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Abstract: This article describes reasons for cartography evaluation. There are two methods for evaluation. The first
method of evaluation is record of simple description of functionality and classification by sign, stars or points. The
second suggested method is Goal-Question-Metric. This method produces quantitative result. The process of sugges-
tion of questions, answers and metric for method GQM for the cartographic functionality of GIS software is in prepara-
tion by author. This work is supported by International Visegrad Found.
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Uvod
Funkcionalita rdznych softwarovych feSeni geografickych informacnich systému (dale GIS) byva dosti odliSna.
GIS programy se li§i za prvé ve svych nativnich formatech, se kterymi pracuji. Jiz z téchto format( casto vyplyva roz-
dilny zpusob realizace zpracovani dat v GIS. Na tuto rozdilnost navazuje mnozstvi funkci, které jsou v daném pro-

gramovém feSeni implementovany. | v ramci jednoho programového produktu od stejné firmy se novéjsi verze lisi od
starSich verzi zejména v pfidavani novych funkci, které je mozné s daty vykonavat.

Celkové porovnat dva a vice GIS produktl navzajem je velice obtizny Ukol. Pfi porovnani dvou programu je
mozné tento Ukol rozdeélit na nékolik dil¢ich krok a hodnotit podle nékolika kritérii. Kritéria hodnoceni produktl mo-
hou to byt napfiklad ekonomicka nakladnost (cena programu). Dal§imi kritérii je podpora uzivateld ze strany vyrobce,
dodavatele nebo distributora (dodavana dokumentace, tutorialy, help line produktu, existence webového diskusniho
klubu, ...). DalSim kritérii mdze byt délka prodeje produktu na trhu, ¢etnost novych verzi a aktualizaci, lokalizace do
narodnich jazyk(, podporované operacni systémy (portabilita), celkovy pocet uzivatell v regionu a ve svéte, licenéni
podminky atd. Vedle téchto kritérii bude urcité mit pfi celkovém hodnoceni programu velkou vahu i mnozstvi a kvalita
funkci programu.

Veskerou funkcionalitu GIS program0 Ize rozdélit na nékolik zakladnich oblasti, a to na:
1. nastroje spravy dat (ukladani, import, export dat) a editace dat,

2. nastroje vyhledavaci (vybér geoprvkl podle atributli, podle geometrie),

3. analytické nastroje,

4. vizualizaéni nastroje.

V hodnoceni GIS programi je vénovana v tomto pfispévku pozornost jedné oblasti z vy$e uvedenych a to je
skupina vizualizaénich nastroju. Obecné Ize Fici, Ze GIS programy dnes silné podporuji tvorbu vystupl ve formé kar-
tografickych dél. Vizualizace se provadi automaticky na zakladé hodnot atributovych dat ulozenych v rela¢nich data-
bazich. Zhodnotit jak dobfe jsou GIS programy vybaveny kartografickymi funkcemi a porovnat je podle univerzalnich
kritérii navzajem se pokousi navrhnuta metoda v tomto ¢lanku.

Potieba hodnoceni funkcionality

Uzivatel nebo organizace (firma), ktera se rozhoduje a vybira novy program, ve kterém bude feSit své budouci
ukoly, potfebuje svuj vybér a rozhodnuti ucinit podle urcitych podkladu. Pokud charakter zpracovanych geoprostoro-
vych Uloh bude vyZadovat kvalitni vizualni vystupy je nutné, aby funkcionalita kartografickych nastroji byla Siroka a
propracovana. Pfi vybéru GIS programu tak bude upfednostnéno kritérium kartografické funkcionality pfed napfiklad
kritériem podpory rliznych operaénich systému nebo moznostmi konverze velkého mnozstvi formatl dat.

Jak ale dobrou kartografickou ,vybavenost® programu zjistit? Je mozné o tuto analyzu pozadat zkuSeného od-
bornika s dlouholetymi zkuSenostmi a pfehledem v nabidce a funkcionalité programd. Nebo je mozné se fidit podle
referenci nebo podle produktovych informaci vyrobce. Jednou z cest je provést si ohodnoceni vlastnim otestovanim a
pokusit se 0 samostatnou tvorbu kartografickych vystupl. Nebezpeci tohoto nahodného testovani muze byt opome-
nuti nékterych kartografickych metod. V pfipadé vlastniho testovani ale chybi voditko jak otestovat a zjistit, zda kar-
tograficka funkcionalita je dostatecna a propracovana, ¢i zda nékteré nastroje chybi nebo nedostacuji nebo nepracuji
UpIné spravné.

Spatné rozhodnuti pfi vyb&ru GIS programu pro zpracovani kartografickych Gloh miize vést k tomu, Ze podstat-
né vzroste pracnost zhotoveni vizualnich vystupl. Tvorba fady prvkG mapy je potom nutné z divodu chybéjici funk-
cionality vytvaret ruéné zakladnimi grafickymi nastroji. Pfikladem muze byt podstatny rozdil rychlosti tvorby mezi au-
tomaticky vytvarenou legendou programem a jeji ruéni tvorbou pouze zakladnimi grafickymi a textovymi nastroji.
V nékterych pfipadech je nutné vysledné mapové vystupy nasledné upravit v jinych grafickych programech.

Jednoducha metoda hodnoceni

Kartografickou funkcionalitu je mozné hodnotit rGznymi metodami. Zakladni jednoducha metoda hodnoceni
muZe byt provedena tak, Ze se stanovi jednotlivé kartografické metody a hodnoti se slovné, zda tyto metody Ize ne-
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bo nelze provést funkcionalitou programu a jaké jsou omezeni, €i vyhody. Respektive |ze konstatovat, zda je funkce
pro konkrétni kartografickou metodu dostupna, ¢i ne. Napfiklad funkce automaticka tvorba kartodiagramu je/neni im-
plementovana. Slovni ohodnoceni je tedy provedeno slovem Ano — Ne, eventuelné Lze - Nelze.

Vy8Si stupen hodnoceni Ize provést tak, Ze hodnotime kvalitu kartografického nastroje a vyzna€ime existujici
omezeni nastroje. Kvalitu mdzeme hodnotit bodovou stupnici v rozsahu tfeba 1 az 5 bodl nebo slovné (vynikajici,
stfedni, slaba). Obdobou bodového hodnoceni muize byt hvézdi€kové hodnoceni, které se pouziva napfiklad pfi klasi-
fikaci hotell. Lze také hodnotit obtiznost pouziti kartografického nastroje.

Metoda jednoduchého slovniho hodnoceni byla pouzita v disertacni praci Z. DobeSové, kde byly tabelarné
zhodnoceny kartografické nastroje dvou programl a to ArcGIS a Autodesk Map 3D. Ukazka &asti hodnotici tabulky
pro tvorbu liniovych znak je v tabulce 1.

Tab. 1 Ukazka jednoduchého hodnoceni (DobeSova, 2007)

Tvorba tematickych map - liniovy znak | Autodesk Map 3D 2006 ArcGIS 9.1
Kvalita vyjadfena liniovym znakem ano ano
Kvantita vyjadfena liniovym znakem ano ano
Slozené liniové znaky ggos't?el-gl,ru]ﬁlnzig nastavit odsazeni ano
Linie s doplfikovymi identifikaénimi znaky ano, ale v omezené mire ano
Napojovani linii ne ano
Nastaveni zpUsobu kfizeni dvou ¢ar ne ano
Liniovy kartodiagram jednoduchy ano ano
Liniovy kartodiagram stuhovy souctovy ne ano

Tato jednodussi metoda Ize pouzit pro pfehledné porovnavani programi a pro vytvoreni komplexniho prehledu
ohodnoceni dostupnych, ¢i nedostupnych funkci. Problémem je porovnani vice program( navzajem touto metodou.
Podle vysledku hodnoceni nelze dospét ke koneénému poradi program( ve smyslu od nejleps$iho k nejhorSimu.

Celkovy vysledek jednoduchého hodnoceni mlze byt prezentovan tak, jak je uvidét v tabulce 2. Zde je bran
v uvahu i vysledek testovani vzhledem k nalezenym chybam funkcionality, kdy program nefunguje tak, jak popisuje
dokumentace. Nedostatecnosti jsou funkce, které nejsou vliibec implementovany. Pouziti bodového hodnoceni hvéz-
dickovou metodou je vidét v tabulce 3.

Tab. 2 Ukazka vysledného porovnani dvou GIS programt (DobeSova, 2007)

Aspekt kartografickeé vizualizace

p j grafi "{'ZU 1z Autodesk Map ArcGIS 9.1
prostorovych databazi 3D 2006
Pracnost tvorby tematické mapy vysoka stfedni
Mnozstvi nedostatk(l vzhledem k tvorbé tematickych vysoké nizké
map
Mnozstvi chyb stfedni nizké

Tab. 3 Ukazka pouziti hvézdickové metody pro hodnoceni popisu

Hodnoceny aspekt Autodesk Map 3D 2006 | ArcGIS 9.1
Parametry pisma (rod, fez, velikost) FkkkK *kkkk
Umisténi popistl vzhledem k typu prvku ol Fhkkk
Odsazeni popisu *kkkk
Vodici linky *% *kkkk
ProloZeni znaku, fadkovani *kkkk *kkk

Vice styll textu pro jednu tfidu prvkd (hladinu) | * *kkkk
Celkové skore 15/30 29/30

Metoda Goal-Question-Metric

Pokrocilej$i metodou pro nestranné hodnoceni kartografické funkcionality GIS program( je pouziti metody Goal-
Question-Metric (cil-otazka-méfitelna hodnota). Metoda Goal-Question-Metric (GQM) je v sou¢asné dobé nasazena
pro celkové hodnoceni GIS Open Source softwart (dale OSS) v ramci projektu CASCADOSS (Orlitova, 2008). Pro-
jekt CASCADOSS se zabyva celkovym posouzenim a chodnocenim Open Source projektl s ohledem jejich nasaze-
ni v oblasti monitoringu zZivotniho prostfedi. CASCADOSS je projekt feSeny v ramci 6. ramcového programu EU. Cel-
kového posouzeni OSS je rozdéleno na tfi hodnocené soucasti: marketingovy potencial, technicky potencial a eko-
nomicky potencial. V ¢asti marketingovy a ekonomicky potencial je hodnocena fada charakteristik jako je instalace
software, licenéni podminky, verze, moduly, update, stabilita, reference, sila komunity atd. Technicky potencial obsa-
huje kromé jiného i hodnoceni funkcionality program.

Metoda Goal-Question-Metric byla vyvinuta Victorem Basili na Université v Maryland, College Park a v Software
Engineering Laboratory v Goddard Space Flight Centre NASA. Tato metoda se pouziva pro hodnoceni softwar(. Me-
toda spociva v hodnoceni stavu pomoci sady definovanych otazek. Odpovida se vybérem z nabizenych odpovédi,
které jsou koncipovany tak, aby bylo mozné kazdou odpovéd zméfit v ramci definované Skaly. Pfiklad navrhu otazek
a nabizenych odpovédi pro kartografickou funkcionalitu tykajici se barvy je uveden v tabulce 4.



Tab. 4 Priklad hodnoceni nastaveni barvy metodou Goal-Question-Metric

B: Nastaveni barvy
Q1: Je mozné vybrat barvu pouze z palety nabizenych barev nebo i kodem barev. modelu?
M: 0 — ano, pouze predefinované barvy z palety

1 — ne, moznost vybéru barvy z palety i pfimého zadani kédu barvy

B: Pocet barevnych modeli
Q2: Jaky je pocet dostupnych barevnych model(i pro nastaveni kédu barvy?
M: 0 — model RGB

1 — dva barevné modely (napf. RGB a HSV, nebo RGB a CMYK)

2 — tfi a vice barevnych modelt (napf. RGB, HSV, CMYK, Pantone)

B: Nastaveni ,zadné“ barvy
Q3: Je mozné nastavit Zadnou barvu tzv. ,bez barvy“ pro znak?
M: 0 —ne
1—-ano

Vy$§i bodové ohodnoceni znamena vzdy lepsi funkcionalitu. Otazky se seskupi do ucelenych blokl. Kazdy blok
predstavuje specifickou oblast. Za kazdy takovy blok se spocitaji celkové body. Bodovy vysledek blokl se nasobi va-
hovym koeficientem, riznym pro kazdy blok. Celkovy bodovy vysledek je souétem bodl jednotlivych blokd nasobe-
nych vahou.

Projekt CASCADOSS hodnoti technickou funkcionalitu vSeobecné. Proto se autorka tohoto ¢lanku rozhodla na-
vrhnout a rozpracovat otazky, odpovédi a metriku metody GQM pro kartografickou funkcionalitu programd na po-

niho GIS programu.

Pro pouziti této metody je nutné nejprve vypracovat tyto ¢asti:
1. definice skupin kartografickych funkci
2. sestaveni sad otazek a nabizenych odpovédi v jednotlivych blocich
3. sestaveni metriky — vahovych koeficientl

Prvni krok znamena nejprve si rozdélit kartografické pozadavky na nékolik hlavnich sledovanych charakteristik.
Napf. vizualizace bodovych prvkd, vizualizace liniovych prvkd atd. az po tvorbu kartodiagramu, tvorbu nadstavbovych
kompozi¢nich prvka, tvorbu sestav. Nasledné v kazdé skupiné provést rozdéleni na podskupiny. Potom v kazdé pod-
skupiné sestavit znéni otazek a nabizenych odpovédi. Pocet otazek v jednotlivych skupinach a podskupinach muze
byt rGzny. Poslednim krokem navrhu je sestaveni metriky. Nastaveni metriky zohledni vahovym koeficientem jednot-
livé kartografické charakteristiky. Je nutné také eliminovat vliv rozdilného poc¢tu bodud ziskany rozdilnym pocétem ota-
zek ve skupinach a to pfepoctem podilu podskupiny na procenta v ramci skupiny.

Tab. 5 Vyhodnoceni po prepoétu pres vahové koeficienty

Kritérium Vahovy Skore Vazeneé
koeficient 1-3) skore
Metoda bodovych znak 5 X1 5*X1
Metoda liniovych znakd 5 X2 5* X2
Metoda plo$nych znakl 5 X3 5* X4
Spole¢né charakteristiky (frekvencni graf, nastaveni 3 X4 3*X4
barey, ...)
Popisy prvk 5 X5 5* X5
Nadstavbové kompoziéni prvky 4 X6 4* X6
Zpusob ulozeni atributovych dat 2 X7 2 * X7
Sablony, tisk a export vystupt 1 X8 1*X8
Extenze a programova rozSifeni pro kartografii 1 X9 1*X9

Vysledné hodnoceni: 5*X1 + 5*X2 + 5*X3 + 3*X4 + 5*X5 + 4*X6 + 2*X7 + 2*X7 + X8 + X9

Formular s otazkami a odpovédmi je nejlépe vytvorit v tabulkovém procesoru napf. Microsoft Excel. Vyhodou je
automaticky vypocet vysledného hodnoceni podle nadefinovanych vzorcu v burikach listu.

Metodika hodnoceni kartografické funkcionality
Nejprve je nutné objasnit vztah pojmd metoda a metodika:
e Metoda je védecky postup umoznujici ziskavani poznatkl, prostfedek poznani (Klimes, 1981).

e Metodika je obecné je pracovni postup, cesta za urcitym cilem s pouzitim védeckych metod. Pfi vykonava-
ni metodiky se pouziva jedna nebo vice védeckych metod.

Jak navrhnout metodiku pro hodnoceni kartografické funkcionality GIS program(? Je prospésné pokud hodno-
ceni programu provadi zkuSeny uzivatel programu. Nicméné jeho zkuSenosti mohou byt ovlivnény tim, ze zpracovava
pouze omezeny nebo specificky okruh kartografickych vystupl. Napfiklad malo vyuziva metodu kartodiagram.

Osoba hodnotitele musi umét pracovat s programem, aby mohla provést zhodnoceni programu. Pfed hodnoce-
nim doporuCuji provést vytvofeni nékolika map, které predstavuji tzv. reprezentativni mnozinu testovacich tematic-
kych map. Pojem reprezentativni mnozina testl.je pouzivan v teorii testovani, kdy se provadi vybér testovacich
Uloh na zakladé tzv. rozdéleni do trid ekvivalentnich pripadd. Rozdéleni ekvivalentnich pfipadu je postup, pfi némz
se metodicky redukuje rozsahla (nekone¢na) mnozina moznych testovych pfipadd na mnohem mensi mnozinu testd,
které se potom provadéji. Cilem je dosaZeni optimalniho mnoZstvi testl a netestovat tak pfili§ mnoho ani pfili§ malo



(Patton, 2002). Ukazky 32 tiskovych vystupl testovacich tematickych map jsou vypracovany v disertacni praci Z. Do-
besové (2007).

Zakladni jednoduchy postup — metodika pro provedeni hodnoceni kartografické funkcionality je nasleduijici:

1. praktické vytvoreni testové sady tematickych map v pfislusném GIS programu

2. ohodnoceni GIS programu metodou QCM na zakladé zkuSenosti s tvorbou testovacich map

3. celkové vyhodnoceni

Porovnani vysledkd hodnoceni pro vice GIS programi vede k vybéru vhodného a nejlepSiho programu.

Rozpracovani hodnotici metody

V ramci feSeni projektu "Evaluation of cartographic functionality in GIS software" podporovaného International
Visegrad Found bude rozpracovana metoda Goal-Question-Metric pro hodnoceni kartografické funkcionality. ReSeni
tohoto projektu probiha od ¢ervna 2008 do ¢ervna roku 2009 ve spolupraci s feSiteli projektu CASCADOSS. Nejprve
je rozpracovavano rozdéleni do jednotlivych hodnoticich skupin kartografické funkcionality podle kartografickych me-
tod. Dale je navrzeno v ramci skupin rozdéleni do podskupin v jednotlivych skupinach. V ramci jednotlivych skupin
budou navrzeny vhodné otézky a odpovédi.

Podle navrzené metody bude provedeno pilotni zhodnoceni nékolika vybranych GIS programi. Vybér bude vo-
len jak z oblasti komerénich, tak Open Source softward. Po pilotni realizaci hodnoceni budou zohlednény zkuSenosti
s pouzitim sady testovych otazek a odpovédi. Lze predpokladat upravu formulaci otazek a upfesnéni otazek. Také
Ize pfedpokladat pfidani dalSich otazek, i vypusténi nékterych nepodstatnych otazek. O¢ekava se celkem asi 80 az
100 otazek.

Pfinosem této metody je jeji opakované pouZiti pro jakykoliv GIS program. Sadu otdzek mlze pouzit kterykoliv
uzivatel pro vlastni ohodnoceni softwaru. Vhodnym doplfikem hodnotici metody je sada zakladni testovaci sady te-
matickych map. Pred vlastnim hodnocenim si mize uzivatel vytvofit tyto mapy ve vybraném programu, ktery chce
hodnotit. Po vytvofeni téchto testovacich map by mél byt uzivatel schopen zodpovédét na vSechny kladené otazky.
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Summary

Methods for evaluation of cartographic functionality in GIS software

It is necessary evaluate functionality of GIS software before its exploration. The latest versions of GIS software support creation
of quality cartographic output. But evaluation of cartographic functionality of various GIS products helps in the selection process.

There are two methods of evaluation. The simply method is only list of characteristic with indication of present or absent of car-
tographic method. Classification of cartographic functionality by stars or points is also possible. This classification produces final
score for comparison several software. The second method is Goal-Question-Metric (GQM). This method is suitable for any soft-
ware evaluation.

Goal-Question-Metric method was used for evaluation Open Source GIS & RS software for environmental application in project
CASCADOSS in 2008. There were three parts in evaluation form: marketing potential, technical potential and economical potential.
Functionality of program was evaluated in part of technical potential.

The difficult work before utilization of GQM for cartographic function is creation of set of questions and answers. Questions are
divided in groups according cartographic methods and supplements function, which is necessary for creation of map outputs. The
final part of GQM method suggestion is set of percentage part in groups and set of weighted score. Before evaluation of cartograph-
ic functionality is recommended create testing set of thematic maps. Detailed evaluation form will work out by author of article. Sev-
eral GIS software will be tested in pilot part of evaluation. According experiences with evaluation will be refine questions, answers
and metrics (weight) in evaluation form.

Utilization of evaluation form for cartographic functionality GIS software will help to choose the right software for end user map
creation.

Tab. 1 Example of simple evaluation

Tab. 2 Example of final comparison of two GIS programme

Tab. 3 Example of evaluation by stars method for labelling

Tab. 4 Example evaluation colour setting by Goal-Question-Metric method
Tab. 5 Evaluation with weighted score
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