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Abstrakt. Prispévek se zamysli nad aplikaci prostorovych metod analyzy dat, ktery je stale vice vazan a
spojovan s nabidkou programt. Pozitivni strankou tohoto jevu je bezesporu dostupnost metod a jejich
integrace s jinymi ndstroji (sprava dat, prezentace dat, jiné analytické a modelovaci funkce), za méné
pozitivni lze povazovat skutecnost, ze tim dochéazi k selekci n€kterych metod a jiné zlstavaji pohibeny
v literatufe nebo jsou v lepSim pfipad¢ vazany na nepfili§ znamé a rozsifené systémy. Dal§im problémem je
kosatost implementace téchto metod. Je uzivatel schopen se dobfe rozhodovat pfi nastavovani a pouzivani
metod? Je komplexnost implementace metod vyvazena vhodnou podporou uzivatele?
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Abstract. The paper deals with an application of spatial methods of data analysis, which is more bounded and
linked to the SW offer. The positive aspects of this phenomenon are method’s availability and integration
with other tools (data management, data presentation, and other analytic and modelling functions). As a less
positive reality we can understand the situation, when such process issues to selection of some methods and
others stay burden in literature or they are included only in not known and spread systems. The next issue is
the complexity and richness of method’s implementation. Is a user able to make a good decision during
setting and using of these methods? Is the complexity of method’s implementation balanced by appropriate
support of users?
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1 Otazky misto ivodu

Vétsina myslivet, kdyz si koupi novou pusku, zamifi nejdiive na stielnici a nejde rovnou na
jelena. Musi si piece novou zbran vyzkouset, ,,nastiilet”, nastavit mifidla tak, aby vysledek
v terénu byl optimalni. V ptipad¢ piesnosti stielby 1ze celkem dobie objektivné méfit, jak se

dana zbran chova.

Co vsak v pripad¢ software? Koupili jste novy SW? Vyzkouseli ho? Ovérili jste si, ze pracuje
tak jak ma? Proc¢ si myslite, Ze to autofi ud¢€lali zcela perfektne? Dostavate snad na to garanci?

Nebo jim vétite bezmezné? Cetli jste v licenénim ujednani, Ze uzivatel souhlasi s tim, ze

vyrobce nezodpovida za zadné skody vzniklé uzivanim SW?

2 Nékteré problémy spojené s uzivanim software

Prostorové analyzy mitizeme definovat jako soubor technik pro analyzu a modelovani
lokalizovanych objekti, kde vysledky analyz zavisi na prostorovém uspotadani téchto objekti
a jejich vlastnosti (Horak 2006). Takové velmi obecné vymezeni ukazuje, zZe se jedna o velmi
Sirokou sadu operaci, které pouzivame v prostiedi GIS k manipulaci s geodaty a které
predstavuji zakladni ndstroje pro ziskéni sekundarnich (tj. odvozenych) dat a informaci

potiebnych v procesu rozhodovani. Kazdy program podporujici vytvareni a realizaci GIS
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obsahuje sadu funkci, kterymi je mozné urcitou mnozinu prostorovych analyz provadét.
Pochopitelné tato sada je nejmensi u jednoduchych programli zaméfenych na prohlizeni
existujicich geodat a mapovych kompozic. Na druhou stranu se v posledni dobé¢ siln¢ rozviji
vybavenost nékterych programiu analytickymi a modelovacimi funkcemi, objevuji se
specializované nizkondkladové programy se zajimavou nabidkou analytickych operaci. Témi
nizkonakladovymi programy rozumime bézné¢ SW bez prodejniho ¢i udrzovaciho poplatku.
Tato zvySena dostupnost se samoziejm¢ odrazi v rostoucim pouzivani téchto funkci a tak i
zprostfedkované k vétSimu vyuzivani analytickych operaci, které do té doby nebyly béznym
uzivatelim zndmé a byly vyuzivany cCasto jen tizkou komunitou specialistii. Tento pozitivni

jev vSak na druhou stranu vyvolava urcité pochybnosti:
e Jsou vZdy vybirany a spravné implementovany nejvhodnéjsi funkce?

e Napomaha dany programovy produkt ke spravnému pouZivani (existence a

propracovanost pruvodci, helpu, jiné dokumentace a ukazek)?
e Je uzivatel schopen spravné pouzit implementované funkce?

Stale vice se objevuji kritiky na stranu vyrobcl a uzivateld s tim, Ze jde o systémy typu black-

box a uzivatelé je slep€ vyuzivaji.

S rostouci nabidkou a dostupnosti také nutné vznikaji otdzky, v kterém programu potiebnou
operaci provadét. Vyrobei poskytuji nazvy funkei a zakladni vysvétleni jejich Cinnosti, pro
vysvétleni podstaty se zpravidla omezuji na zakladni informace a odkaz na literaturu, podle
které implementace probchla a z pochopitelnych divodii nesdéluji vysvétleni algoritmizace
dané funkce. Pokud mame na vybér 2 obdobné pojmenované funkce, je jedno, kterou z nich
pouzijeme? Lisi se vysledky téchto operaci? Nebo jsou rozdily jen ve vykonu (napf.
v rychlosti provedeni operace)? Na zdkladé ¢eho si ma uzivatel vybrat? Ma spoléhat na svého
vyrobce a dodavatele a pouzit funkci, kterd je v jeho standardné pouZzivaném prostiedi
k dispozici, a véftit, ze rozdily ve vysledku operace v jiném prostifedi budou zadné nebo tak
malé, ze kvili nim nestoji za to komplikovat zpracovani vybérem jiné¢ho prostiedi pro
realizaci? Rostouci interoperabilita snizuje pfirozené bariéry mezi programy a prostfedimi a
tak je prechod k jiné funkci ¢i do jiného prostiedi ¢im dal méné ndkladny. Napft. vyuziti Web
Processing Services (WPS) poskytuje moznost relativné snadno outsourcovat provedeni
piislusné operace mimo nase prostfedi a vyuzit specializované nabidky. Pokud se vratime
k pfedchozi otazce, asi intuitivné tusSime, Ze rozdily existuji a Ze nikde neni zaruka, Ze by byly
zanedbatelné. Vyrobce samoziejmé musi volit kompromis mezi tim, co je snadno
algoritmizovatelné, rychlé z hlediska provadéni operace, dostupné a nejpiesnéjsi. Situace se
komplikuje tim, ze jednotlivé metody nemusi mit stejné kvalitativni a kvantitativni ukazatele
(presnost, rychlost, spolehlivost atd.) pro rizné predpokladané pouziti. Ve vysledku tedy
nemusi byt implementovana funkce pro dané pouziti nejptesnéjsi, ale je tfeba vyznamné

rychlejsi.



Existuje fada c¢lankd, studii a studentskych praci (takova porovndni patii k oblibenym
tématiim studentskych praci), které se zabyvaji srovnani 2 ¢i vice konkrétnich operaci

realizovanych v rlizném prostiedi ¢i pro rizné podminky.

Piesto se domnivam, Ze existuje redlny deficit pro uzivatele snadno dostupného srovnéni a
doporuceni. BohuZel vtomto sméru pfiliS§ nepomize ani oblibené hledani v Google ¢i

navstéva diskusnich skupin.

Podivejme se na tyto problémy z hlediska jednoho typu operaci — interpolace geodat.

3 Interpolace geodat

Interpolace je procedura odhadu neznamych hodnot ze zndmych (namétenych, zjiSténych)
hodnot v okoli. Zpravidla jde o tzv. lokalni odhad, kdy odhadujeme hodnotu zadjmové veli¢iny

v bodé, kde nebyla primarné zjisténa nebo namétfena (Horak, 2008).

Interpolaéni procedury zahrnuji fadu metod, kterymi se provadi vypocet nezndmé hodnoty
napf. metoda inverznich vzdalenosti (IDW) a navazujici Sheppardova metoda, polynomicka
regrese ve form¢ lokalni polynomické interpolace, Fourierovy fady, klouzavé priméry,
krigovani (v celé tadé¢ variant), radidlni funkce a metoda minimalni kiivosti (vyuziti
splinovych funkci), metoda triangulace s linearni interpolaci, ABOS (Approximation Based
On Smoothing), metoda pfirozeného souseda, bilinedrni interpolace, metody odhadu na
zékladé Markovova ndhodného pole, Bayesovo neparametrické vyhlazovani. Néktefi autofi (a
programy) mezi interpolacni metody fadi i tvorbu Thiessenovych polygoni a trendové
funkce. Je zfejmé, ze se nabizi pestrd Skala metod, navic doprovdzend fadu podtypl a
moznosti nastaveni parametrli, které ovliviiuji vypocet napi. feSeni hrani¢niho problému

(hrani¢ni korekce v Rockworks).

Neni cilem tohoto ¢lanku vysvétlovat podstatu jednotlivych metod; jejich principy jsou
vysvétleny napt. v Hlasny (2007), Horak (2008), Cressie (1993), Burrough, McDonell (1998).

Jak si ma uzivatel vybrat vhodnou metodu?

V pfipad€ interpolace existuji jistd obecna doporuceni. Napi. se uvadi, Ze kvalita
interpolacnich vysledkd zavisi na poc¢tu a rozmisténi znamych boda pouzitych pro vypocet a
na tom, jak matematickd funkce korektné modeluje sledovany fenomén (u deterministickych
metod). Nejlepsich vysledka se dosahuje, kdyZz se matematicka funkce chova podobné jako
sledovany fenomén. Napft. teploty vzduchu nad plochou oblasti budou vykazovat postupné
zmény, proto je zadouci pouzit algoritmus, ktery vytvaii spojité pole. AvSak pro vyskova data
v horském relié¢fu by byl takovy algoritmus nevhodny, protoze by vedl k ofezani ptikrych
vrchold a hran, tedy ryst, které by mély zlstat zachovany. Podobnym obecnym pravidlem je

vybér metod podle presnosti dodrzeni zndmych hodnot (rozdélené interpola¢nich metod na
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exaktni a aproximacni) ¢i otazka, zda pfipoustime ve vysledku vys$si a niz§i hodnoty nez je

rozsah méfeni.

Vedle obecnych doporuceni existuji i nastroje pro hodnoceni kvality vysledku. V pfipadé
interpolace se pouziva:

e bumerangova metoda (crossvalidation, kiizova validace)

e validace s kontrolnim vzorkem

e validace s referen¢ni funkci (ta reprezentuje znamy vyvoj v plose)

Ne vsechny systémy je implementuji, a pokud ano, jejich pouziti neni jednoduché.

Ktizova validace je jiz dnes implementovana v fad¢ systémi, coz je dulezitym krokem vpied,
jak vyplyva napt. ze srovnani interpolac¢nich metod pro vyskova data (Hofierka et al. 2005).
Nicméné¢ ani jeji pouziti neni vSelékem; neni vhodna v piipadech malého poctu znamych boda
a obecn¢ pouzivani nékolika malo statistickych charakteristik (pfedevSim stfedni chyby
RMSE) pro cely soubor neni vzdy dostacujici (viz pfiloha 1, kde jsou zobrazeny ukazky

vysledku interpolace jednotlivymi metodami pro vybranou situaci).

Je tfeba upozornit, ze porovnani vysledkd v ramci 1 SW s vyuzitim kiizové validace nestaci a
ze je vhodné ovéreni, zda by parametry vysledku interpolace nebyly lepsi v jiném prostiedi, s
jinymi implementovanymi procedurami. Je nutné v ramci rostouci interoperability piekonat

bariéry mezi jednotlivymi programy a provadét hodnoceni vysledki napftic.
Bez nadsazky lze tici, ze nejvice teoreticky rozpracovanou interpola¢ni metodou je krigovani.

Krigovani je zékladni geostatistickou metodou urcovani lokalniho odhadu, kterd vychazi
z predstavy regionalizovanych proménnych, kde hodnota proménné je funkci polohy, a
vyuziti teorie ndhodnych funkci. Tuto metodu predstavil G. Matheron v roce 1962 a od té

doby se mohutn¢ rozviji. Na n€kolika ptikladech je mozné dokumentovat tento rozvoj.

A.G. Journal a CH. J. Huijbregths (1978) popisuje zakladni krigovani, univerzalni krigovani,
krigovani globdlniho priméru, kokriging a zakladni nelinedrni techniky (disjunktivni
ze se zavadi jisté okoli. Rovnéz se zde jiz hovoti o simulacich jako alternativé ke krigovani a
vysvétluje se princip podminéné stochastické simulace, metody rotujicich pasem, Gaussovské
transformace a to véetn¢ programového kdédu v jazyce Fortran (program SIMUL pro vypocty
sité bodi ve 3D!).

A.G. Journal (1989) popisuje ve stru¢ném tvodu do geostatistiky jednoduché (definované ale
jiz Matheronem 1971), zékladni a univerzalni krigovani, kokriging, indikatorové krigovani,

pravdépodobnostni krigovani, soft kriging a stochastické simulace.

Cressie (1993) uvadi jednoduché, zakladni, univerzalni, lognormdlni a trans-Gaussovské
krigovani, kokriging, Bayesovo krigovani, medianem vyhlazované krigovani (median-polish

kriging) a simulacni techniky, nelinedrni techniky (disjunktivni krigovani), indikatorové
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krigovani, pravdépodobnostni krigovani. RozliSuje (stejné jako dal$i autofi) varianty pro
lokalni a blokovy odhad.

Burrough, McDonell (1998) se geostatistikou a krigovanim zabyvali jen Caste¢né, nicméné
kromé vySe uvedenych doporucuji rovnéz stratifikované krigovani a vylepSeny postup pro

stochastickou podmiménou simulaci.

Vsimnéme si u tohoto piehledu, kolik existuje riiznych metod (které mohou byt navic rizné
implementovéany) a jak je vétSina z nich jiz stard. Napf. stochastickd simulace pfed rokem

1978, ptesto se dosud minimalné rozsifila v praxi.

Srovnejme si, co v této oblasti nabizely ¢i nabizeji konkrétni programy, a jak se nabidka
vyvijela. Bez naroku na Uplny vycet uved'me snad nejbéznéjsi programy, které se pro

interpolace geodat pouzivaji.

V ArcView byly kdispozici pouze 2 zékladni interpolacni metody (metoda inverznich
vzdalenosti a minimalni kfivosti) a krigovani po doplnéni extenze, coz odpovida nabidce
jinych desktopovych programiti pro GIS. ArcGIS Spatial Analyst ve verzi 9.2 nabizi metodu
inverznich vzdélenosti, spline (regularizovany, pod napétim) a krigovani (zékladni a
univerzalni s moznosti nastaveni nejvyznamnéjSich ukazateld. Pfesto specializované
programy (napt. Surfer, Isatis, GSTAT, modul Geostatistical Analyst) nabizeji zcela jiny
rozsah interpolacnich sluzeb at’ jiz jde o metody nebo nastavovani parametri a kontrolu

vstupnich dat i vysledkl zpracovani, proto se budeme zabyvat pouze jimi.

Geostatistical Analyst je implementovan v ArcInfo od verze 8.0.2 v roce 2000. Jeho vyvoj je
spojen s piichodem Konstantina Krivoruchka do ESRI v roce 1998, kdyz pfedtim pracoval
jako feditel GIS laboratofe na Sacharovové institutu radioekologie v Minsku a publikoval

fadu praci o disledcich Cernobylské jaderné katastrofy.

Geostatistical Analyst jiz zahy nabizel pomérné pestrou skupinu interpolacnich metod. Verze
9.2 poskytuje metodu inverznich vzdalenosti, globalni polynomické interpolace (popis
trendu), lokéalni polynomicka interpolace, radidlni funkce (5 typl funkci — thin-plate spline,
spline pod napétim, upln¢ regularizovany spline, multikvadratickd funkce, inverzni
multikvadraticky spline) a krigovani (jednoduché, zakladni a univerzalni krigovani,
jednoduché nebo zakladni krigovani s externim trendem, kokriging, indikatorové krigovani,

pravdépodobnostni krigovani, disjunktivni krigovani).

ArcGIS v. 9.3 mé nabizet v nadstavbé Geostatistical Analyst novy ndstroj — Gaussian
Geostatistical Simulations. Ziejm& dovoli realizaci jak podminéné tak i nepodminéné
stochastické simulace a vedle jednotlivych ndhodnych realizaci pole zpracovat také souhrnné

statistiky. K dispozici ma byt i tutorial (Jiravova, Dufek 2008).



wewe

studovat pole a provadét interpolaci ve 2D i 3D (Pebesma and Cees G. Wesseling, 1998).
Nabizi nasledujici interpolaéni metody - jednoduché krigovani, zdkladni krigovani,
univerzalni krigovani, stratifikované univerzalni krigovani, jednoduché kokrigovani, zakladni
kokrigovani, univerzalni kokrigovani, standardizované kokrigovéni, krigovani s externim
driftem, blokové krigovani, krigovani trendu, nekorelovany regresni odhad (trendu),
monovariani 1 multivariatni podminénd i nepodminénd multi-Gaussovska sekvenéni
simulace bodovych hodnot nebo priméri bloki a indikdtorové nebo multiindikatorové

sekvenéni simulace.

Surfer 8 (Golden Software, http://www.goldensoftware.com/products/surfer/surfer.shtml)
poskytuje interpolacni metody: metoda inverznich vzdalenosti, krigovani (zdkladni a
univerzalni), minimdalni kfivosti, triangulace s linearni interpolaci, Sheppardova metoda,
radiadlni funkce a polynomickd regrese (pro popis trendu), nejbliz§iho souseda (varianta

Thiessenovych polygontl), metodu pfirozeného souseda, klouzavé pruméry.

GRASS 6.3.0 (http://grass.itc.it/) obsahuje interpolacni metody inverznich vzdalenosti,
lokalni polynomicka regrese, krigovani a regularizovany spline pod napétim (véetné kiizové

validace), rovnéz i uréeni trendové plochy.

Tento neuplny prehled dokumentuje situaci, kdy jednoduse implementovatelné algoritmy jsou
k dispozici u vSech produkti (typicky metoda inverznich vzdalenosti), vice sofistikované
takovy pomérné sofistikovany nastroj jako je Geostatistical Analyst nema napf. interpolaci ve
3D.

Jak vyplyva z piehledu literatury, vétSina téchto metod byla popsana jiz pomérné davno,

nekteré vSak na svou implementaci v rozsifenych programech teprve cekaji.

Jaky to ma vliv na uzivatele? Které metody se skutecné pouzivaji, tedy které prostorové

analyzy se v rdmci interpolaci pouZzivaji?

Pro srovnani byla provedena reSerSe v Casopisech Geograficky Casopis a Geografie-Sbornik

CGS. Bohuzel mnoho piikladii zde nebylo nalezeno.

V Geografickém casopise (SAV) byl vroce 2006 publikovan piispévek, kde bylo piimo
vyuzito extenze Geostatistical Analyst pro interpolaci. Siska, P., Bryant Jr., V., Hung, L.
(2006) podle velikosti stfedni chyby a s odkazem na doporuceni ke Grassu pouzili uplny
regularizovany spline. V roce 2005 byl publikovan piispévek Hlasneho ke geostatistickém

konceptu prostorové zavislosti (Hlasny 2005) a vyuziti pfi interpolaci, ale v ptfedchazejicich
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ro¢nicich se tomuto problému piispévky téméet nevénovaly, vyjimku tvofi roky 1997 a 1992
po 1 ptispévku. U nékterych ptispévkl v jinych letech (v priméru ale piiblizné 1 ptispévek
ro¢né) byla néjaka metoda interpolace vyuzita, nicméné autofi nepovazovali za potiebné ji

dokumentovat.

Geografie-Sbornik CGS byl studovan jen pro obdobi let 2004-2006. V 1 piispévku v roce
2006 byla provedena interpolace DTM z vrstevnic v prostiedi Grass. V roce 2005 bylo 3.¢islo
vénovano problematice ceskych jezer a provadéna batymetrickd méfeni byla ve vSech
pfipadech zpracovana v programu Surfer s vyuzitim krigovéni, avSak bez bliz§iho popisu,

pro¢ byla tato metoda vybrana.

Na téchto prikladech lze dolozit, Ze se problematice spravné volby interpola¢nich metod a
nastaveni parametrd vénuje ojedin€le samostatny ¢lanek, avsak ve vétSing dalSich ¢lanki neni

problému interpolace vénovana dostatecna pozornost.

Je to opravdu tak dilezité? Nestaci pouZzit vychozi (default) nastaveni u metody?
Opét 1 ptiklad, ktery ukazuje, jak miZe byt vychozi nastaveni nevhodné.

Standardni nastaveni u ArcGIS Geostatistical Analyst pii modelovani strukturalni funkce
(pted krigovanim) ur¢i na zakladé velikosti oblasti automaticky velikost zédkladniho kroku a
pocet krokil pro vypocet strukturalni funkce. Na obr. 1 je vidét, Ze je zédkladni krok nastaven
na bezmala 36 km a pocet krokl je 12. Nékteré zndmé hodnoty jsou vSak od sebe vzdaleny
hlavné studujeme vyvoj pole. Zde se také urcuji vyznamné parametry a nasledné odvozuji

vahy pro krigovani.
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Obr.1. Vychozi nastaveni Geostatistical Wizard pro standardni dodavany ukazkovy piiklad (méfeni

ozoénu v oblasti Kalifornie)

Daleko vhodnéjsi je nastavit zakladni krok 10000 a pocet krokti 15 (obr. 2).
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Obr.2. Upravené vyhodnéjsi nastaveni Geostatistical Wizard pro dany piiklad

Z porovnani obrazkl je patrné, jak se zménila hodnota zbytkového rozptylu a dosahu
(charakterizujici pribeh prokladané modré kiivky). V obr. 1 je zbytkovy rozptyl 0,00019401 a
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dosah 173, 8 km, kdezto na obrazku 2 jiz 0.000073909 (tedy 2,6 krat méng), dosah 77,4 km
(tedy 2,2 krat mén¢). To jsou z hlediska interpretace zdsadni rozdily, zejména v ptipadé
dosahu, ktery charakterizuje, do jaké vzdalenosti se hodnoty vzajemné ovliviuji je rozdil 77

nebo 174 km markantni.

Takovato zména nastaveni vSak neni uzivateli nijak doporucena (neni o ném zminka ani

v manuélech, pouze obecné, ze je mozné to zmeénit, ale ne jiz pro¢ a co ma sledovat).

Muzeme byt s nabidkou dostupnou v SW spokojeni? Miizeme spoléhat na to, ze to co je nam

predkladéno, je to nejvhodnéjsi pro nas piipad pouziti?

Je ziejmé, ze tyto problémy nejsou specifickou zélezitosti geoinformatiky, ale ze je tieba

vychazet ze zkusenosti s testovanim SW obecné.

4 Obecné o problému kvality SW

American Society for Quality (ASQ) (http://www.asq.org/), kterd se zabyva certifikaci kvality
SW, wuvadi 7 hlavnich oblasti, které by mél popis kvality SW zahrnovat
(http://en.wikipedia.org/wiki/Software quality):

e General [quality] knowledge

e Software quality management

o Systems and software engineering processes
e Project management

e Software metrics and analysis

o Software verification and validation (V&V)
e Software configuration management

Kde v tomto schématu hledat sledovani, métfeni a porovnavani kvality provadéni operaci?

Spolehlivost SW (SW reliability) se soustfeduje na odolnost proti chybam a ovlivnéni

prostfedim pti béhu programu. Definice podle http://www.businessdictionary.com/definition/software-

reliability.html fikd, ze spolehlivost SW je schopnost programu poskytovat zamyslené funkce a
operace v systémovém prostiedi bez vyskytu chyb ¢i selhani systému.

Verifikace a validace programu je procesem kontroly, zda systém odpovidd zadanym
kontroly, kde se sleduje pouze, zda byl vysledny produkt vytvoien podle zadani (tj.
pozadavkl a pfipraveného navrhu, konceptu), tedy zda odpovida ptivodnimu planu. Naproti
tomu validace je procesem vyssi kontroly, protoze ovétuje, zda produkt spliuje skutecné

potieby. Definice (Department of Defense Documentation of Verification, Validation &


http://en.wikipedia.org/wiki/Software_quality
http://www.businessdictionary.com/definition/software-reliability.html
http://www.businessdictionary.com/definition/software-reliability.html

Accreditation for Models and Simulations, Missile Defense Agency, 2008 ) tika, ze validace je
procesem, ktery urcuje stupeni, do kterého model, simulace (nebo skupina modeli ¢i simulaci)
a jejich asociovana data jsou pfesnou reprezentaci redlného svéta z hlediska zamysleného
pouziti.

Je zifejmé, ze praveé validace je klicem k ovéfeni, méfeni a popisu vysledku provadénych

operaci.

Validace i verifikace se ovetuji testovanim SW. Pestra Skala testovacich metod je uvedena na

http://en.wikipedia.org/wiki/Functional Testing, jako nejvhodnéjsi se vSak jevi pouziti

testovacich sad a ptiklada k ovéteni, zda je vysledek uspokojivy (test cases).

Projekt BEST-GIS (Best Practice in Software Engineering and Methodologies for Developing
GIS applications) vedeny GISIG (http://www.gisig.it/best-gis/) se zaméfil na piipravu

doporuceni pro vyvoj aplikaci a pfislusného uzivatelského rozhrani s dirazem na aplikaci
user-center design paradigmatu. V pfipravenych ndvodech a doporucenich 1ze mimo jiné najit
i nékolik doporuceni, jak by SW mél provadét vybrané klicové GIS operace, resp. jak by je
méli uzivatelé pouzivat. Napt. pro operaci buffering (tvorba obalové zény) upozoriuji, Ze
uzivatel musi dobfe porozumét fyzikalnimu vyznamu provadéné operace (napt. prostifedi musi
byt izotropni), aby ziskal smysluplny vysledek. Nebo pro tvorbu rastrového DTM =z
digitalizovanych vrstevnic doporucuji, aby velikost pixelu (buniky rastru) byla mensi nez 1/3
vzdalenosti vrstevnic a teprve nasledné provadét pievzorkovani pfili§ jemného rastru do
mensiho rozliSeni. Ani tento projekt vSak nesméfoval k posouzeni vykonu a vysledku

jednotlivych funkci.

Americky program SAVER (System Assessment and Validation for Emergency Responders)
zalozeny U.S. Department of Homeland Security se zaméfuje mimo jiné na hodnoceni a
validaci vykonu produkt uvnitt systému, v ramci n¢hoz bylo také navrzeno a provedeno
hodnoceni GIS SW. Vybrané programy byly hodnoceny z hlediska 17 zakladnich funkci od
atributového dotazovani az po export vytvoiené mapy do PDF s dirazem ptredevSim na
zatézove testy, chovani v siti a piistup k uzivateli (https:/saver.fema.gov/actions/document.act.aspx

2type=tile&source=view&actionCode=submit&id=5173 &file=SP-SPAWAR-2006-19-SMRY .pdf).

Pro obecné testovani Skalovatelnosti a vykonu SW jiz existuji urcité datové sady. Problém
benchmarkingu u SW je vSak zatim relativné malo studovan a neni zatim mnoho

dokumentovanych indikatort (podle http://www.ijswis.org/cfp/Special-Issue-Scalability-

cfp.htm). Studuji se rovnéz metody syntetického vytvareni takovych testovacich datovych
sad.
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5 Doporuceni

Zda se, ze vyvoj spéje do situace, kdy uzivatel jiz naléhavé potiebuje vhodnéjsi podporu
svého rozhodovani pii volbé SW a metod prostorovych analyz. Dokumentace je bud
nedostate¢na nebo naopak dostatecné podrobnd, avSak ptili§ ndrocna pro vétSinu uzivateld.
Uzivatel by mél mit moznost, aby si sdm ové&fil vhodnost jednotlivych metod
implementovanych v SW a také ové&fil kvalitu jejich implementace (pfedevSim chybovost a
vykon). Resenim by mohly byt vhodné testovaci piiklady (test cases), umisténé na volné
dostupném serveru. Testovaci ptiklady, urcené pro jednotlivé prostorové operace, by mély
obsahovat testovaci data spole¢né s popisem optimalniho vysledku, ktery by m¢l na zakladé

zkoumané operace vzniknout.

Testovaci data mohou zahrnovat jak uméle ptipravené datové sady (napt. kontinudlni povrch
definovany matematickou funkci, na kterém lze urcit spravny vysledek dané operace) nebo

realné datové sady, dokumentujici konkrétni oblasti, konfigurace a problémy.

cwwr

by si potfebna testovaci data a provedl operaci v daném SW (pifipadné¢ opakoval a
optimalizoval parametry, aby ziskal nejlepsi, tedy nejpodobnéjsi, vysledek) a ziskany

vysledek by porovnal s publikovanym optimalnim vysledkem.

Ziejmé vybér jednotlivych tematickych oblasti a jejich pokryti testovacimi ptiklady nebude
vSe postihujici, ale vlastni testovani by mélo napovédét, jak se dany systém chové
v zékladnich typovych situacich (v ptipad¢€ interpolace napf. situace typu vrstevnice, situace

typu rovnomérna sit’, velmi nerovnomérna sit’, nehomogenity v tzemi, s trendem atd.).

Tim by si uZivatel ovéfil schopnosti daného SW fesit situace, pro které se planuje jeho
vyuZziti.

Testovaci data mohou byt k dispozici v né€kolika formatech, aby byly minimalizovany obtize
spojené s nacitdnim dat do jednotlivych programii.

Rada komerénich producentii dnes nabizi moznost vyzkouseni daného programu v asové
omezen¢ instalaci, coz by pro sledovany ucel pln€ vyhovovalo.

Pro zajisténi nezavislosti pouzitych ptikladi by bylo vhodné ponechat systém otevieny jak
pro doplilovani dalSich testovacich ptikladi, které tam muze vystavit kazdy ptihlaSeny a
ovefeny uzivatel, tak i ratingu a komentati k danym ptikladim. Prdvem administratora by pak

bylo vadné ptiklady odstranit.
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6 Zavér

Tento piispévek si klade za cil vyvolat diskusi na téma validace implementace prostorovych
analyz v programech, rozSifeni jednotlivych analyz, vhodnost jejich pouziti a spojené

problémy.

Je nutné apelovat na vyrobce a distributory, aby dodéavaly k programim co nejpodrobng&jsi

dokumentaci a implementovali sofistikované privodce, které =zajisti, aby pifi vyuziti

24

Je nutné apelovat na uZivatele, aby kriticky ptistupovali k vysledkl pocitatové zpracovani. Je
tteba vysledky vzdy ovéfit a zajistit alespont zakladni logickou kontrolu, aby se vyhnuli

hrubym chybam.

Je nutné se zamyslet nad moZnosti vybudovat vhodny systém na podporu uzivateli, ktery by
mimo jiné mohl obsahovat testovaci ptiklady, uréené pro nezavislé otestovani programu pro

sledovany ucel.

Dostupnost jednotlivych metod a programi bude dale nardstat, mimo jiné i v duasledku
roz§ifovani webovych sluzeb (predevsim WPS). Adekvatné tomuto vyvoji by se mély vyvijet

1 kontrolni a hodnotici mechanismy.
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8 Prilohal

Ukazky vysledku interpolace jednotlivymi metodami pro vybranou situaci 2 znamych, avsak
siln¢ odliSnych hodnot v tésné blizkosti. Pfiklad ukazuje standardni cviéna data méteni ozonu
v Kalifornii, krouzky reprezentuji jednotliva zndma méteni, tmavsi odstin odpovida vyssi
hodnoté. Siln€ odlisné hodnoty jsou zhruba uprostied obrazku. Stinované plochy odpovidaji
interpolovanym hodnotam.

o
- .

Inverzni vzdalenosti (vaha 2)  Inverzni vzdalenosti (vaha 3.9 +

.

nastavena anizotropie)

.
Radialni funkce — Radialni funkce — Lokalni polynomy
spline pod napétim multikvadraticka metoda

Jednoduché krigovani Zékladni krigovani Zékladni krigovani
s externim trendem 2.tadu
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