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Abstract: Comparing software from the point of cartographiedtionality is necessary before
utilization GIS software for cartographic outpusaiitable solution for evaluating cartographic
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Stupei funkcionality GIS prograiihbyva navzajem odliSny. dkteré programy vynikaji v ana-
Iytickych prostorovych operacich, jiné v kartogea® funkcionali¢ nebo v praci s datovymi for-
maty nebo v editmich funkcich. Porovnani progranmavzajem neni jednoduchy dkol. Krém
porovnavéani funkcionality fize byt porovnavana uzivatelska ishost, ekonomicka nétnost,
technicka narénost program apod.

Z hlediska funkcionality a vyuzitelnosti prograrne nutné také rozdit funkcionalitu na gko-
lik oblasti a porovnavat programy &chto jednotlivych oblastech funkcionality. Jednimikoli
GIS prograni je vizualizace vystupanalytickych operaci provédych v GIS. Krond vizualizace
vysledki secéasto GIS programyifmo pouzivaji na tvorbu kartografickych vysiugs rozvojem
informaénich technologii se na kartografiiczdo nahlizet jako na s¢ést geoinformatiky, jako na
jednu ze slozek tetzci ,shsr-zpracovéani-vizualizace* dat v ramci geoinfotmich systér
(Pravda 2006). Pro kartografii to vS8ak neznamerézidentity a samostatnosti.

Urovei kartografické funkcionality je viznych programech ndzné Grovni. Zchto divodi
byl proveden naeSitelskych pracovistich autorek navrh metody poalnoceni kartografické
funkcionality. WEelem navrZzené metody je mit nastroj pro vzajemméwy@ni kvality kartogra-
fické funkcionality iznych GIS prografnavzajem.

Vybér metody hodnoceni

Nalézt vhodnou hodnotici metodu byl prvni Gkol. ©fgelze hodnotit iznym zpisobem. Lze
ucinit jednoduché slovni popisné hodnoceni. Nebo bodni ve smyslu Ano-Ne u jednotlivych
aspekt. Napiklad ,Lze vytv&et kartodiagramy?“, odpéd’ Ano-Ne, resp. Lze-Nelze (DobeSova
2008). Dalsi moznosti hodnoceni je ohodnocenifi#aghi stupnici nafiklad zndmkovanim nebo
pridélovanim pdétu hwzdicek (DobeSova a Kk 2008). U klasifikovani znamkou neboehdic-
kou je poteba stanovit poZadavkyiigejichz splreni je ukita znamka uélena. Problémem je ko-
neéné vyhodnocovéani vysledku hodnoceni tak, aby visiegdly k porovnani prograira vytvo-
feni pdadi ve smyslu kvality kartografické funkcionality.
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Metoda Goal-Question-Metric

Metoda Goal-Question-Metric (dale GQM) byla zvolgéako nejvhodyjsi pro hodnoceni kar-
tografické funkcionality. Tato metoda se jevi jak@stranna a nejpoktitejSi ze vSech idve zmi-
nénych metod. Metoda Goal-Question-Metric byla pauii diive pro celkové hodnoceni GIS
Open Source softwar(dale OSS) v ramci projektu CASCADOSS (Orlitovél@bora 2008).

Metoda Goal-Question-Metric byla vyvinuta Victord@asili na Universit v Maryland, Colle-
ge Park a v Software Engineering Laboratory v Gadldgpace Flight Centre NASA (Basili et al.
1994). Tato metoda se pouziva obepro hodnoceni softwar Metoda spdiva v hodnoceni stavu
pomoci sady definovanych otazek. Odpovida se&neyh z nabizenych odpé&di, které jsou kon-
cipovany tak, aby bylo mozné kazdou odpdznetit v ramci definované Skaly.

V metod GQM je definovan model &ieni ve tech drovnich.

1. Konceptudlni trové (cil — goal) Definuji se cile Ziznych pohled s respektovanim relati-

vity vici prostedi.

2. Opera’ni Urovei (otazka — question) Sestaveni sady otazek proaefni modelu objek-
tivniho studia. Otazky se zdfhtak, aby charakterizovaly a dosahly specifickgth.

3. Kvantitativni Grovei (metrika — metric) Kvantitativni Uroviepredstavuje stanoveni metriky
zalozené na modelu a stanoveni vahy pro kaZzdokw®@zskupinu otazek tak, aby odpo-
véd’ byla netitelnd.

Metoda GQM je vlasth navratem k nejjednodussi hodnotici meétokdy se na pokladané
otazky odpovida Ano — NetiPodpowdi Ne je udleno 0 bod, pfi odpowdi Ano je udlen 1 bod.
Nékteré otazky mohou mit vice odpoh. Jsou to otazky charakteru ,Kolik obsahuje da@atgv
vzornik geometrickych a alfanumerickych zfiak V odpowdi na tuto otazku jsou nabizené tyto
moznosti: nula bollza pouze jeden znak, 1 bod za 1 azit®ych znak ve vzorniku a 2 body za
odpovd’ 11 a vice znakv dodavaném vzorniku. Za odgai/na jednu otazku Ize ziskat tedy ma-
ximalné dva body.

Tvorba metody hodnoceni

Tvorba metodiky pro hodnoceni kartografické funkeility GIS prograrh sestavala zefit
hlavnich¢asti:

1. Definice hlavnich cil a dikich cili, t.j. sledované kartografické funkce.

2. Sestaveni sad otazek a nabizenych a#tfiawjednotlivych cilech.

3. Navrh metriky — vdhovych koeficignbtazek a cil.

Prvni krokdefinice hlavnich cil znamenal navrh rozténi kartografickych pozadatkna ré-
kolik hlavnich sledovanych charakteristik. TentenmaproSel gkolika variantami. V prvni varian-
t¢ byly jako hlavni cile navrzeny tyto cile (DobeS@@08):

Metoda bodovych znak

Metoda liniovych znak

Metoda plosSnych znék

Spolené charakteristiky (nastaveni barev, geatnosti hodnot p klasifikaci tid, ...);
Popisy prvi;

Nadstavbové komparii prvky;

Zpisob ulozZeni atributovych dat;

Sablony, tisk a export vystip

Extenze a programova ro#éhi pro kartografii.

Po vzajemné diskuzi s kartografy a uzivateli progrdyly nasledd seskupeny prvniit me-
tody do jednoho ciléMapové znakyByly vytvoieny nové skupiny ail nékteré byly sdruzeny
a rekteré doplgny. Now byl za‘azen prvni cil, a toA Konstrukce mapykde se hodnoti sestaveni
zakladni osnovy mapy, dostupnost nastavériych soiadnicovych systétna jejich transforma-
ci. Jako nejilezitjSi se jevi ciB Mapové znakw cil C Kartografické metodySouet vah &chto
dvou cili tvori nejwtsi vahu v celkovém hodnoceni. Do cileMapova syntaxdoyly zahrnuty
funkce tykajici se zakladni kompozice mapy, tvordlladnich a nadstavbovych kompw#ch
prvka, tvorbu vystugfi a Sablon. Tak bylo vytweno gt nasledujicich hlavnich éila jim stanove-

ny nasledujici vahy (Tab.1).
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Tab. 1 Hlavni cile a vahy hlavnich cii

Cil Vaha
A Konstrukce mapy 5%
B Mapové znaky 30 %
C Kartografické metody 35%
D Mapové syntaxe - stratigrafickd, komponentni a kompozi¢ni| 15 %
E Spolec¢né charakteristiky 15 %
Celkem 100 %

Druhym krokenbyl navrh ditich podskupin cil v jednotlivych zakladnich cilech a pak navrh
otazek a odpasdi. Navrh formulaci otdzek a jejich moznych odutivse jevil jako jeden
z obtiznych krok. Problematické bylo formulovat otazku srozumit¢etni tom terminologicky
spravie (Niznansky 2009). # formulaci otazek byla snaha respektovat pozadddografie,
nikoliv stav funkcionality v GIS programech. Nicnééformulace otadzek a pet otdzek vychazel
a byl ovlivrén znalosti a zkuSenog#Sitelského kolektivu s konkrétnimi GIS programii. iavr-
hu cili byla snaha sledovat hlavni cile a metody kartégrdle d¢l Vozenilka (2004), K#&oka
(1999), Pravdy (2006), Pravdy a Kusendové (2007).

Nasledovalreti krok— stanoveni metriky. Tento krok byl nemdébtizny. Skladal se z navrhu
jednotlivych vah verech drovnich, a to: hlavnich skupintgijejich dikich podskupin a vahy od-
powdi na otazky. Navrh vah prochazel diskuzemi s kapetfy a uzivateli progratn Z tab. 1 je
patrné, Ze v prvni Urovni se néfSi vaha pilozila tvorbs mapovych znak a typim kartografic-
kych metod. Dohromady t¥bvice nez 60 %. Ve druhé Grovni vah jednotlivychéidh cila
v hlavnich cilech tvs sowet vah ditich cili celkovou vahu celého cile. V ramciddéh cili musi
souet vah odpo¥di tvarit pii maximalnim bodovém zisku 100 %.

V tab. 2 uvadimefifklad hodnoceni a otazky pro &IMapové znaky

Tab. 2 Ukazka otadzek a odpogdi pro cil B Mapové znaky

P | GOAL QUESTION IANSWER| % | SCORE
B Mapové znaky | | 30%
1. Zasoba znakUll - mapova signika 2,0 2,00
1|G: Disponibilita typti znakii (max. 30 %) 00,0
M1-3:0-ne 21: Lze vkladat do mapy figuralni znaky? 1 100
1-ano Q2 Lze vkladat do mapy Carave znaky? 1 10,0
Q3 Lze vkladat do mapy aredlové znaky? 1 100
2|G: Komplexnost vzorniku znakii (max. 70 %)
M 1-3:0- ne 21: Jsou dostupné mapové (figurdlni/Earové/arealove) znaky rastrove?
1 100
1-ano 22 sou dostupné mapove (figuralni /Earovéfaredlove) znaky vektorove?
1 20,0
03: Lze vzamik znakd doplfiovat ufivatelem? 1 20,0
Md: 0 - ne Q4: Lze uFivatelsky editovat pfeddefinovand znaky? 2 200
1 - jingm sw
2 - v GIS sw a dalfich sw
2. Figuralni znaky 8.0 8,00
1 G: Vzornik figuralnich znakii F00.0
[MA12:0- ne [G1: Lze wybrat figuralni znak lihovalng z pfeddefinovanych vzomik®? 1 5.0

Cil B Mapové znakge skladéa z Sesti dith podciti.. Jsou to:
1. Zasoba znak- mapova signika.

2. Bodové (figuralni) znaky.

3. Liniové ¢arové) znaky.

4. Aredlove znaky.
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5. Topologie mapovych znak
6. Metadatova informace o konstrukci a skkadimpovych znak

Otéazky se tykaji feddefinovanych vzornikdodavanych znadkod vyrobce, moznosti editace
existujicich znak a tvorby novych znak véetns jejich skladani navzajem.

V dil¢ich cilech 2, 3 a 4 jsou sledovany moznosti nastaviojednotlivych parametrbodo-
vych, liniovych a areélovych znakPodcil 5 je zakten nafeSeni problematiky untisvani znak
(uréeni lokaliz&niho/vkladaciho bodu), vzajemnéefryvani znai, ¢i kolize znaki v mapovém
poli. V sowasné dob se klade draz na metadatové informace. Tato snaha se tykédasné do-
b¢ zejména GIS dat. Metadatové informace o konstrakskladl viastnich uzivatelskych mapo-
vych znaki vSak GIS programy nedokaZzi podat nebo automatigiuéret.

Pouziti metody hodnoceni

Cela hodnotici sada @il otazek byla realizovana v dokumentu aplikacerdsioft Excel ve
form¢ tabulek. Givodem je automaticky vyget celkového bodového skoréi prepaitu vah.
Jednotlivé hlavni cile byly uspadany na samostatné listy. &itile byly nadepsany zkratkds —
god, otazky jsou uvozeny zkratkd - question nabidnuté odpadi jsou uvozeny zkratkoll —
maturity. Hodnotici tabulka je tak jednoduse pouzitelnahgrdnotitele. Jeji pouziti bylo postupn
ovéreno.

Bylo pozadéano &kolik testefi — uzivatel progranti a studerit vysoké Skoly o vyzkouseni.
Prvni testovani bylo provedeno pouze na jednonawriith cili, a to ciluB Mapoveé znakyl toto
diléi testovani mohlo byt pouZzito pro srovnaidmych program navzajem. Je mozné, z&ktery
program vynika nad jiny v jednom z hlavnichicAl, B, C, ... a naopak v jiném cili je faali pro-
grami opané. Celkové porovnani vyhodnoceniiza byt tedy provedeno jak v dith cilech, tak
muze byt provedeno celkové faali.

Pri sestavovani metodiky bylo nutné vzit v Gvahu stiupnalosti hodnotitele z oblasti karto-
grafie. Protoze jsme se setkaliigmymi dophujicimi otdzkami uzivatél byla hodnotici tabulka
doplnéna sloupcem s dalSim vy&lujicim textem pro konkrétni otazku. Zejména sinpo o vy-
swtlovani terminologie. Ve finalni podéthodnotici tabulky byly vysitlivky v nékterych gipa-
dech doplgny i ilustrujicim obrazkem (Tab. 3).

Tab. 3 Ukazka otazky s ilustrujicim obrazkem

2 G: Asociativnost znakii (max. 30 %)
W1-2:0-ne Q1: Obsahuje vzornik nemotivované figuralni znaky - geometrické
(korvexni a nekonvexni)? ..<.+ .k

Hlavnim cilem projektu bylo navrhnout a vytitohodnotici metodu, kterd je dostupna woln
uzivatefim pro vlastni otestovani. Navrzena metodika je gt na internetové adrese tohoto
projektu http://www.geoinformatics.upol.cz/app/\gsad. Kron¢ zakladnich informaci o projektu
je zde ke stazeni také hodnotici tabulka (Dobe&d¥asendova 2009).

Cela metodika i uplatimé testovani bylo navrzeno a&ovano na desktopové GIS aplikace.
Pro jeji o¥ieni bylo provedeno otestovani vybranych GIS progralejich vykr seridil u place-
nych program dostupnosti na pracovisti¢hsSitefi. Dale byly vybrany &které volré dostupné
programy a open source projekty. Hodnocené progtaytyy ArcGIS (ArcMap), Maplinfo Profes-
sional, AutoCAD Map 3D, Kristyna GIS, JANITOR J/2agMap), uDIG, Quantum GIS, GRASS,
IDRISI Andes, Geomedia a dalsi.

V tab. 4 jsou uvedeny vysledky proditestB — Mapové znakyMaximalni dosazena hodnota,
které bylo mozné dosahnout, bylo 30 %. Z tabulkplyya, Ze funkcionalita z hlediska tvorby
a pouziti mapovych znékse pohybuje kolem poloviny a nad polovinou celkavéisku. To zna-
mena, Ze &Sina prograna disponuje zakladnimi moznostmi pouziti a tvorbgkin PokrailejSi
moznosti tvorby znakvykazuji programy (skére kolem 20 %), které jsquijeny jiz delSi dobu
a maji tak moznost postihnout speitifjSi pozadavky kartografie. K programu ArcGIS je itap
klad dodavana specialni extenze Maplex pro tvodpigd. Také je ¥ejmy rozdil mezi prohlize
kou Kristyna GIS, ktera je zdarma a placenou véfefze 3.0 ma vysSi dosazené skorénzodu
vySSi kartografické funkcionality oproti va@l$irfené prohlizéce.
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Tab. 4 Vysledky testovani pro cil B - Mapova znaky

Dosazené
GIS program skore
GRASS 6.2.3 pro Linux 11,67
IDRISI Andes 12,15
Kristyna GIS Prohlize¢ka 1.3 13,31
Kristyna GIS 3.0 14,00
uDig 1.1.0 14,39
JANITOR J/2 - JanMap 2.4.6 15,11
Quantum GIS 1.0.1 16,10
AutoCAD Map 3D 2009 17,65
Maplnfo Proffessional 7.8 20,75
ArcGIS - ArcMap 9.3 26,05
Diskuze

NavrZzena metoda je snahou nalézt maxigalnjektivni metodu. Samégjmg se autéi nevy-
hnuli urité subjektivit. Nekteré detailni otazky vychazely z toho, Zgitdr specifické moznosti
programy jiz maji implementovany (ndidad spravny popis vrstevnic), ale jiné nikolivadpak
v pripac, Ze tester nezna funkcionalitékterych program mize tyto programy znevyhodnit.
Tento problém byfeSen zadanim testovani stejného produktu viceriestdaké ukitou subjek-
tivitou se vyznauje navrzeni metriky — vahovych koeficiéntkdyz tyto vahové koeficienty byly
také upravovany na zakkadliskuzi a prvnich provedenych testovani. Pokusséotvani vedlo
k zpresreni otazek, dopkni otdzek a fehodnoceni vah.

Vyskytly se rgkteré problémy, které bylo nutrieSit kompromis& Napiklad problém nasta-
vovani barvy. Bylo otazkou zda problematiku nastavmrvy (paleta barev, barevné modelg-p
definované barevné Skdly, atdiesit jako spolénou charakteristiku bez rozdilu nastaveni pro bo-
dovy znak, liniovy znak nebo ploSny znak. i#3ing prograni je funkcionalita tykajici se barvy
shodnd fi nastavovani vSech tynaki. Nastala v3ak situace, kdy tomu tak nebylo.

S obdobnym problémem jsem se setkali u problémmaia popisu. V programu AutoCAD
Map je na vysoké arovni funkcionality nastrdjextpro tvorbu textu. Je mozné nastavit fiklpd
libovolné proloZeni pismac¢holika variantnimi zpsoby atd. Naopak, ip pouZziti automatické
tvorby popisu z atributovych dat neni dostupnéanasii parameirpisma zdaleka v takové&isiJe
patrné, Ze programou@seni nastroj@extje realizovano Upkjinak nez program automatického
popisu z atribut. Z této zkuSenosti jsem staliqal problémem formulace otazek. Zda otazky na
nastavovani vSech paramietpisma zopakovat pro manudlni tvorbu pépjednotlivy prvii
Vv mag i pro automaticky popis z atributovych dat nebpgamechat jen pro jedenigob popisu.

Manualni tvorba popisu jednotlivy prizkv mag se pouziv&asto i pro tvorbu ndzvu mapy
a tiraZ. Hodnoceny programiie takto ztratit nebo naopak ziskat dalSi body.yRedou zdvojeni
stejnych otadzek fze byt i zhorSena pracdimodnoceni uzivatelem, kterému se jevi opakovani
stejnych otdzek matouci a nadliyté. Naopak, pokud otazky by bylyfaaeny pouze jednou, uzi-
vatel (tester) nevi, kterou funkcionalitu ma hodnaida nastrojelextnebo nastroj automatického
popisu. DalSim problémem je realizacskterych funkcionalit formou extenze apod.é&hto di-
vodi jsme se rozhodli pro dopafeni uzivateim-testetm, aby své hodnoceni doplnili slovnim
komentdem nap.: ,Mozné je jen v extenzi“. Tento komeitahodnotici tabulce fize slouzit ja-
ko vyswtleni ostatnim uzivatéim, ktei vysledné hodnoceni pouzijtiprybéru svého budouciho
programu.

V hodnotici metod je zahrnuta i snaha postihnout i expertnost readinych kartografickych
metod. Tato metodika reSi jeden z aspektktery ma vliv na praci v programu a tveérkartogra-
fickych vystuph a tou je uZivatelska ugtnost (usability). Uzivatelska wgtnost programu ize
do jisté miry ovlivnit vyuzitelnost kartografickérkcionality. Touto oblasti se zabyva jina teorie
hodnoceni. Pro hodnoceni #ishosti programového prdetli se pouzivaji heuristické metody
(Komarkova 2008). Vytviena metodika nepostihuje technické problémy jakstébilita progra-
mu pi kartografickych operacich, rychlostgkreslovani mapového ¥gzu, rychlost generovani
vystupi apod.
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Zavér

Navrzena metodika slouzi k hodnoceni kartografithkécionality GIS prograri s vyuzitim
metody Goal-Question-Metric Metoda vede k porovnani Uravikartografické funkcionality jed-
notlivych GIS prograrin. Testovani neni limitovano pem testovanych produkt Stejnou meto-
dou lIze testovat i nové verze jiz testovanych pkoiluRealizovand metodika byda napomoci
uzivatefim pi vybéru a nasledné votbvhodného GIS programu wipac, Ze zvaZzuji tvorbu kva-
litnich kartografickych vystupa mize byt nadéale roz%ivana, neb se vyviji jak metody karto-
grafie tak arové GIS prograni. Do hodnoceni byly zahrnuty jiz nyni i nbpouzivané kartogra-
fické vizualiza&ni metody jako jsou animované mapy s animovanynakynzobrazeni 3D po-
vrchi atd. V gipac pridani hodnoticich otazek je nutné upravittkterychéastech i vdhové koe-
ficienty.

Tento pispevek vznikl za podpory projektu GZR 205/09/1159 — ,Inteligentni systém pro in-
teraktivni podporu tvorby tematickych map“ a za po grantu International Visegrad Fund
¢. 20810129: ,Evaluation of cartographic functionliin GIS software".
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Summary
Evaluation of cartographic functionality in GIS software

Research team suggested evaluation method for captuig functionality in GIS software. Evaluation of
several GIS software was realized according methodl-Question-Metric. Final numerous results can be
used for comparing GIS software each other. Mutfipse method Goal-Question-Metric was realizedeas s
of five main goals (Tab. 1):

A Map construction,

B Map signs,

C Cartographic methods,

D Map syntax — stratigraphical, componential anchgositional,
E Common characteristic.
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Every main goal consists of several partial goale laborious part was the workout of questions, an
swers and weights (Tab.2). The first and secongl wtes the suggestion of questions and answersthiitoe
step was suggestion of metric in every level oflg@ad answers. The metric is expressed by weiggitic
cient in percentage.

The formulation of questions and numbers of quastiwere rearranged after first testing evaluatipn b
users. The questions were to supply by explanatigome questions by notes and illustrations (Bab.

First tests were realized on goaM&p symbolsThis main goal consists of six partial goals. Téesults
of testing brought the comparison between GIS softwThere were tested both commercial softwark bot
free software and open source projects. Evaluatfidiare were: ArcGIS (ArcMap), Mapinfo Professional
AutoCAD Map 3D, Kristyna GIS, JANITOR J/2 (JanMappIG, Quantum GIS, GRASS, IDRISI Andes,
Geomedia Professional. The reach percentages weuadihalf of full score (30 %) and higher (Tab. 4)
That is mean the basic pattern books of symbolseatitihg function for maps symbols are good in prgs
GIS software. The questions and division to paga! were refined after the first tests in goal B.

The author tried to reach maximum objectivity immhers and formulation of question and in setting pe
centage weights. There was influence of experiendttsseveral GIS software. The main point of goah-
struction was theory of cartography. The final easibn table is arranged in Microsoft Excel sh&ée test-
ing table and results with questions, answers amaatically calculation is free for use on web @ad In-
ternational Visegrad Fund project: http://www.gdommatics.upol.cz/app/visegrad.

The evaluation method can be extended with newtipmesccording evolution of cartography and evolu-
tion of GIS software. In this version were consékanimated symbols and animated maps and 3D izigual
tion of surface.

The research is supported by grant of Internatiovedegrad Fund no. 20810129 called ,Evaluation of
cartographic functionality in GIS software".

Tab. 1 Main goals and weights of main goals

Tab. 2 The example of question and answers inBdaap signs
Tab. 3 The example of question with illustratecyoie

Tab. 4 Results of testing for goal B Map signs
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