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Abstrakt

Cilem prispévku je prezentovat vyuku vizudlniho programovani pro bakalaisky studijni
obor Geoinformatika a geografie na Univerzité Palackého v Olomouci. Studenti maji vyuku
komponenty ModelBuilder pro ArcGIS ve druhém ro¢niku studia v ramci predmétu
Programovani 2. Vyuce jsou vénovany tfi vyukové tydny. V piispévku jsou prezentovany
zkuSenosti S vyukou a srovnani s literaturou, kterd se zabyva vyukou pro programétory-
zacatecniky a vizualnim programovanim (Robins et al. 1996, Moody 2009).

Studenti se nauci sestavovat v grafickém prostiedi komponenty ModelBuilder postupy
zpracovani prostorovych dat, resp. definovat sled funkci ve formé diagramu. Diky jednoduse
ovladatelnému prostiedi a grafickému znézornéni jsou studenti schopni rychle sestavovat
postupy ve formé diagramu. Po vyuce vizudlniho programovani nasleduje v témze pfedmétu
vyuka v textovém programovacim jazyce Python. Naplni praktickych uloh je opét navrh
programt, které automaticky zpracuji prostorova dat pomoci GIS funkei z programu ArcGIS
Desktop.

Zvoleny prostup, kdy studenti zacinaji s visudlnim programovanim a to je nasledovano
textovych programovanim, je prospe$ny pro ziskani dovednosti ve tvorbé programi. Vyhodou
je zde moZnost automatické konverze grafickych diagramti z ModelBuilder do jazyka Python.
Tyto zkonvertované diagramy lze pouzit jako vychozi fragmenty pro dal$i rozpracovani
programt v jazyce Python.
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Abstract

The article describes the teaching of visual programming for the bachelor study branch
Geoinformatics and Geography at Palacky University in Olomouc. Students take a part in
subject “Programming 2” at the second study year where the lectures about ModelBuilder for
ArcGIS are. The lectures take three weeks. The article presents the experiences with lecturing
and compares it with the literature about lecturing for novice programmers and visual
programming (Robins et al. 1996, Moody 2009).

The students train to design the workflow diagrams for processing spatial data in
graphical component ModelBuilder. The intuitive interface and style of visual programming
help to students to create very quickly fully functional diagrams. Textual programming in
Python language follows the visual programming in this subject. Once again the tasks are
programs that automatically processed spatial data by GIS function from software ArcGIS for
Desktop.

The sequence of visual programming and textual programming is fruitful for the
gathering of knowledge by students. Very helpful is the possibility of automatic conversion of
diagrams to Python language. These program fragments could be used as start point for
extension into functional Python programs.
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Uvod

Program ArcGIS for Desktop od firmy Esri je jednim z nejbéznéjSich geografickych
informacnich systémi (GIS) pouzivanych v CR i ve svété. Pro bakalaisky studijni obor
Geoinformatika a geografie, resp. navazujici magistersky obor Geoinformatika je to jeden ze
zékladnich GIS programii vyuZivanych ve vyuce studentd.

V GIS se potizuji, analyzuji a vizualizuji prostorova data. Jednotlivé operace l1ze provadét
interaktivné za pouziti jednotlivych funkei programu. V piipadé, Ze je tieba vice kroki
zpracovani je 1épe postup prace automatizovat pomoci programu. Postup se pak realizuje jako
davkovy program. Programy je vyhodné sestavit pro ulohy, které se provadi opakované pro
rizna prostorova data nebo pro stejna data z riznych casovych obdobi. Zde se projevi vyhoda
opakovaného pouziti hotovych programii.

Tvorbu davkovych programi pro ArcGIS lze realizovat bud’ jako grafické modely
Vv komponenté¢ ModelBuilder nebo jako skripty v jazyce Python, ktery vyuZzivd knihovnu
ArcPy. Graficky editor ModelBuilder je pfimo soucasti programu ArcGIS. ModelBuilder se
diky grafickému navrhovani fadi mezi vizualni programovaci jazyky. Druha moznost zapisu
postupu zpracovani dat je skript vjazyce Python, kde je mozné volat funkce programu
ArcGIS jako metody. Programové volani metod je velice dobfe dokumentovano napoveédou

programu ArcGIS s ukazkami kédu.

Popis komponenty ModelBuilder a jeho vyuka ModelBuilder

Ve druhém ro¢niku ve ¢tvrtém semestru se studenti u¢i v rdmei predmétu Programovani 2
tvorbu modelll v komponenté ModelBuilder a skripti v Python. Po pfedchozich tfech
semestrech zvladaji na velice dobré urovni rizné GIS analyzy dat (pfekryvné analyzy,
generovani digitalnich povrchil a praci s nimi atd.), tj. interaktivni praci v programu ArcGIS.
V tento okamzik je vhodn€ zafazena vyuka ModelBuilder. Vyuce ModelBuilder jsou
vénovany tfi tydny vyuky s dotaci tfi hodiny tydné.

Sestavovani postupti — modelt se déje formou vytvareni digramd, kde se definuje sled
jednotlivych krokt zpracovani. Data jsou reprezentovana v modelu modrymi a zelenymi
ovaly a operace jsou reprezentovany zlutymi obdélniky. Sestavovani modelu se déje metodou
tahni a pust’. Jednotlivé grafické prvky se propojuji orientovanymi Sipkami naznacujicimi
smér zpracovani. Pro jednotlivé GIS operace je nutné nastavovat prisluSné parametry operace

v dialogovém okné, které se otevie po dvojkliku na grafickém prvku. Diagramy lze postupné



testovat na funkcnost po Castech tak, jak jsou sestavovany. Grafické prostfedi je velice

intuitivni a dobfe studenty zvladnutelné. Ukazka modelu je na obr. 1.

)
Iterate Files
Obr. 1: Ukazka model v prosttedi ModelBiulder pro ArcGIS

ModelBuilder je velice Casto pouzivan i specialisty v praxi jako jsou ekologové, uzemni

planovaci apod., pro jeho jednoduchost. Tito specialist¢ nejsou vétSinou programatoii a
nemaji znalosti textového programovani. ModelBuilder je pro né tedy jedina moznost, jak

sestavit automatizovany postup zpracovani dat.

Z hlediska vyuky je tento vizualni programovaci jazyk dobrou pripravou i pro nésledujici
textové programovani v Python. Jednak si tvirce uvédomi logicky sled operaci, dokaze
prakticky sestavit postup - algoritmus. Dal§im piinosem z hlediska vyuky programovani je
pouziti iteratort, které reprezentuji smycky — opakovani v ModelBuilderu. Graficky symbol
pro iterator je oranzovy Sestithelnik (obr. 1). ModelBuilder disponuje dvanacti druhy
iteratorti. Mezi zakladni patfi iterator For a While. Iterator For dokdze iterovat v zadaném
rozmezi ¢iselnych hodnot se zadanym krokem. To lze napt. vyuzit pro zadani rizného poctu
vstupnich bodii pro interpolaci jedné buiiky rastrového povrchu. Dalsi iteratory nastavuji
opakované vyhledani vstupnich dat v zadaném adresafi (geodatabazi, datasetu), které
nasledné vstupuji do zpracovani. Pro vyuku programovani jsou z ModelBuilder pfinosné 1
dalsi obraty a to je sestaveni modelu s parametrickym vstupem, pouziti vnitinich proménnych

a moznost vlozeni vnofeného modelu. Vnotfeny model mtize byt chapan jako podprogram.

Vyuka ModelBuilder probihd ve tfech lekcich. Postupné jsou probirany jednoduché
modely, kde je sestaven jen sled nékolika operaci. Dale je probran koncept parametrizace
modelu, kdy lze pfi spusténi modelu zadat na vstupu libovolna vstupni data. Nasleduje pouziti
vnitinich proménnych, které lze velice dobfe vyuzit k automatizovanému pojmenovavani
vystupnich dat podle nazvu vstupnich dat, tak aby bylo ziejmé, kterd data si odpovidaji.
Nékolik poslednich uloh se tyka pouziti riznych druhd iteratort, které se vyuzivaji pro
automatizované vyhledani vSech vstupnich dat. Soucasti vyuky jsou i domaci tlohy. Ukazalo
se jako nezbytné samostatné procvicovani nabytych znalosti. Zejména je dulezité procviceni
techniky sestavovani diagrami. Proto byl vytvofen koncept tfi domacich ukold, které jsou

zadany v kazdém vyukovém tydnu po realizaci vyuky. Domaci tkoly obsahové na sebe



navazuji a tykaji se generovani digitdlni povrchii. Druhd a tfeti uloha Céastecné stavi na
vysledcich ptedchozich uloh. Pro Sifeni studijnich materialti a dat v pfedmétu ,,Programovani
2% je vyuzit katedralni e-learningovy portél na technologii Moodle. V tomto portéle je pouzity
Assignment modul pro zadani a odevzdavani domacich uloh. Z hlediska vyucujiciho je toto
velice uzitecny modul. Nastaveni terminu odevzdani doméci tilohy ma vliv na vypracovani a

véasné odevzdani domacich tloh (Dobesova 2014a). Motivaci je i znamkovani uloh.

Vyuka programovani v Python pro ArcGIS

Ve druhé ¢asti semestru, kterd tvofi devét tydnil, je ve vyuce probirdno programovani
(skriptovani) v jazyce Python. Jako dobrym pomocnikem se ukazala moznost automatické
konverze modelti z ModelBuilder do jazyka Python. Nejprve je tedy lepsi sestavit model,
ovéfit jeho funkénost na datech a nasledné jej exportovat do Python (obr. 2). Tyto
exportované programy lze pouzit jako startovaci fragmenty kodu pro dalsi rozpracovani jiz
v Python. Konvertované programy lze pouzit i jako inspiraci pro spravné nastaveni parametrt
volanych metod z ArcGIS. Nespravné nastaveni parametri (jako konstanty nebo proménné) je
nékdy divodem nefunkénosti programti. Na druhou stranu je nékdy tieba exportovany kod
oCistit od zbyte¢nych fadkid kodu. Textové programovani je celkem obtizn€ pro programatory
zacateCniky, coZz dokumentuje i literatura (Robins et al. 1996). Studenti nemaji ¢asto problém
porozumeét jiz napsanému hotovému kodu, ale maji problém sestavit novy programovy kod.

V ramci psani skripta v Python jsou vyuzitelné i dalsi metody, které nejsou v grafickém
prostiedi ModelBuilder dostupné, tudiZ 1ze pomoci Python 1ze napsat pokrocile;jsi skripty. Zde
uz zkonvertované programy nepomizou a musi se pokracovat dal§im studiem a osvojovanim

metod geoprocesoru.

Vizualni programovani a kognice

Nase Katedra geoinformatiky Univerzity Palackého se ve vyzkumu zabyva kognitivnimi
vlastnostmi vizudlnich programovacich jazyk. V GIS programech je moZnost tvorby
programli grafickou cestou vcelku castd. Obdobnou komponentu jako je ModelBuilder
V ArcGIS maji i programy ERDAS Imagine, IDRISI, AutoCAD Map 3D a nové€ i open source
QGIS (Dobesova 2014b). Nekteré tyto komponenty jsou také vyucovany v dalSich
specializovanych predmétech, napt. Workflow Designer pro AutoCAD Map 3D

V navazujicim magisterském studiu.



*- coding: utf-8 -*-

o

8_IDW.py

Created on: 2015-@1-14 15:14:67.00009
(generated by ArcGIS/ModelBuilder)

Description:

E T

# Import arcpy module
import arcpy

# Check out any necessary licenses
arcpy.CheckOutExtension("spatial™)

# Local variables:
InputPoint = "SR"
IW_Raster = "C:\\Seminar\\idw_raster"”

# Process: TOW
arcpy.gp.ldw_sa(InputPoint, "ZV1", IDW Raster, "16,4B882595999985", "2", "WARIABLE 12", "")

Obr. 2 Exportovany program v Python z komponenty ModelBuilder

Na spravnou a efektivni kognici vizualnich programti mé vliv zékladni graficka notace,
kterou je dand komponenta vybavena. Jednotlivé grafické symboly se navzajem lisi tvarem,
barvou, textovym popisem, vnitinimi ikonami atd. K hodnoceni grafické notace lze pouzit
teorii D. Moodyho ,,Physics of Notation® (Moody 2009). Tato teorie hodnoti podle deviti
principt, kdy klade diraz na sémiotickou Cistotu notace, rozlisitelnost grafickych symboli,
dudlni kodovani, vizualni expresivitu atd. Cilem je, aby grafickd notace vizudlniho
programovaciho jazyka byla kognitivné efektivni, tzn. aby c&teni, chapani, zpracovani a

zapamatovani informaci znazornénych v diagramu bylo co nejrychlejsi a bezchybné.

Kognitivni efektivnost diagrami se projevi i pii vyuce studentl. Protoze studenti zacinaji
s tvorbou diagramtl a teprve se uc¢i sestavovat funkéni diagramy, mize mit kvalita notace vliv
na spravnost a rychlost sestaveni funk¢nich diagraml. My jsme vyuZili znalosti studentl
s ModelBuilder a dal$imi tfemi komponentami pro VPL a otestovali jsme v roce 2014 rtizné
diagramy v laboratofi pro sledovani pohybu oci. Vyhodnoceni spravnych a Spatnych
odpoveédi, vyhodnoceni ¢asu odpovédi, trajektorii pohybu oci, délky fixaci potvrzuje a
doplnuje informace zjisténé hodnocenim podle teorie ,,Physics of Notation®. Ziskané
vysledky se snazime promitnout i zpétné¢ do vyuky. Jedna se napf. o navyk opakovaného
automatického zarovnavani modelu jiz v pribéhu vzniku modelu (pokud je tato funkce
dostupnd). DalSim dobrym néavykem je zachovéani jediného sméru orientace toku dat
v diagramu. Klademe diiraz i na dostatecny textovy popis prvkl podle principu dudlni notace.
Vhodné je do diagramu vkladat i textové komentare.

Planujeme pokracovat v tomto vyzkumu VPL pro GIS i v nasledujicich rocich.



