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VIZUALNI PROGRAMOVANI V QGIS

ZDENA DOBESOVA (CZ)

Abstrakt. Vizudlni programovani je zpusob jak jednoduchou grafickou formou navrhnout
algoritmus, ¢i postup zpracovani dat. Je potésujici, ze i Open Source softwary v GIS
maji dnes k dispozici tuto komponentu pro vizudlni programovani. V programu QGIS
je to Processing Modeler, v GRASS GIS je to Graphical Modeler. U kazdého vizualniho
programovaciho jazyka jsou dulezité jak jeho funkéni moznosti, tak je dilezity pouzity
vizualni slovnik, resp. sada grafickych symbolu a spojnych ¢ar. Na srozumitelnost diagramu
ma vliv jak podoba jednotlivych symbolu, jejich usporadani, tak texty jako jsou nazvy
operaci, dat atd. Vizualni slovnik je dilezity z hlediska kognice jak pfi sestavovani nového
diagramu, tak pfi opakovaném pouziti diagramu stejnym nebo jinym uzivatelem.

Clének ukéze moznosti hodnoceni vizudlniho slovniku Processing Modeleru pro QGIS
jak podle teoretickych principi, tak moznosti hodnoceni pomoci eye-tracking méreni.

Klic¢ova slova. GIS, hodnoceni, symbol, graficky editor, eye-tracking.

VISUAL PROGRAMMING IN QGIS

Abstract. Visual programming is a way how simply design algorithm of data process-
ing in graphical form. Open Source software for GIS has also this component for visual
programming. Component Processing Modeler is part of QGIS; component Graphical
Modeler is present in GRASS GIS for visual programming. Both functionalities of visual
component both visual vocabulary (set of symbols and line connectors) are important. A
form of symbols has an influence on cognition of diagrams. Moreover, the arrangement of
the diagram and textual labels of operation, data and parameters are part of comprehen-
sion process. Visual dictionary is important from the point of cognition in the phase of
design new diagram or in the repetitive use of diagram by the same user or another user.

The article shows the possibilities of assessment of the Processing Modeler visual vo-
cabulary in QGIS according to theoretical principles and evaluation by eye-tracking mea-
suring.

Keywords. evaluation, symbol, graphical editor, eye-tracking.
Uvod

Vizualni programovani je zplisob zapisu algoritmu v grafické formé. Pouzity jazyk
je oznacovan jako vizudlni programovaci jazyk (VPL). Vizudlni reprezentace al-
goritmu resp. jednotlivych kroki postupu (tzv. workflow) je velice frekventované
v informatice i v dalSich oblastech. Stranou neztstaly ani GIS softwary, kde uzi-
vatelé maji moznost graficky sestavovat prostup zpracovani prostorovych dat. Z
komercni sféry je dobfe znama komponenta ModelBuilder z programu ArcGIS for
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Desktop, dostupné ve verzich od roku 2004. Mezi dalsi komercéni zastupce patii
Spatial Modeler v softwaru ERDAS Imagine, Macro Modeler v softwaru IDRISI
anebo Workflow Designer v softwaru AutoCAD Map 3D (od roku 2010). Detailni
popis komponent pfinasi prehled uvedeny v ¢lanku [2].

A7 v poslednich letech zac¢inaji byt uzivatelim dostupné komponenty i v Open
Source GIS softwarech. Od verze QGIS Dufour 2.0 vydané v 2013 je dostupna pro
vizualni programovani prvni verze komponenty Processing Modeler [4]. Od roku
2013 je také dostupna komponenta Graphical Modeler v.GRASS GIS [5]. Dia-
gramy znazornujici algoritmus jsou v obou téchto komponentach oznacovany jako
modely. Oba terminy, model a diagram, 1ze pro potfeby VPL v GIS chapat jako
synonyma. Dostupnost téchto komponent je vyhodou pro uzivatele Open Source
GIS softwarti. Nespornou vyhodou tvorby modell je moznost navrhnout a zazna-
menat postup davkového zpracovani dat tak, ze vyrazné automatizuje zpracovani
prostorovych dat. Nezanedbatelna je i moznost opakovaného pouziti modelu pro
jina data, data z jiného tizemi nebo aktualizovana data, kterad byla jiz dfive zpra-
covana. Posledni vyhodou je vysoce samodokumentac¢ni funkce grafického zapisu
algoritmu.

1. Interface a grafickd notace Processing Modeler

Grafickd komponenta Processing Modeler pracuje v samostatném dialogovém
okné. Okno je rozdéleno na levé uzsi okno, kde se prepind mezi dvéma kartami
Inputs a Algorithms. Pravé vétsi okno slouzi jako prostor pro graficky navrh

modelu (Obr. [I).
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Obrazek 1. Rozhrani komponenty Processing Modeler s vytvorenym ukazkovym modelem.
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Vlastni ndvrh se déje nejprve vybérem a vlozenim vstupnich parametra (dat) z
karty Inputs. Zde se vybira nazev a typ vstupnich dat. Dale se metodou ,,tahni a
pust“ vkladaji z karty Algorithms GIS operace do modelu. Ve skupiné Algorithms
jsou dostupné operace z riuznych knihoven softwari - QDAL/ORG, GRASS, Or-
feo, QGIS, Saga a je mozné vkladat i riizné Python skripty nebo jiné, jiz existujici
modely. Spojovaci oblé ¢ary se vykresli automaticky ihned po nastaveni vstupnich
parametriu do pravé vlozené operace. To jsou spojné ¢ary mezi vstupnimi daty
a operacemi. Cary uzivatel nikdy nekresli ruéné pomoci mysi, takova moznost
ani neni dostupna jako funkéni ikona nebo volba z menu. Obdélnik reprezentujici
vystupni data je pridan do modelu automaticky ihned po vlozeni operace, ktera
data produkuje spolu s propojovaci ¢arou mezi operaci a vystupnimi daty.

Vizuélni slovnik se skladé ze tii obdélnikovych symboll, rozmérové shodnych
(Obr. . Obdélnik s fialovou vyplni reprezentuje vstupni data. Modry obdélnik
reprezentuje vystupni data. Bily obdélnik reprezentuje operace. Zajimavé je po-
uziti vnittnich ikon. Pouziti ikon je obecné v rozhrani programu hojné vyuzivané
a je tak zajimava aplikace ikon v tomto VPL.

Ikony pouzité v symbolech lze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina jsou
vyznamové ikony, druhd skupina jsou operacéni ikony. Mezi vyznamové ikony patii
ikona PLUS u vstupnich dat a ikona modré vodorovné sipky u vystupnich dat.
Obé ikony se nachazi u levého okraje symboli. Jejich pouziti 1ze pokladat za
uzitecné z hlediska zvySeni transparentnosti symbolu.

e e

<F InputPoint v
“» ConvexHullPoint

- o %

&1 Zonal Statistics &

Obrazek 2. Zikladni symboly Processing Modeler (shora doli): vstupni data, vystupni data,
operace z knihovny QGIS.

Do druhé skupiny operac¢nich ikon patti ikony u symbolu pro data a operace,
které jsou uplné vpravo uvniti obdélniku. Je to ikona k¥izku a tuzky, které jsou
umisténé pod sebou. Tyto ikony nemaji za ucel posilit vypovidajici schopnost
vyznamu symbolu, ale slouzi pro tvorbu modelu. Po kliknuti na ikonu k#izku se
symbol z modelu odstrani, tuzka slouzi pro editaci symbolu, resp. u funkce pro
nastaveni parametru. Pouziti téchto ikon se jevi jako zbytecné, protoze editace
(nastaveni parametrii) se obvykle v grafickych programech déje po dvojkliku mysi
kdekoliv na symbol (to zde neni implementovano). Funkce odstranéni prvku lze
provést alternativné z kontextového menu po kliku mysi na prvek. Bézné je i
zazitd moznost vybéru symbolu a stisknuti kldvesy Delete (ale to zde neni také
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implementovano). Odstranéni ikon vpravo ze symbolu by nabidlo vétsi prazdny
prostoru uvnitt obdélniku, ktery pak lze dobfe vyuzit pro delsi textovy popis
symbolu a tim zvySeni citelnosti bud ndzvu dat nebo nazvu operace, ktery je
dost Casto automatizované zkracovan v rozhrani.

Bilé obdélniky operace obsahuji vlevo také vyznamovou ikonu a to ikonu zdro-
jové knihovny. Na Obr. je to ikona programu QGIS, protoze funkce Zonal
Statistics je pouzita z programu QGIS. Tkona tedy neni stile stejna, ale zavisi na
zdrojové knihovné.

Specifickd ikona je urcena pro Python skript anebo jiny vlozeny model - pod-
program (Obr. . Moznost vlozit jiny existujici model jako podprogram je po-
mérné nova funkce v Processing Modeleru, kterd byla implementovana ve verzi

QGIS 2.6. Brighton.
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Obrazek 3. Ukazka symboli funkei s ikonou pro vnofeny model (vlevo) a Python skript
(vpravo).

Spojovaci ¢ary patii nedilné do vizualniho slovniku. Spojovaci ¢ary naznacuji
smér toku dat. V Processing Modeler jsou celkem netradi¢né pouzity oblé cary.
Céry vychazi vzdy z delstho dolnfho okraje obdélniku vstupnich dat. Cary nejsou
zakonceny Sipkou u vstupu do operace, ale jsou zakonceny bodovym portem po-
psanym slovem In. Spojovaci ¢ara, ktera spojuje operaci a vystupni data, tak ta
vstupuje do kratsi levé strany obdélniku vystupnich dat. Ani v jednom pripadé
neni u dat pouzit port.

oF dem

&
In c3 97 threshold
6 Catchment Area 4
&
Out #
In &
& Channel network ]
Out i3 - a

Obréazek 4. Ukéazka nevhodného kfizeni a prekryvu spojnych car.

Pri zméné umisténi symbolt v plose modelu a jejich preusporadani se ¢ary
automatizované prekresli. Dochazi vSak dost ¢asto k prekryvu oblych ¢ar symboly,
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cary se navic krizi a je obtizné vysledovat, které symboly jsou spolu spojeny
navzdjem (Obr. . Navic oblé ¢ary zabiraji hodné mista v plose modelu.

Spravné ¢teni a viibec sestavovani diagramu usnadnuje, pokud je diagram za-
rovnan k mrizce a jednotlivé prvky maji mezi sebou stejné vzdédlenosti. Bohuzel,
Processing Modeler nemd implementovanou funkci automatického zarovnani di-
agramu, tak jak je dostupnd v jinych grafickych editorech VPL pro GIS (napf.
ModelBuilder). Zarovnéani diagramu zavisi na ru¢ni préaci autora diagramu a jeho
snaze, aby diagram byl maximélné prehledny. S prehlednosti souvisi i to, ze ve
vizualnim slovniku chybi symbol zacatku a konce diagramu, tak jak je zndmy
symbol terminatoru (Start, Konec) z klasického vyvojového diagramu.

2. Hodnoceni podle principti Physics of Notations

Nastrojem pro objektivni hodnoceni vizualni notace poskytuje teorie Dr. Daniela
Moodyho s nédzvem Physics of Notations [6]. Tato teorie stanovuje celkem devét
principt. Jsou to principy: princip sémiotické ¢istoty, princip perceptualni rozlisi-
telnosti, princip vizudlni expresivnosti, princip dudlniho kédovani, princip séman-
tické transparentnosti, princip ekonomie grafiky, princip rizeni slozitosti, princip
kognitivni integrace, princip kognitivni vhodnosti. Definice a uplatnéni kazdého
principu umoznuje stanovit troven grafické notace VPL z hlediska kognitivné
efektivni notace. Snaha o kognitivné efektivni notaci znamend cil disponovat s
notaci, kterd umoznuje vytvaret diagram, ktery je rychle a bezchybné citelny,
pochopitelny a zapamatovatelny. Podle této teorie lze hodnotit i rtizné vizualni
programovaci jazyky v GIS. Ukézka hodnoceni pro ModelBuilder lze nalézt v
clanku [1].

Pii hodnoceni podle jednotlivych principt bylo zjisténo pretizeni obou sym-
boli pro vstupni a vystupni data. Toto je vysledek aplikace principu Sémiotické
¢istoty, kdy neni splnén princip shody 1:1 mezi prvky sémantického modelu a
grafickymi symboly syntaxe. Oba symboly dat slouzi pro jakykoliv typ dat. Nelze
v modelu pii ¢teni rozlisit, jaky typ dat symboly predstavuji (vektor, rastr, bo-
olean, table, point, line, polygon, string,...), i kdyz jiz pti vkladani dat se musi
nejprve uréit o jaky typ vstupnich dat se jedna. ReSeni jsou mozna dvé. Prvni
moznost je rozlisit jednotlivy druh dat barvou vyplné obdélniku. Toto feSeni vsak
vede k navyseni celkového poc¢tu symbolid na 12 symbol vstupnich dat a jeden
symbol pro operace. To vsak odporuje dalsimu z principia a to principu Ekonomie
grafiky, ktery rikd, ze lidskd mysl je schopnd rozlisit kolem sedmi symbolu (plus
minus dva). Pivodni notace se tfemi symboly tomuto principu vyhovuje. Druhé
feSeni je doplnéni textu o druhu dat pfed vlastni ndzev parametru. Momentalné
toto Teseni muze aplikovat uzivatel ru¢né zadanim textu pred vlastni nazev para-
metru. Samoziejmé by bylo lepsi, kdyby se toto dopliovalo automaticky po volbé
druhu vstupnich dat. Ukazka je na Obr. Doplnéni textu vyhovuje jednomu
z dalsich principi a to principu Dudlntho kédovani, kdy doplnujici text dodava
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dalsi informaci (dualita je zde ve smyslu doplnéni barvy jako zékladniho vyznamu
symbolu o dudlni text).
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Obréazek 5. Ukazka tpravy ndzvu dat o text specifikujici typ dat (velkymi pismeny).

Princip Vizualni expresivnosti méri vizualni rozdilnost vSech grafickych sym-
bolii v notaci. Notace Processing Modeleru pouziva pouze jednu vizudlni pro-
meénnou k zakédovani informace, a to je barva vyplné obdélnikového symbolu
[3]. Barva je jednou z nejvice kognitivné efektivnich vizuélnich proménnych a je
spravné, ze je pouzita. Lidsky zrak je velmi citlivy na zménu barvy. Zmény ba-
rev jsou zjistovany trikrat rychleji nez zmény tvaru a také jsou casto snadnéji
zapamatovatelné. Tvar je druhou moznou vizualni proménnou, neni vsak tak ko-
gnitivné efektivni proménnou. Z hlediska principu Vizualni expresivnosti se jedna
o jednorozmérnou notaci (pouzita pouze barva, nikoliv tvar, orientace, velikost,
textura, sytost).

Dalsim principem je princip Perceptudlni rozlisitelnosti, ktery nabada vyuzit
maximum vizualnich proménnych. Rozlisitelnost je primarné stanovena vizualni
vzdélenosti mezi jednotlivymi grafickymi symboly. Ta je méfena podle poctu
vizudlnich proménnych, které jsou u symbol pouzity, a také pomoci velikosti vi-
zualnich vzdalenosti mezi jednotlivymi grafickymi symboly. Obecné plati, ze ¢im
vétsi je vizudlni vzdalenost mezi grafickymi symboly, tim rychleji a presnéji jsou
grafické symboly rozeznavany. Ze vSech vizudlnich proménnych mé v rozliSovani
grafickych symbola specidlni roli tvar, ktery predstavuje zdkladni proménnou,
pomoci které identifikujeme bézné objekty v redlném svété. U symbolt Proces-
sing Modeleru je pouzita ze vSech vizudlnich proménnych pouze barva vyplné.
Problematicka je bila barva symbolu operace. Zde je Spatna rozlisitelnost od bilé
barvy pozadi plochy, kde se kresli model. Zlepseni by prinesla jind barevna vy-
plni symbolu, napt. zlutda barva. Byl by stdle zachovan dobry kontrast ¢erného
textu na zlutém pozadi. Princip Rizen{ slozitosti poukazuje na $patnou orientaci
autora nebo ¢tenare v rozsahlém modelu s velkym poc¢tem symbold. Pro efektiv-
néjsi kognici slozitych modeld musi grafickd notace poskytovat mechanismy pro
modularizaci (déleni na ¢asti - podprogramy) a hierarchickou strukturalizaci. Mo-
dularizace je zde mozné diky moznosti vlozeni jiného modelu jako podprogramu.
Hierarchické ¢lenéni neni dost dobfe mozné, neni implementovano.
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3. Eye-tracking testovani

Katedra geoinformatiky disponuje eye-tracking laboratofi pro snimani pohybu
o¢i. Laborator je vybavena zafizenim SMI RED 250 s programem SMI Experi-
ment Suite 360 pro sestaveni experimentu. Bylo nachystano 11 modelu z Proces-
sing Modeleru pro ¢ast volného prohlizeni a 23 modeli, u kterych respondenti
resili ukol. Jednalo se prevazné o oznacovani prvku v modelu. Testovano bylo 22
studentu z navazujiciho magisterského studia Geoinformatika.

Software SMI BeGaze dodavany s eye-trackerem umoznuje po otestovani re-
spondentii nasledovné prehrani a zpracovani zaznamenanych pohybt oc¢i. Nase
zpracovani bylo provadéné v Open-Source programu OGAMA. Zakladnim vystu-
pem z eye-tracking méreni je zobrazeni pohybu o¢i ve formé fixaci oka na stimulu
a pohybt o¢i mezi fixacemi (sakddy), dohromady se jedna tzv. scan-path. Doba
fixace je zobrazena kruznici, jejiz polomér znazornuje délku fixace. Cislo fixace
znazornuje poradi fixace. Takto lze zobrazit kazdého respondenta individudlné
(Obr. @ 7 eye-tracking méteni se zjistilo, ze u ¢asti volného cteni je zplisob
¢teni diagramu prevazné zleva doprava podle orientace toku dat.

Obrazek 6. Model s fixacemi a sakddami z eye-tracking testovani od jednoho respondenta.

Druhou moznosti grafického vyhodnoceni je zobrazeni tzv. mapy pozornosti.
Toto zobrazeni umoznuje zobrazit vice respondentu zaroven.

Déle je mozné provést statistické vyhodnoceni dat z eye-tracking metrik. Jedna
se zejména o vyhodnoceni celkového casu, jak dlouho kazdy respondent resil za-
dany tkol nad modelem. Déle jsou to pocty fixaci nad stimulem, délka scanpath,
dale cas prumeérné délky fixace atd. Pii vyhodnoceni téchto metrik pro 22 re-
spondenti 1ze jiz porovnéavat rizné usporadani diagramt a vniméni jednotlivych
prvki. Prvnim indikatorem u kol je pocet spravnych a Spatnych odpovédi. Pri
nezarovnaném usporadani byl vyssi pocet Spatnych odpovédi na otazky z davodu
prekryvu spojnych ¢ar. Pti statistickém vyhodnoceni pomoci Kruskal-Wallisova
testu byl testovan celkovy cCas Feseni tloh s vertikalnim, horizontalnim, diagonal-
nim a chaotickym usporddanim. U metriky celkového ¢asu nevysel signifikantni
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rozdil mezi Casy pro riznd usporadani diagramu. Signifikantni rozdil vysel pouze
u metrik Scanpath Lenght a Fixation Count, kde horizontalni usporadani ma
nizsi hodnoty. Na zakladé tohoto zjisténi lze fici, Ze pro ¢teni a kognici diagramu
je lepsi horizontalni usporadani diagramu nez vertikalni usporadani.

4. Zavér

Tento c¢lanek upozornuje na nékteré prednosti a moznosti vylepseni grafického
slovniku vizudlniho programovaciho jazyka komponenty Processing Modeler v
software QGIS. Slovnik obsahuje pouze t¥i symboly, dva pro data a jeden pro
operace. U symbolu vstupnich dat a operace by bylo mozné odstranit ze symbola
ikonu tuzky a kiizku, které slouzi pouze v rezimu navrhu. USetfené misto lze
vyuzit pro delsi textovy popis, zejména typu dat. Tim by se vyfesila i pretizenost
symbolu dat. Navrh vyplyvajici z hodnoceni pomoci teorie Physics of Notation
otvirda i diskuzi, zda nepouzit pro operace jiny tvar symbolu nez je obdélnik,
nebot vizudlni proménna tvar neni viibec vyuzita. Bild vypln obdélniku symbolu
operace navic splyva s bilou barvou pozadi. Jako vhodny navrh se jevi svétle zluta
barevna vypln.
7 hlediska orientace diagramu se jevi lepsi horizontalni orientace.

Podékovani. Tento piispévek byl podpoten projektem CZ.1.07/2.3.00/20.0170.]}

Reference

[1] DOBESOVA, Z.: Using the Physics of notation to analyse ModelBuilder diagrams., 13th
International Multidisciplinary Scientific GeoConference, Albena, Bulgaria, 2013, 595-602
s. DOI: 10.5593/SGEM2013/BB2.V1/S08.039

[2] DOBESOVA, Z.: Prehled grafickych notaci diagrami toki dat v GIS a metody hodnocend,
Sbornik sympozia GIS Ostrava 2015, 2015, VSB- TU, Ostrava, ISBN 978-1-4799-7738-3

[3] HRIC, F.: Hodnoceni QGIS Processing Modeler podle principt fyzické notace, bakaldrska
prace, Univerzita Palackého, Olomouc, 2015.

[4] QGIS,Changelog for QGIS 2.0, 2013.
http://www.qgis.org/en/site/forusers/visualchangelog200/index.html#
feature-processing-modeller.

[5] LANDA, M., FURKEVICOVA, L..:.wzGUI Graphical Modeler,
https://grass.osgeo.org/grass70/manuals/wxGUI.gmodeler.html.

[6] MOODY, D. L.: The Physics of Notations: Toward a Scientific Basis for Constructing
Visual Notations in Software Engineering. leee Transactions on Software Engineering, 2009,
35(6), 756-779. doi:10.1109/tse.2009.67

Kontaktni adresa

Ing. Zdena Dobesova, PhD., Katedra geoinformatiky, Pfirodovédeckd fakulta, Univerzita
Palackého, 17. listopadu 50, 779 00 Olomouc, Ceska republika,
E-mailovd adresa: |zdena.dobesova@upol.cz, http://dobesova.upol.cz


http://www.qgis.org/en/site/forusers/visualchangelog200/index.html#feature-processing-modeller
http://www.qgis.org/en/site/forusers/visualchangelog200/index.html#feature-processing-modeller
https://grass.osgeo.org/grass70/manuals/wxGUI.gmodeler.html
mailto:zdena.dobesova@upol.cz
http://dobesova.upol.cz

