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Abstrakt

Téato bakalarska praca sa zaoberd problematikou navrhu diagramov urcenych pre prezen-
taciu dat v informacnych dashboardoch. Predstavuje ivod do procesu tvorby dashboardov,
zakladné principy dizajnu a ludského vnimania. Sticastou prace je aj analyza jednotlivych
diagramov, ich vyhod, nevyhod a pripadov vyuzitia. Cielom prace je vyskum vizudlnych
vlastnosti a ich dopad na vysledni pouzitelnost. Testova sada bola vyhotovena s vyuzitim
implementovaného generatoru grafov, ktory pracuje s definovanym modelom popisujicim
zvolené vlastnosti diagramov. Vysledkom préace je sada doporuceni pre navrh skimanych
diagramov.

Abstract

This bachelor thesis is related to the issue of diagrams used for data presentation in in-
formational dashboards. The thesis also explains the process of creating dashboards, basic
design principles and the area of human perception. Analysis of each individual diagram,
together with their pros and cons and possibilities of use is introduced as well. The primary
objective is the research of visual properties and their impact on final usability. Test set was
created using the implemented graph generator, working with defined model which descri-
bes selected properties of diagrams. As the output of this thesis, a set of recommendations
suitable for design of selected diagrams is defined.
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Kapitola 1

Uvod

Neoddelitelnou stucastou bezného zivota sa stali informacné technolégie, ale nebolo tomu
tak vzdy. Stupajuici rast vplyvu informacénych technolégii vo vSetkych odvetviach a v bez-
nom zivote priniesol hromadu informécii. Uskladnenie Coraz viac narastajiceho objemu dat
v databdzach viedlo k tomu, Ze ich spracovanie sa stalo hlavnym cielom informacného prie-
myslu. Jednym z néstrojov, ktory vznikol z tohto tusilia v poslednych rokoch je Dashboard.

Dashboardy predstavuji vyznamny vizualiza¢ny nastroj prostrednictvom ktorého moze
uzivatel pracovat s datami ulozenymi v databazach a na zdklade toho s nimi uskutocnovat
rézne operacie. Je zndme, zZe v minulosti s datami v databazach pracovali len Tudia s po-
krocilymi schopnostami prace s poc¢itacom. Zmyslom dashboardu je podat informacie tak,
aby ich dokézali prijat aj nesktseni uzivatelia. Dashboard m& velky potencidl a je vhodnym
komunika¢nym prostriedkom, ale len vtedy ak je spravne navrhnuty a vytvoreny.

Popularita dashboardov narasta a v dnesnej dobe je ich mozné najst skoro vsade, avsak
s rychlo narastajicim poc¢tom dashboardov, je ich c¢oraz viac chybnych [7]. Problémom
byva ich nespravny navrh. Mnozstvo dashboardov nezobrazuje informacie efektivne a v
zrozumitelnej forme, ¢o mé za nasledok ich nepouzitelnost. Dashboardy musia zobrazovat
mnoho rozliénych informacii na malej ploche, hlavne s dérazom na formu poskytovanych
dat a nie grafickych skrasleni. Preto je potrebny navrh dizajnu, ktory vyuzije nase moznosti
vizualneho vnimania dat ¢o najlepsie. Pri tvorbe dashboardu je nutné mysliet a nezabudnnt
aj na to, ze uzivatel sa s nim bude stretdavat denne. Na internete existuje mnoho néastrojov,
ktoré ponukaji vytvaranie dashboardov jednoduchym priddavanim elementov, no ziadna
aplikacia za nés dashboard nespravi optimalnym.

Do vyvoja dashboardov vkladaju firmy nemalé peniaze. Aby sa prediSlo moznym chy-
bam pri navrhu, je nutné sa riadit nejakymi pravidlami, doporuceniami. Dashboardy si
velmi rozmanité a neda sa jednoznacne definovat postup ich navrhu. Touto problematikou
sa zaobera viacero autorov vo svojich publikdciach, no nase vnimanie, nie je stale doko-
nale preskiimané. Vseobecné pravidla je mozné aplikovat na jednotlivé casti dashboardu, ¢o
moze priniest vzdy iny vysledok. Preto cielom tejto préace je snaha o vytovrenie zakladnych
doporuceni pri ndvrhu diagramov uzivanych v prostredi informacnych dashboardov. Stcas-
tou tejto préice je teda analyza vlastnosti diagramov, grafov a vsetkych elementov, ktoré sa
bezne pouzivaju na tvorbu informac¢nych dashboardov. To znamend — ako je mozné dané
déata zobrazovaf, ktoré grafy a diagramy su pre to vhodné a ktoré vlastnosti tychto elemen-
tov ovplyviiuji ich pouzitelnost, mieru efektivity. Dalsim krokom je volba vhodnych grafov
pre vyskum, vytvorenie internej reprezentacie popisujtcej ich vlastnosti tak, aby ju bolo
mozné v pripade potreby lahko pozmenit, z dévodu moznosti pokracovania v praci. S vy-
uzitim existujtcich kniznic na tvorbu grafov a vytvorenych modelov, je teda mojim cielom



vytvorit nastroj, generator, ktory bude slizit na pripravu testovacich grafov pre uzivatelsky
vyskum. Cielom vyskumu je zistit, ktoré grafické vlastnosti si pre jednotlivé grafy dolezité
a ako ich jednotlivi uzivatelia vnimaji. Hlavnou myslienkou je dopomdct k navrhu dizajnu
analyzovanych grafov.

Kapitola 2 obsahuje zdkladné pojmy a definicie, ktoré vymedzuju prave to, ¢o presne po-
jem informac¢ny dashboard znamena, aké typy pozname a ako ich delime, ¢o obsahuji a na
¢o sluzia. Kapitola 3 je venovana analyze ndvrhu dashboardov, zdkladnym vizudlnym a di-
zajnovym principom, ktoré maji vplyv na vnimanie ¢loveka a nakoniec ¢astym chybam pri
navrhu dashboardov. Kapitolu 4 som venoval prieskumu vizualizaénych médii, najcastejsie
pouzivanych v informac¢nych dashboardoch a rozobral som ich vyhody, nevyhody a pripady
uzitia. V kapitole 5 som stanovil poziadavky na generator grafov a jeho architektiuru. Tak-
tiez obsahuje definovanie internej reprezentacie mnou zvolenych grafov pre vyskum a ich
nastavitelné atributy, ktoré budu sledované. Implementéciu, pouzité technolégie a problémy
pri tvorbe generatoru som popisal v kapitole 6. Posledn4 kapitola 7 je venovana vyskumu a
jeho vysledkom, na zaklade ktorych som zostavil sadu doporuceni pre tvorbu sledovanych
grafov.



Kapitola 2

Informacny dashboard

Dashboard — v anglickom jazyku znamend pristrojova doska. Denne sa ¢lovek v beznom zi-
vote stretava s pristrojovou doskou, napriklad v automobiloch, ale existuje aj mnoho inych,
menej beznych, ako napriklad palubné doska v lietadlach, elektrarnach a pod. Informacné
dashboardy vychadzaju prave z vyssie spomenutych pristrojovych dosiek. Ak sa pozrieme
na principy pristrojovej dosky v aute a principy informacénych dashboardov zistime, ze maji
vela spolo¢ného. Zakladom je poskytovat uzivatelovi potrebné informécie pre riadenie a vy-
konavanie urcitych operacii. Pristrojova doska v spomenutych autdch poskytuje vodicovi
informécie o rychlosti, otackach motora, stave paliva, teplote motora a v dne$nej dobe
mnoho dalsich informécii. Tieto informécie neumoznuju len bezpecnejsie riadenie vozidla,
ovlddanie. Dashboardy predstavuji vizualizacny néastroj, prostrednictvom ktorého moze
uzivatel pracovat s datami ulozenymi v databazach a na zdklade toho uskutocnovat opera-
cie s nimi. Informacné dashboardy, ¢i pristrojové dosky, obe kladi déraz na jednoduchost
a intuitivnost [13]. Priklad informa¢ného dashboardu je uvedeny ako obrazok 2.1.

Existuje mnoho produktov, ktoré poskytovatelia nazyvaji dashboard, no ich definicie
sa Casto liSia. Definicia dashboardu od Stephena Fewa:

»A dashboard is a visual display of the most important information needed
to achieve one or more objectives; consolidated and arranged on a single screen
so the information can be monitored at a glance.*

— Stephan Few, Information Dashboard Design [7]

Stephan Few takto definoval dashboard, aby bolo mozné jednoznacne odlisit informac¢né
dashboardy od inych foriem prezentacie dat a zhrnul podstatné vlastnosti dashboardu do
styroch bodov:

e Zobrazenie dat s dérazom na grafickd reprezentaciu.
e Prezentované su len najdolezitejsie informacie.
e Zrozumitelnd forma.

e Vsetko na jednej obrazovke.
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Obr. 2.1: Nazorné ukézka informaéného dashboardu’

2.1 Poskytované informacie

Informécie prezentované dashboardom predstavuju typicky kombindciu textu a grafiky, av-
sak s dérazom na grafiku. Dashboardy si prevazne grafické, no nie preto, lebo je to pekné,
ale kvoli tomu, ze grafickd prezentacia poskytuje bohatsi vyznam a je lahsie pochopitelna
pre Tudi. Ulohou dashboardov je zobrazovanie informécii potrebnych pre dosiahnutie uréi-
tych cielov, pricom sa nejednd o Specificky druh informécii, ale o informacie rézneho typu,
ktoré st potrebné pre vykonavanie danej prace [7].

2.2 Rozmer dashboardu

Dashboard sa musi zmestit na jednu obrazovku. Je to prave preto, aby uzivatel pri pohlade
na dashboard videl vSetky informacie pohromade, na prvy pohlad, naraz. V pripade, ak by
bolo nutné sa pre ziskanie dalsich informacii po obrazovke posuvat, dashboard by stratil
svoju efektivitu, uzivatel stvislosti a kontext danych informaécii. Uzivatel by mal jedinym
pohladom urcit, o aké informacie sa jednd, ich kontext, ¢o predstavuju a ich aktualny stav
[7]. Dévodom, preco prave jedingm pohladom, je kratkodoba pamét. Této problematika je
dalej rozobratd v kapitole 3.1.1.

2.3 Klasifikacia dashboardov

Dashboardy mo6zu zobrazovat mnoho typov dat a preto je ich mozné delit podla viacerych
kategérii. Stephan Few vo svojej knihe [7] rozdelil dashboardy nasledovne:

e Uloha — strategickd, analytickd, operacna.

"Mttps://www.datapine.com/decision-support-system
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Typ dat — kvantitivne, nekvantitivne.

Datova doména — predaje, financie, marketing, manufaktara, ludské zdroje.

e Typy merani — balancované, scorecard, six sigma, nevykonové.

Rozpatie dat — celopodnikové, rezortné, individudlne.

Frekvencia aktualizacie — mesacnd, tyzdennd, dennd, hodinovéa, v redlnom case.

Interaktivita — staticky displej, interaktivny displej, drilldown filter atd.

Few taktiez tvrdi, ze dashboardy sa najlepsie delia podla typu podnikatelskej ¢innosti,
ktori podporuju, a to na strategické, analytické a operacné. Najrozsirenejsie si dashboardy
pre analyzu, monitorovanie a riadenie podnikania. Autor Wayne W. Eckerson vo svojej
knihe [6] rozdelil obdobne tieto dashboardy na operacné, taktické a strategické. Hoci pome-
noval kategériu taktickych dashboardov rozdielne, obaja autori popisuju tento typ rovnako.
Stehpan Few sa vo svojej knihe viac zameriava na dizajn vSeobecne, pricom Wayne W.
Eckerson sa skor sistredi na priame pouzitie tychto dashboardov pri obchodnej ¢innosti,
na ich vyhody, nevyhody a hlavne na aké metriky sa pri ich navrhu sustredit, zostavit. Pri
popise typov som vychddzal z definicii oboch autorov [7, 6].

2.3.1 Strategické ucely

Najvéicsie zastupenie v ramci dashboardov maju strategické dashboardy. Tieto dashboardy
sltzia prevazne manazérom. Ich cielom je podat rychly prehlad o stave biznisu. Ich vyhodou
je, ze poskytuju isty ndhlad k moznému vyvoju. Pre tento typ dashboardov st najvhodnejsie
jednoduché zobrazovacie mechanizmy a doraz je kladeny na to, aby neobsahovali prilis
vela informaécii. Zobrazované informécie nemusia byt real-time, prave naopak. Vyhodou st
snimky, napriklad mesacné alebo tyzdenné.

2.3.2 Analytické ucely

Analytické dashboardy vyzaduju iny pristup k dizajnu ako tomu bolo pri strategickych
dashboardoch. Potrebny je vécsi kontext, porovnavanie a tiez rozsiahlejSia histéria dat.
Na rozdiel od strategickych dashboardov, analytické podporuju interakciu, skimanie pod-
robnosti a detailov, ktoré mézu poméct pri odhalovani pri¢iny nejakej udalosti. Z tohto
vyplyva, ze analytik musi vynalozit viac ¢asu na pochopenie toho, ako veci funguji a néjst
dévod, preco sa dané udalosti stali, napr. pokles ceny akcii. Vyhodné si statické snimky;,
podobne ako pri strategickych dashboardoch.

2.3.3 Operacné ucely

Poslednou kategoériou st operacné dashboardy. Zakladnym rozdielom je, Ze sa jedna o viac
dynamicky typ. Informéacie sa menia v redlnom cCase a na zdklade ich zmeny je v niektorych
pripadoch nutné konat. Vsetko sa odvija od toho, o ako ddlezité data sa jedna. Tieto
déta musia byt zobrazené jednoducho, aby bolo mozné spozorovat kritické hodnoty a na
ne nasledne reagovat. V pripade, ze st potrebné nejaké dalSie informécie, je pripustna
interakcia, alebo data mézu byt zobrazené automaticky.



2.4 Vyuzitie dashboardov

Vyuzitie dashboardov je velmi Siroké. Je mozné ich pouzit takmer v kazdej profesii, poci-
najuc riaditelom velkej firmy kontrolujicim obraty, az po meteoroléga predpovedajiiceho
pocasie. Najcastejsie sa jedna o tzv. business dashboards alebo performance dashboards de-
finované nasledovne:

»A performance dashboard is a multilayered application built on a business
intelligence and data integration infrastructure that enables organizations to me-
asure, monitor, and manage business performance more effectively.”

— Wayne W. Eckerson, Performance Dashboards [0]

Performance dashboardy si v podstate komplexny systém, ktory sluzi pre analyzu a
vizualizaciu dat potrebnych pre riadenie podnikania. Dashboard teda slizi pre prezentaciu
dét. Pretoze dashboardy tohoto typu pracuji s obrovskym mnozstvom dat, je nutné ich
podat zrozumitelne. Preto navrh tvori neoddelitelnt stcast pri tvorbe dashboardu. Z toho
dovodu je kapitola 3 venovana zakladnym principom navrhu a tvorby dashboardov a v dalsej
casti prace sa pokusim analyzovat konkrétnejsie jednotlivé elementy a grafy dashboardov a
nasledne v praktickej ¢asti preukazat niektoré nedostatky alebo zlepsenia pri navrhu grafov.

2.5 Meratelnost dat a ich obnovovanie

Meratelnost dat je jednym z dalsich faktorov pri tvorbe dashboardov. Data delime na kva-
litativne a kvantitativne [13]. Prikladom pre kvantitativne déta je napriklad dennd trzba,
pocet zamestnancov, pocet objednavok a pod. Pri kvalitativnych datach sa jedna napriklad
o 20 najlepsich zamestnancov alebo zoznam objednivok. Kvantitativne ddta maja vyznam
préve vtedy, ak nds zaujimaji podrobnosti. V opac¢nom pripade si vhodné kvalitativne
déta, ktoré dévaju veci do stvislosti. Casté st merania vo forme zhrnutia, stétov, porov-
navani a menej Casto aj vo forme koreldcii. Dolezitym faktorom pri ndvrhu dashboardu
je aj volba toho, ako ¢asto budu zobrazované data obnovované. Pri opera¢nych dashboar-
doch byva frekvencia obnovovania najvic¢sia. Mdze sa jednat o sekundy, minity a hodiny.
Pri strategickych moze prave ist az o mesiace. Podstatné je, aby data boli obnovované v
spravny moment, ked pre uzivatela maju vyznam.



Kapitola 3

Principy tvorby dashboardov

Navrh a implementécia informac¢ného dashboardu, ¢i uz pre velki alebo mali firmu je na-
ro¢né operacia a velkd investicia. Harold Kerzner vo svojej knihe [14] zostavil desat otdzok
tykajucich sa cielov projektu, ktoré by sme mali zodpovedat este pred ndvrhom dashbo-
ardu, aby sme zistili ¢i skutoc¢ne dany dashboard potrebujeme, ¢i je zvoleny typ vhodny pre
dant problematiku a tiez preto, aby sme predisli ¢astym chybdam a dosiahli ¢o najlepSieho
vysledku.

Desat otazok podla Harolda Kerznera:
1. Aké st vase potreby?
2. Aké riesenie prave pouzivate?
3. Co je zahrnuté do integracie?
4. Ako dlho trva instalacia?
5. Aké jednoduché je pouzitie systému?
6. Kto bude pouzivat systém?
7. Mozete ziskat prisposobenia?
8. Co sa podiela na behu a tdrzbe?
9. Kolko systém bude stat?
10. Ako dlho sa bude pouzivat?

Investicia do dashboardu je velkym krokom a hlavnym cielom tychto otdzok je mini-
malizovat mozny netspech. Prvé dve otazky smeruju k tomu, aby sme si riadne stanovili
poziadavky na systém. Vo vécsine pripadov uz firma vlastni nejaky systém pre hlasenie
a preto je potrebné vykonat rozhodnutie, ¢i je potrebné vytvarat novy alebo pospdjat uz
existujuce Casti. Otazky 3, 4, 8 a 9, st skor zamerané na back-end systému a rozpocet firmy.
To ale nem4 vplyv na uzivatelské rozhranie. Naopak, prave otazky 5 a 6 s pre uzivatel-
ské rozhranie podstatné. Ich zamerom je stanovit cielovil skupinu uzivatelov, ktori budu
so systémom pracovat. Na zdklade toho je potrebné prispdsobit rozhranie ich potrebam.
Nakoniec vsak musime ratat aj s pripadnymi zmenami do budicnosti.



V pripade, ze sa rozhodneme vytvorit informac¢ny dashboard pre nasu firmu, je nutné
nezanedbat jeho ndvrh. Prave v tejto faze dochadza k zlyhaniu, ¢o vedie k zniZeniu 0cin-
nosti az nepouzitelnosti. Pri tvorbe dashboardu sa moéze jednat o ndvrh okna v rdamci uz
existujuceho a pouzivaného uzivatelského rozhrania, alebo sa moéze jednat o zasah do ce-
lej struktiry systému a podla toho prisposobit naroky, ¢i uz na dashboard samotny alebo
rozhranie.

Délezitou fazou pri vytvarani dashboardov je teda ich névrh, ktory by mal vytvorit
dashboardy tak, aby sa plne vyuzil ich potencial. Prezentované data by mali vychadzat
zo zamerania a Ucelu daného dashboardu. Uz z definicie dashboardu v kapitole 2 podla
Stephana Fewa vyplyva, ze dashboard by mal obsahovat vyhradne potrebné data, a tak
sa snazit vyvarovat nepotrebnym datam, ktoré zbytocne zaberaju drahocenny priestor a
nemajui informa¢ni hodnotu. Vyber dat teda tizko sivisi zo stanovenim metrik.

, Crafting sound metrics is more an art than a science.“

— Wayne W. Eckerson, Performance Dashboards [0]

Prikladom metriky moze byt KPI (klacovy indikdtor vykonu) ¢asto pouzivany v spomi-
nanych performance dashboards. KPI alebo Key Performance Indicator je relativna alebo
abstraktnd hodnota, ktord demonstruje prave to, ako efektivne podnik dosahuje kltcovy
bod/ciel, ktory ma naplanovany [141]. Organizacie pouzivaji KPI pre hodnotenie ich tspe-
chu. Zobrazovanymi datami na takychto dashboardoch mézu byt napriklad prijmy, vydaje,
trzby, pocet objednavok, predajné ceny a mnohé dalsie.

Pri ndvrhu dashboardov je okrem vyberu vhodnych dat ddlezité zamerat sa na spdsob
prezentdcie, teda toho ako st data/metriky podévané a nasledne interpretované uzivatelom.
Dalsfm z radu faktorov, ktoré z tohto vyplyvaji, je nutnost brat do tdvahy uzivatela a
jeho naroky. Kedze véicsina dashboardov je vyuzivanych pravidelne, napriklad denne, je
potrebné ich prispésobif uzivatelom tak, aby neboli prilis rusivé alebo agresivne v rdmci
kazdodenného vyuzitia [7]. Spdsob prezentacie sa moze lisit, a préave preto je dolezité uz
pri ndvrhu rozhodnut, aké grafy alebo elementy st pre konkrétnu metriku najvhodnejsie.
Casto pouzivané prostriedky pre vizualiziciu, ich vihody a nevyhody popiSem v kapitole 4
a grafické aspekty, ktoré hraji dolezitu tlohu pri Iudskom vnimani popiSem v kapitole 3.1.

Nésledne takto zvolené a vytvorené grafy, elementy tvoria komponenty findlneho dash-
boardu, ktoré je potrebné vhodne rozmiestnit na jednu obrazovku, pretoze aj ich rozmiestne-
nie mé vplyv na celkovy vysledok a funkénost dahsboardu. V pripade, zZe medzi niektorymi
grafmi a inymi prvkami dashboardu existuju vazby, je potrebné prispésobit tomu vysledné
rozloZenie prvkov. Podla Stephana Fewa [7] st vSetky data na dashboarde délezité, no nie
vSetky su si rovné.

Je mozné ich rozdelif na:
e informaécie, ktoré su dolezité neustale,
e informécie, ktoré su dolezité len v urcity cas.

Informaécie, ktoré sa doélezité len v urcity ¢as je mozné zvyraznit pomocou réznych prak-
tik, ¢i uz rozlicnou farbou alebo velkostou. Naopak, najvhodnejsim spésobom pre zdoraz-
nenie informaécii, ktoré maji pre nas dolezity vyznam stale, je prostrednictvom ich pozicie
na obrazovke. O rozmiesteni sa mozte viac docitat v kapitole 3.2.1.

Postup tvorby dashboardu moézeme nakoniec zhrnit do tychto bodov [13]:
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1. stanovenie ucelu dashboardu
2. vyber dat a stanovenie metrik
3. volba zobrazovacich médii

4. rozmiestnenie na obrazovku

5. opakované zjednodusovanie a vylepsovanie

V ramci tejto kapitoly 3 som popisal zakladny postup pri vytvarani dashboardu, volbe
metrik a ich spésobu prezentacie. Dalej st popisané v kapitolach 3.1 a 3.2 principy, ktoré
je vhodné dodrzat pri samotnom navrhu prezentacnych prostriedkov, grafov a elementov.

3.1 Vizualne principy

Ako uvadza Few [7], zrakové vnimanie je u Iudi dominantné, a preto je nutné venovat
pozornost a poktsit sa pochopit ako funguje. Zistenia je nasledne potrebné skusit pretavit
do principov, ktorych dodrziavanie pri ndvrhu dashboardu dokaze zvysit jeho informacnu
hodnotu. Nie vzdy existuju spOsoby prezentiacie informacii, pri ktorych vyniknt doélezité
informécie. V pripade, Ze je ich prezenticia naro¢nd na pochopenie, nie je jednoduché
vyvodif zaver, v istych pripadoch méze déjst az k zavadzaniu uzivatela.

Few [7] spomina 3 oblasti na ktoré sa zameriava v stvislosti s vizudlnymi principmi, a
to:

e Limity kratkodobej paméte
e Optimalizacia pre ¢o najrychlejsie pochopenie

e Principy tvarovej psycholdgie (gestaltizmus [3])

3.1.1 Kratkodoba paméit

Kratkodobd pamét trva desiatky sekind, pri vzacnejsich méze ist az o minuaty. Zachytava
poOsobiace podnety a je mozné ju chiapat ako filter zachytavajici rézne informéacie. O dalsom
spracovani tychto informécii alebo ich uloZeni rozhoduje mnoho faktorov. Délezité ale je,
ze kapacita kratkodobej paméte je obmedzend, limit je urCeny poctom jednotiek, ktoré
si mézme naraz zapamétat. Viac informécii o paméti sa mozete docitat v knihe Zdklady
psychologie od autorky Marie Vagnerovej. [18]

Dashboard spravne vykonava svoju tlohu v pripade, ze vam letmy pohlad staci na to aby
ste vedeli, ze mate konat. Skratka, dashboard musi zvyraznit informacie, ktoré si zaslizia
uzivatelov pohlad. Hlavnym vyznamom dashboardov je teda spracovanie, transformacia a
prezentovanie informacii vo vhodnej podobe pre Tudi a tym zvysenie efektivity ich préce.

3.1.2 Vnimanie vizualnych vlastnosti

Colin Ware vo svojej knihe Information Visualization: Perception for Design definoval Styri
predbezné vizudlne vlasnosti vid. tabulka 3.1. Predbezné vizualne vlasnosti sa také, ktoré
nas mozog spracovava v priestorovej paméti bez nasho vedomia, za velmi rychly cas. Tieto
vlastnosti mézu byt vyuzivané k tomu aby ulahéili uzivatelovi pochopenie prezentovanej veci
prostrednictvom dizajnu. Vysledkom je Setrenie uzivatela a jeho kratkodobej pamite.[3]
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Kategoria: Atributy:

Farba Odtien, Sytost, Svetlost
Forma Kolinearnost, Zakrivenie, Dlzka a Sirka, Znacky

Pocetnost, Tvar, Velkost, Zoskupenie, Priestorova orientacia
Pohyb Blikanie, Pohyb

Priestorové polohovanie | 2D polohovanie, Stereoskopicka hlbka
Konvexné a konkavna polohovanie

Tabulka 3.1: Styri predbezné vizuilne vlastnosti

3.1.3 Principy tvarovej psycholégie

Gestalt, je mozné z nemciny prelozit ako tvar, struktira ¢i konfiguracia. Zakladnou mys-
lienkou tohto smeru, je, ze celok je viac nez stucet jednotlivosti. Gestalt znamena komplexni
kvalitu. Myslel vnima svet v celkovych tvaroch, ktoré potom interpretuje. Medzi zédkladnt
metédu patri dtrospekcia' — introspektivne sledovanie psychickych javov.

Velmi zndmim sa stal obrazok 3.1 dve figtry s pozadim.

Obr. 3.1: Dve figtiry. Obrazok je mozné vnimat dvojakym spdsobom. Bud ako figiru s
bielym kalichom na tmavom pozadi, alebo naopak, ako dve tmavé tvare na bielom pozadi.

Max Wertheimer sformuloval niekolko zdkladnych principov vnimania v Siestich zako-
noch. Patri sem:

e Zakon proximity

Zakon podobnosti

Zikon uzavretia

e Zakon kontinuity

Lintrospekcia je sebapozorovanie, skiimanie vlastného dusevného zivota, vnitornych ziZitkov, procesov
a stavov prebiehajicich vo vedomi.
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e Zakon ohrady

e Zakon spojenia.

3.2 Dizajnové principy

Ako sa spomina v publikacii [9], zékladny dizajnovy princip dashboardu je podobny ako
dizajnovy princip vyuzivany pri tvorbe webovych stranok. Jednoduchost by mala byt hlav-
nym ciefom prave preto, aby sa obmedzil vyskyt nepotrebnych elementov a uzivatelia sa
mohli na dahsboarde Tahko zorientovat a sistredif na pochopenie obsahu.

Hlavné oblasti, na ktoré je vhodné sa zamerat su:

1. RozlozZenie
2. Farebnost
3. Typografia

3.2.1 RozloZenie obsahu

Na obrazku 3.2 Stephan Few popisuje, ako vnimame jednotlivé ¢asti obrazovky.

Emphasized Neither emphasized |
nor de-emphasized |

Emphasized

Neither emphasized
nor de-emphasized

7

Obr. 3.2: Vnimanie jednotlivych casti plochy [7]

Najdolezitejsi obsah by mal byt umiestneny vlavo hore, pripadne v strednej casti dash-
boardu. Najmenej doélezité informdacie potom v pravom dolnom rohu. Pomerne casté su
doporucenia pouzivat mriezkov Struktaru. Mriezkova sStruktira deli obsah na niekolko
stlpcov uréitej sirky a tym prispieva k dojmu poriadku a usporiadanosti viz. obrazok 3.3.
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Obr. 3.3: Mriezkové Struktira?

3.2.2 Farebnost

Ludské o¢i st mimoriadne citlivé na farebné variacie. Trénovany clovek dokaze rozlisit az
1000000 farieb pri ich vzdjomnom porovnévani, pricom bez tréningu len 20000 [17]. Pri-
delovanie farieb informéacidm, je podobné ako pri malbe. Malovat spravne je jednoducho
priradit farbu na spravne miesto. Edward R. Tufte tvrdi, Zze dokonca aj dobra farba na
dobrom mieste je zlozita zalezitost. Z ¢oho plynie prvy princip pri vybere farby, predovset-
kym neuskodit [17]. Farba dokdze pritiahnut nasu pozornost na to, ¢o je ddlezité a spajat
podobné veci. Pouzivanie farieb vyzaduje obmedzenie. Pri navrhu dahsboardu by sme mali
zacinat s odtienmi Sedej a postupne pridavat farby pre uzito¢né data. Naopak kriklavé farby
nam hned padni do o¢i a st idedlne pre upozornenia. [9]. Obrazky 3.4 a 3.5 popisuji vhodné
pouzitie farieb.

2http://www.dashboardinsight.com/articles/digital-dashboards/fundamentals/a-guide-to-
creating-dashboards-people-love-to-use-two.aspx
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Obr. 3.4: Obrazok rozdeluje farby podla ténov a ich vplyvu na ¢lovekal9]
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Obr. 3.5: Obrazok nazorne poukazuje na uzitie farieb pri jednotlivych datach ako je zorade-
nie hodno6t od najmensej po najvacsiu, stret hodnot na nule a ked data spadaji do réznych

kategoérii [9]

3.2.3 Typografia

Typografia ma pre niektorych Tudi velky vyznam. Nejdnd sa len o vyber typu pisma, ale
tiez o velkost bodu, kearning,® riadkovy preklad® a mnoho dalsich vlastnosti pisma. Pisma
mozme rozdelit na pétkové (Serif) a bezpatkové (sans-serif) pisma. Dolezité je v ramci
dashboardu zvyraznenie textu. Opat mu mézeme priradit vhodnt farbu, orientaciu a vel-
kost. Navyse, mozeme text zvyraznit napriklad pomocou kurzivy, ktord dodava pocit dérazu

Low

Low

High

Critical
midpoint High

alebo pouzitim tu¢ného pisma, kedy naopak v nds vyvolava pocit naliehavosti.

Shttp://www.scribus.cz/zakladni-typograficke-pojmy-co-byste-meli-vedet-o-pismu/
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3.3 Principy spojené s pouzitelnostou dashboardu

Popri vyssie spominanych principoch je nutné dbat aj na dalSie aspekty dizajnu aby sme
dosiahli to, ze dashboardy sa jednoducho pouzivaji a podporuju uzivatela v tom, aby
spravne reagoval na informaécie.

3.3.1 Usporiadanie zobrazovanych informaicii

Few [7] odporuca niekolko veci, na ktoré sa zamerat pri usporiadavani informéacii na dash-
boarde. Dobrym zaciatkom v organizovani je pokusit sa o zakladné triedenie a usporiadanie
zobrazovanych informécii do skupin podla jednotlivych pozicii a ¢innosti uzivatelov dash-
boardu podla toho, akej casti organizacie sa tykajui alebo podla zamerania zobrazovanych
dat v pripade, Ze st vyuzivané v ramci jedného alebo viacerych procesov. Opét je potrebné
vychadzat z poziadaviek uzivatelov a zohladnit ich v ndvrhu. Akondhle médme vytvorené
skupiny zobrazovanych informécii, mézme upravit navrh tak, aby zobrazované informacie
patriace do rovnakej skupiny boli umiestnené spolo¢ne, no zaroven boli dostatocne oddelené
od inych (okolitych) skupin. Najjednoduchsim sposobom ako oddelit zobrazované data je
prazdny priestor, pretoze nepuita pozornost uzivatela a tento sposob sa odporuca pouzit
vzdy ked je to mozné. Dalsim krokom ako sprehladnit a zefektivnit dashboard je porovna-
vanie metrik tam, kde to ma pridant hodnotu a naopak zdrzanie sa porovnivania metrik,
ktoré nie s relevantné. Porovnanie je mozné docielit vlozenim viacerych metrik do jedného
komponentu (tabulky, grafu a pod.), umiestnenim metrik blizko sebe, vizudlnym prepoje-
nim pomocou roéznej farby alebo doplnenim porovnavacich hodn6t ako st pomery, percenta
¢i rozdiely.

3.3.2 Zladeny dizajn

Pokial je to mozné tak by prvky dashboardu mali zdielat rovnaky dizajn. Pri pouziti rézneho
dizajnu na jednotlivé komponenty bez toho, aby sme rozdielnym dizajnom chceli nieco
vyjadrit, znizujeme efektivitu dashboardu, nakolko uzivatelia buda premyslat a snazif sa
pochopit dévody preco komponenty vyzeraju inak.

3.3.3 Vizudlna pritazlivost

Nézor, ze by dashboardy mali byt v prvom rade prehladné sa nevylucuje s tym, ze mézu byt
pre uzivatela aj vizudlne pritazlivé. Velky dopad na vizudlnu pritazlivost ma dodrziavanie
principov z kapitoly 3.2. Stidia v ¢lanku [16] preukézala tesné vztahy medzi pociatoénym
vnimanim estetiky rozhrania a vnimanim pouzitelnosti systému. Vysledky studie sa zhoduju
s poznatkami socidlnej psycholédgie, ze ludia spajaju osobnu fyzicka pritazlivost s inymi
osobnymi aributmi. Zaverom ¢lanok urcuje tri mozné procesy, ktoré mézu vyvolat pozitivne
vztahy medzi pritazlivostou rozhrania a vnimanou pouzitelnostou. Prvym procesom su
populdrne stereotypy, druhym halé efekt a nakoniec efektivna odpoved na estetiku dizajnu,
maé za nasledok zlepsenie uzivatelovej ndlady a nasledného hodnotenia systému.

3.3.4 Efektivne dashboardy

Efektivne dashboardy by mali nie len zobrazovat informacie, na ktoré by mal uzivatel rea-
govaf, ale zaroven mu poskytnit jednoduchi a rychlu moznost hlbsie analyzovat jednotlivé
informécie. Casta je nutnost interakcie s dashboardom, ako napriklad zobrazenie detailnjch

16



informécii po kliknuti na cast alebo celi komponentu. Doélezité je, aby bol tento spdsob
konzistentny naprie¢ celym dashboardom a uzivatel dokézal intuitivne pokracovat v praci
s informéciami.

3.3.5 Sustavné vylepsenia

Je takmer nemozné uspokojit vSetky predstavy a poziadavky uzivatelov uz prvym navrhom,
navyse postoje a poziadavky uzivatelov sa v ¢ase menia a na to je mozné reagovat len postup-
nymi Upravami v zavislosti na spétnej viazbe. Preto je vhodné pripravit ¢o najdokonalejsi
prototyp a pouzit ho ako odrazovy mostik a zdklad pre dalsiu diskusiu. Vyuzitie spéatnej
vizby od uzivatelov prototypu je pomerne efektivna metdéda a jeden z krokov metodiky
navrhu softwaru zameraného na uzivatela.

3.4 Casté chyby

Dnesnym trendom je ¢asté vyuzivanie dahsboardov. Tuto situdciu zapri¢inili jednotlivi pre-
dajcovia, ktori lakaju zakaznikov tym, ze kazdy mé dashboard a kazdy ho potrebuje. Lakaju
zakaznikov na to, Ze ich dashboard je nevyhnutnost, ktora dokaze zlepsit ich biznis. Jednot-
livi predajcovia sa predbiehaju v tom, kto poskytne lepsi produkt. Ich snahou je vytvorit
dashboard, aby vyzeral atratkivne uz na prvy pohlad a aby jednotlivé casti ziarili farbami
a pritahovali pozornost. Prevazne vic¢sina dashboardov zlyhava v komunikacii. Nie je to
kvoli pouzitym technoldgiam, ale prave z dévodu zlého designu, ktory predajcovia orientuju
len na marketingové tcely. A tak vznikd rada dashboardov, ktoré sa po par dnoch sta-
vaju otravnymi, neuzitoénymi a nevyuzivaju svoj potencidl. Design je to, ¢o robi dashboard
uspesnym, ale len v pripade, ze vyuzije silu vizualneho vnimania a prispésobi sa tomu, ako
uzivatelia vnimaju a myslia [7].

Dashboard by mal poskytovat nevyhnutné déta. Prikladom, moze byt riadiaca doska
v elektrarnach. V pripade, ze by kvoli neprehladnosti uzivatel prehliadol kritické hodnoty,
mohlo by déjst ku katastrofe. Napriek tomu existuje velké mnozstvo dashboardov, ktoré
odvadzaju pozornost od kritickych daf zle navrhnutym rozhranim. Grafickd reprezentacia
nemusi byt vzdy najprehladnejsia.

Stephan Few zhrnul trindst chyb, ktoré sa najcastejsie objavuji. Ako sim poznamenal,
prilis prehnany doraz na povrchné a funkéne rozptylujice vizualne charakteristiky mé za
nasledok vznik chyb v dizajne, ktoré pésobia rusivo a znizuju uzitocnost. Navrhari sa ¢asto
snazia reprezentovat vsetko graficky, aj ked to nie je potrebné.

Trindst zakladnych chyb podla Stephana Fewa:

e Presah hranic jednej obrazovky

e Neadekvatny kontext pre data

e Prilis detailné zobrazovanie

e Vyber nevhodnych merani

e Vyber nevhodného média pre zobrazenie

e Vyber nevhodnych médii z dévodu rozmanitosti

e 7Zly dizajn zobrazovacich médii
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Nespravne kédovanie kvantitativnych tdajov
Nespravne rozlozenie dat

Chybajice zvyraznenie dolezitych dat
Pouzivanie zbytoc¢nej dekoracie

Pouzivanie nadmerného mnozstva farieb

Neatraktivne vizualne prostredie
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Kapitola 4
Vizualizacné média

Volba spravnych vizualizaé¢nych médii (ur¢ita forma prezentacie informécii) ma velky vplyv
na celkovi efektivitu dashboardov. Tato kapitola méa za ciel priblizit najcastejSie pouzivané
komponenty (grafy), zamerat sa na ich silné stranky a situdcie, kedy je vhodné ich vyuzit a
taktiez popisat ich limity a situacie, v ktorych je mozné zvolit vhodnejsie médium. Pri popise
tychto komponentov som vychddzal z knih [12],[7] a [15]. Na vizudlne atribity vybranych
grafov, ktoré som vybral pre vyskum, poukazem v kapitole 5.3. Podla tychto atribitov som
zostavil internt reprezentaciu grafov.

Ako uvddza Tom Gonzalez v ¢lankoch [10] a [11] ,komponenty dashboardu spadaju
do dvoch hlavnych kategérii — klucové indikatory vykonu a analytickd podpora. Vyber
jednotlivych médii z danych skupin je potrebné podriadit potrebam uzivatela vo vztahu k
informéciam, ktoré monitoruje alebo analyzuje. Vo vseobecnosti plati, ze cim viac Specificky
je dany dashboard, tym detailnejSie a bohatsie informacie mozeme zobrazit. Naopak, v
pripade vSeobecne zameraného dashboardu je vhodné pouzif menej komplexné informécie
a menej detailov.

Stephen Few zas rozdeluje vizualiza¢né médid do Siestich kategérii [7]:

e Grafy

e Obrazky
e Ikony

e Objekty
o Text

e Organizéry

4.1 Vizualizacia klicovych indikatorov
V ramci tejto sekcie sa najCastejsie stretavame s nasledovnymi komponentmi:

1. Ikony upozorneni (Alert icons)
Najjednoduchsi komponent je pravdepodobne ikona upozornenia, ktord moze mat
formu geometrického tvaru s réznymi farbami alebo vzormi v zavislosti na stave upo-
zornenia. Pravdepodobne najzrozumitelnejsimi st cervené, zlté alebo oranzové a ze-
lené ikony znazornujuce stav.

19



Pouzitie: najcastejsie vyuzivané v kontexte s dalsimi informéaciami, na zvyraznenie
sady dat v ramci velkych datovych stborov, pripadne indikdciu stavu alebo funkc-
nosti.

Obmedzenie: vyznam v spojeni s dalSimi informéaciami, jedind dimenzia.

Semafor (Traffic light icons)

Velmi podobné ikondm upozorneni, s vyhodou toho, Ze svetld semaforu st vSeobecne
rozpoznatelné a pouzivané na informovanie o dobrom stave, varovani a zlom stave.
Pouzitie: uzitocné v situaciach, kedy s dashboardom pracuji dobre oboznameni uzi-
vatelia, kde asocidcia so semaforom pomoéze rychlemu vyhodnoteniu situdcie.
Obmedzenie: iba jedina dimenzia.

Ikony trendov (Trend icons)

Ikony reprezentuju vyvoj ukazovatela v ¢ase. Pouzivaju sa symboly, Sipky, pripadne
¢isla. Ikonu trendu je mozné kombinovat s upozornenim.

Pouzitie: vhodné pouzit pri zobrazovani a upozorneni na vyvoj ukazovatela v case,
pripadne jeho zmenu oproti poslednému sledovanému obdobiu.

Obmedzenie: vyznam v spojeni s dalsimi informéaciami, iba jedind dimenzia.

Ukazovatel priebu (Progress bar)

Tento komponent vo svojej najjednoduchsej podobe znazornuje aktualny stav napl-
nenia ciela v rdmci jednodimenziondalnej osi, no s pridanim farby alebo kombinaciou
s ikonami je mozné pridat informéacie o prekroceni urcitych milnikov alebo indikaciu
pribliZzenia sa k uréitym limitom.

Pouzitie: pouzivané pri zobrazeni pokroku smerom k vytycenému cielu reprezento-
vanému kladnym ¢islom.

Obmedzenie: nefunguji dobre s metrikami, ktoré obsahuji zaporné cisla.

Meradla (Gauges)

Idedlny komponent na intuitivne zobrazenie kladnych alebo zapornych hodnét v ramci
meraného ciela a zndzornenie stavu jeho naplnenia. V kombinédciami s farbami posky-
tuje dodatocéné informacie o dolezitych milnikoch v ramci sledovaného ciela.
Pouzitie: meradla by mali byt vyhradené pre najvyssiu uroven a najddlezitejsie met-
riky vzhladom na schopnost putat pozornost uzivatela. Tiez vhodné na sledovanie
ukazovatelov, ktoré sa pocas dna ¢asto menia a to obomi smermi. Ako pomerne do-
minantny element si najdu vyuzitie aj ako naviga¢ny prvok vedici uzivatela k pod-
statnejsim informaciam.

Obmedzenie: nevhodné pri sledovani viacerych ukazovatelov zaroven.
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Two regions are halfway to reaching their sales goals
%Sales versus Quota YTD

‘ mSales  Quota
West 66% $250,000 < - /\)
\/ X A ' East [ $250,000 ¥ 3 1

South 44% $250,000

i

North

i

$250,000

Obr. 4.1: Obrazok znézornuje grafy 1-5 pre vizualizaciu klti¢ovych indikatorov'

4.2 Vizualizacia analytickej podpory

Analytickéa podpora obsahuje komponenty vhodné k analyze stavu daného ukazovatela alebo
ukazovatelov. Medzi najCastejsie pouzivané komponenty patria:

6. Stipcové grafy (Bar charts)
Stipcové grafy sa najcastejSie pouzivaji na porovnavanie hodnot, pretoze jednotlivé
stipce pouzivaji rovnaké meritko a je vizudlne velmi jednoduché ich porovnat navzé-
jom. Casté je zobrazenie hodnét, ktoré spadaji do rovnakej kategérie pricom stipce
je mozné kombinovat a zobrazit vzdjomny vztah viacerych podobnych sad dat. Stipce
mozu byt orientované horizontalne alebo vertikalne.
Pouzitie: vyuzivané na analyzu hodn6t v rdmci jednej kategérie dat, no taktiez ca-
sovu analyzu, napriklad porovnanie ukazovatela v réznych mesiacoch roku. Rovnako
vhodné na zobrazenie hodnét ako casti celku, kde pri ich vy$Ssom mnozstve nemusi
byt koldcovy graf dostatocne prehladny.
Obmedzenie: v pripade, 7e jedna z hodndt je vyrazne vysSia nez ostatné stipcovy
graf striaca svoju Citatelnost a z dévodu vyuzitia linedrnej stupnice je pomerne tazké
porovnavat medzi sebou mensie hodnoty. Ak nas zaujima vyvoj v Case je vhodnejsie
pouzit ¢iarovy graf a v pripade zZe kategéria obsahuje jedind hodnotu, mali by sme
vyuzit bullet alebo gauge.

7. Zlozené stipcové grafy (Stacked Bar charts)
Varidcia na stipcovy graf, kde sa kazdy stipec skladé z viacerych segmentov repre-
zentujucich podiel na celkovej hodnote. M6zu byt uzitoécnym doplnkom dashboardu v
pripade, Ze chceme zobrazif ako celkovii hodnotu, tak aj hodnotu jednotlivych casti,
no s dorazom na hodnotu celkov.
Pouzitie: zobrazenie viacerych hodnét celkovo a ich casti, pricom doéraz je kladeny
na celkové hodnoty.
Obmedzenie: ak je doraz kladeny na ¢asti celku, alternativy ako napriklad stipcovy
graf si prehladnejsie.

LGraf &.4:http://speakingppt.com/2012/02/
'Grafé.5:http: //wuw. jqwidgets.com/angular-components-documentation/documentation/jqxgauge/
angular-gauge-styling-and-appearance.htm?search=
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8.

10.

11.

Kolacové grafy (Pie charts)

Vhodné pouzit pri zobrazeni podielu zloziek na celku, uz menej na ich vzajomné po-
rovnanie. Pri kolacovych grafoch plati, ze celkovy pocet zobrazenych casti grafu by
nemal presiahnut 5 alebo 6 a ich sti¢et by mal tvorit 100%. V pripade zobrazenia via-
cerych casti je pomerne komplikované odhadnif ich pomerné velkosti a v kombinécii
s nutnostou umiestnit hodnoty bud priamo dovnutra jednotlivych vyrezov alebo pri
ich vacsom pocte na okraj grafu sa graf velmi rychlo stava necitateInym a je vhodné
volit inu formu zobrazenia déat. Kolacové grafy si Castym prvkom na dashboardoch,
no pomerne casto existuje vhodnejsi komponent na zobrazenie danych dat — ¢i uz
tabulka alebo stipcovy graf.

Pouzitie: mald sada dat, kde sticet segmentov tvori 100 % sledovanej hodnoty, vhodné
na ziskanie rychleho avsak menej detailného prehladu o zlozeni celku.
Obmedzenie: je komplikované odhadnut velkost segmentov, kvoli neobvyklym uhlom
v kruhu a porovnavat velkost jednotlivych segmentov medzi sebou. V pripade vécsieho
poctu segmentov (6 a viac) graf straca na prehladnosti. Pokial sa jednd o 3D kola-
¢ovy graf dochddza k skresleniu podévanych informaécii a nepresnému vyhodnoteniu
situdcie uzivatelom, v extrémych pripadoch az o zaviddzanie uzivatela.

. Ciarové grafy (Line charts)

Grafy su tvorené sériou hodnét zobrazenych ako jednotlivé body navzijom prepojené
Ciarou, aby bol zrejmy trend. Idedlne pre ¢asovt analyzu, kde je ziadtce zobrazif vy-
voj jedného alebo viacerych ukazovatelov v ¢ase. Vdaka kombinovaniu viacerych sad
dat do jedného grafu, je mozné jednoducho porovnavat trendy navzajom. Najcastejsie
tvorené dimenziou ¢asu na osi X a hodnotou ukazovatela na osi Y. Vyhodou je tiez
moznost prispésobit stupnicu zobrazovanym hodnotam tak, aby este lepsie vynikol
detail vyvoja hodnot. Pouzitie: zobrazenie trendu v ¢ase, pripadne porovnanie via-
cerych trendov navzajom, identifikdcia vykyvov alebo vzorcov vo vyvoji ukazovatela.
Obmedzenie: pomerne obmedzené moznosti hlbsej analyzy hodnét, pri upravenej
stupnici méze dochadzat k skresleniu informaécie.

Sparklines

Idedlne do dashboardov, ktoré vyzadujui velmi husté zobrazenie informacii pre ich
schopnost poskytniut dostatoény pohlad na vyvoj trendu za dlhé obdobie na relativne
malom priestore. Sparklines zdmerne neobsahuju stupnicu, pretoze neposkytuji pres-
nost standardnych velkoformatovych grafov, ale na rozdiel od nich sa zameriavaju
na rychly prehlad o historickom vyvoji a nasledné detaily mozu byt analyzované s
vyuzitim dodatocénych grafov a reportov. Na rozdiel od jednoduchych ikon trendov
je prostrednictvom sparklines mozné pokryt dlhy casovy tsek, nie len zmenu oproti
poslednému sledovanému obdobiu.

Pouzitie: zobrazenie trendu v ¢ase, kde nie je podstatny detail a konkrétne hodnoty,
ale rychle informovanie uzivatela o dlhodobom vyvoji, alebo v spojeni s dodato¢nou
grafikou informovanie o vyboceni zo stanoveného pasma.

Obmedzenie: neobsahuju detailné informacie a v pripade potreby hlbsej analyzy je
nutné siahnut po dodatoénych médiach a tiez ich nie je vhodné pouzit na zobrazenie
viacerych trendov zaroven.

Krabicové grafy (Boz plots)
Krabicové grafy st pomerne mladym prirastkom do rodiny grafov a slizia na vizuali-
zéaciu numerickych dat pomocou ich kvartilov. Strednd cast grafu je zhora ohrani¢ena
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12.

13.

14.

3. kvartilom a zdola 1. kvartilom a medzi nimi sa nachadza linia vymedzujica median.
K tejto casti grafu sa zvyknua pripajat vertikalne linie, ktoré vyjadrujua variabilitu dat
pod pvym a nad tretim kvartilom.

Pouzitie: pouzivany na zobrazenie detailov o rozlozeni dat, kde len jednoduchy stcet
hodné6t, ich priemer alebo median nestaci.

Obmedzenie: pomerne komplexny a tazsie Citatelny graf.

Bullet graf

Vyborny na zobrazenie viacerych zavislosti v ramci metriky na malom priestore. Zo-
brazuje jednu metriku, ktort dopliia o dalsie informécie vztahujice sa k metrike,
ako napriklad jej aktualnu hodnotu, pdsma splnenia ciela ¢i prognézu danej metriky.
Vdaka tispornému linedrnemu dizajnu je jednoducho citatelna uzivatelmi dashboardu.
Graf mo6ze byt orientovany horizontédlne alebo vertikalne a c¢asté je zobrazovanie via-
cerych grafov zameranych na rézne ukazovatele.

Pouzitie: tspora miesta pri zobrazeni viacerych dat, pripadne data ktoré maja ak-
tualnu hodnotu, ciel a planovani hodnotu.

Obmedzenie: nehodi sa v pripade porovnavania viacerych sad dat alebo zobrazenie
iného nez aktualneho stavu.

Korela¢ny graf (Scatter plots)

Pouzivané vyhradne na zobrazenie korelacie — ¢i existuje a aka vyrazna je korelacia
medzi dvomi sadami kvantitativnych dat. V rdmci osi X byva zobrazena jedna sada
dit a na osi Y nasledne druhd sada. Smer a sila korelacie byva potom znézornena
¢iarou trendu, ktora zvyrazni a zrychli pochopenie grafu uzivatelom. V jednom grafe
je mozné zobrazit kategérie jednej zo sad tak aby sme dostali podrobnejsie informécie
o korelécii v zavislosti na kategorii.

Pouzitie: pouzivany na zobrazenie detailov o rozlozeni dat, kde len jednoduchy stucet
hodnét, ich priemer alebo medidn nestaci.

Obmedzenie: bez ¢iary trendu je komplikované grafu porozumiet, ma jediny tcel —
koreléciu.

Radar graf (Radar charts)

Graf sliziaci na zobrazenie hodno6t troch a viacerych premennych v ramci jedného
grafu — kazda premenna na samostatnej osi s pociatkom v strede grafu. Obzvlast
vhodny nastroj pre ilustraciu rovnovahy alebo nerovnovahy, pripadne porovnanie sil-
nych a slabych stranok. Aj po merani viacerych prvkov vo viacerych kategéridch je
pomerne jednoduché porovnaf vykonnosf prvkov v ramci jednotlivych kategérii a
identifikovat nadpriemerne a podpriemerne vykonné prvky.

Pouzitie: vhodny na zobrazenie relativnej rovnovahy alebo nerovnovahy v datach a
rychlu identifikdciu silnych a slabych stranok.

Obmedzenie: obsahuje velké mnozstvo informécii a ma pomerne velké naroky na
zobrazovaciu plochu aby sa zachovala citatelnost.
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Obr. 4.3: Obrazok znézortiuje grafy 11-14 pre vizualizaciu analytickej podpory”

4.3 Ostatné komponenty

Na zaver je nutné spomentit komponenty, ktoré mézu slizit na prehlad o stave ukazovatelov
ako aj poskytovanie informécii sltziacich k analyze dat:

15. Tabulky (Tables)
Tabulky zobrazuju déta usporiadané do riadkov a stipcov, pricom mozu okrem oby-
cajného textu alebo ¢isel obsahovat dalsie vizualizacné médium, napriklad sparkline,
bullet chart, ikony trendov alebo upozorneni a podobne. St vhodné na zobrazova-
nie dvojdimenzionéalnych informécii organizovanych do kategérii. Casta byva moznost
poskytnut uzivatelovi dalsie detaily o konkrétnej metrike ak ho nieco upita na za-
kladnom zobrazeni (tzv. Drill-down).

3Grafé.6:https: //www.mathworks.com/help/examples/graphics/win64/SingleDataSeriesExample_01.png
3Graf ¢&.7:http://www.betterevaluation.org/sites/default/files/2d_StackedColumnChart2.png

3Graf ¢.8:http://canvasjs.com/wp-content/uploads/2013/01/javascript_pie_chart.jpg

3Graf ¢.10:https://s3.amazonaws.com/edwardtufte.com/sparkline_d3_angular.png

4Graf ¢.11:http://www.datavizcatalogue.com/methods/box_plot.html

4Graf ¢.12:http://wuw.excel-university.com/wp-content/uploads/20141024c.png

4Graf ¢.13:http://support.minitab.com/en-us/datasets/

4Graf ¢.14:http://i.imgur.com/kFB5PVd.png
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Pouzitie: s vyuzitim dalSich komponentov poskytuje pomerne rychly a podrobny
prehlad o metrikach, vhodné pri zobrazeni viacerych kategorii dat pre dant metriku.
Obmedzenie: tabulky moézu zobrazovat obrovské mnozstvo informaécii a v takom
pripade sa stavaju tazko citatelnymi a zaroven zaberu velku ¢ast zobrazovacej plochy.

16. Mapy (Maps)
Pri dashboardoch zameranych na sledovanie ukazovatelov v suvislosti s geografickymi
lokalitami je mozné vyuzit mapu doplnent o dalsie komponenty. V spojeni s dalsimi
komponentmi dokéze uzivatel ziskat pomerne Siroky prehlad o stave ukazovatelov v
roznych lokalitach. Opat je mozné poskytnit odkaz na detaily o konkrétnej oblasti,
takze dashboard zobrazuje len najdolezitejsie informacie, no zaroven poskytuje moz-
nost hlbsej analyzy v pripade potreby.
Pouzitie: idedlne na zobrazenie ukazovatelov, ktoré si rézne alebo sledované zvlast
pre viacero oblasti.
Obmedzenie: velké naroky na zobrazovaciu plochu, tazko sa kombinuje s niektorymi
vizualizaénymi médiami ako st napriklad stipcové alebo &arové grafy.

15 16

Site KPIs Past 30 Days | www.awesomecompany.com
M Past 30 Days Previous Delta Change Sparkline
Visitors 152,485 99,772 A 6% ArANAD

Goals 3,923 2533 A 35.4% AN
Events 72,866 65755 & 9.8% AN
Bounce Rate 67.8% 69.0% ¥ EELUER VW SVVWN
GCR % 2.3% 2% v 3% Mg
Time on Site 62.95 9055 ¥ 2.0% L\~ ,ann

Obr. 4.4: Obrazok znazornuje priklad mapy a tabulky®

5Grafé.15:http: //www.perceptualedge.com/articles/visual_business_intelligence/
geographical_data_visualization.pdf
5Graf &.16:https://www.klipfolio.com/blog/business-dashboard-design-visualization-types
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Kapitola 5

Navrh generatoru grafov

Primarnym cielom tvorby tohto nastroja je priprava testovacej sady grafov pre uzivatelsky
prieskum. Jeho vyuzitie vSak nie je ohranicené len touto pracou a je mozné ho pouzit na
dalsie ucely alebo rozsirit pre dalsi vyskum, podla ¢oho som stanovil poziadavky. V tejto
kapitole popisem stanovené poziadavky na tento néstroj vyplyvajice z vyskumu z kapitoly
7. V dalsej faze sa budem zaoberat architektiirou rozhrania, internou reprezentaciou grafov
a podporovanym grafom s priblizenim na ktoré casti grafov som sa zameral. Nastroj bol
navrhnuty v suvislosti s poziadavkami projektu na evaludciu pouzitelnosti dashboardov.

5.1 Architektiara

Po zvazeni moznosti som sa rozhodol preto, aby nastroj bezal lokalne vo webovom prehlia-
dac¢i bez nutnosti pouzit server. Dévodom je jednoduchsia manipuldcia so subormi obsa-
hujicimi internd reprezentaciu grafov (¢asté zmeny siborov) a nezavislost generdtoru na
dalsich technologidch. Obrazok 5.1 znazornuje architektitu generatora.

UZivatelské rozhranie
Data.xml
Mapa.xml Generator
Vizudl.xml

Obr. 5.1: Obrazok znézornuje manipulaciu s generdatorom prostrednictvom uzivatelského
rozhrania. VloZenie internej reprezenticie, mapovanie dat a nasledné vytvorenie prislusného
grafu. Obrazok bol vytvoreny sluzbou draw.io”
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Hlavnou poziadavkou na ¢innost generdtoru je prijat na vstupe internd reprezentaciu
podporovanych grafov definovanych v kapitole 5.2 a nasledne ich vykreslit do okna prehlia-
daca. Nakoniec je tu tiez moznost ulozit vysledny graf pre dalsiu pracu vo formate SVG,
ktory je stanoveny pouzitim kniznice D3 a je podrobnejsie vysvetleny v kapitole 6.1.

5.2 Navrh internej reprezentacie

Interna reprezenticia alebo model, definuje graf pre generator. Pre modely grafov som
zvolil znackovaci jazyk XML, pretoze vyuziva DOM podobne ako format SVG a zvolena
kniznica pre tvorbu webovych diagramov definuje radu selectov, ktoré ulahcuju pristup k
jednotlivym polozkam. Interni reprezenticiu grafu tvoria tri sibory. Patria sem stbory pre
déta, mapovanie dat a vizudlne vlastnosti. Pri navrhu internej reprezentiacie bolo nutné
dodrzat isty zakladny format XML. Pre nazorni ukézku priloha obsahuje vzor internej
reprezenticie pre bullet graf. Na zaciatok som pre kazdy graf definoval nazvy dimenzii a
ich minimdalny a maximalny pocet pre spravne vykreslovanie.

V prilohe A je zobrazena ukazka obsahu datového siiboru. Znacka <values> predstavuje
sekciu pre data grafu, kde sa jednotlivé hodnoty zapisuji do <value>, odkial je vyberany
vzdy len prvy vyskyt hodnoty jednotlivych dimenzii grafu. Sekcia <dimensions> sluzi na
priradenie datového typu k dimenzii. Datovy typ moze byt textovy retazec (string) alebo
¢islo (integer). Datovy typ ma doélezitt dlohu pri kontrole jednotlivych hodnét a mapovani
na dimenziu grafu, kde opét prebieha kontrola validity.

Suibor s mapovanim dat na dimenzie grafu je zobrazeny v prilohe B. Tento stbor slizi na
priradenie Iubovolne nazvanych znaciek predstavujicich data dimenzidm grafu. Vyhodou
tohto riesenia je moznost ponechat rovnaky datovy sibor pre viac grafov a mapovat len
potrebné data.

Pre vsetky grafy je struktura datového stiboru a stiboru s mapovanim déat rovnaka,
lisia sa len v stiboroch s vizudlnymi vlastnostami. Pre pracu je prave najdolezitejsi sibor s
vizudlnymi vlastnostami, ktory popisuje celkovy vzhlad grafu. Priloha C zobrazuje obsah
siboru s vizualnymi vlastnostami bullet grafu. V ukazke je vidiet zakladné nastavenia pre
graf, ako napriklad <width>, tj. irku a vysku obalky grafu. Struktdra pre grafy sa menf iba
v obsahu sekcie <style>, kde je graf rozdeleny do Casti, napr. ¢ast scale (stupnica), ktoré
st nasledne popisané jednotlivymi atributmi, ako v tomto pripade sirka, farba a rotacia
hodné6t. Podporované grafy na ktoré som sa zameral a ich ¢asti s vizudlnymi atribttmi sa
popisané v kapitole 5.3.

Névrh struktary kladie doraz na rozsiritelnost. Pre kazdu cast grafu je definovand struk-
tura sekcie <style> so svojimi castami a atribitmi a je mozné pridat ¢i uz celé casti alebo
ich atributy. Rozsiritelnost nie je problém ani z hladiska spracovania dat. Na obrazku 5.2
je zobrazeny vysledny graf pre subory z prilohy A, B a C.

*https://www.draw.io/
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Obr. 5.2: Vysledny bullet graf pre vzorovi internd reprezentéciu

5.3 Podporované grafy a ich vizualne vlastnosti

Na zaklade analyzy vizualizaé¢nych médii z kapitoly 4 som vybral sedem grafov pre generator
a nasledny vyskum.
Vybrané grafy:

e stipcovy graf,

e bullet graf,

e meradla,

e Ciarovy graf,

e kolacovy graf,
e korelacny graf,
e sparkline.

Nésledne som pre grafy musel stanovit popis ich vzhladu pre internt reprezentaciu.
Pri ich popise som vychadzal z poznatkov z kapitoly 3.1 a 3.2. Snazil som sa stanovit
popis tak, aby aby bol graf ¢o najviac modifikovatelny. Kazdy graf sa sklada z jednotlivych
casti, celkov, ako st napriklad osi, legenda, nazov, datova cast a pod. Prave do takychto
casti som kazdy graf rozdedil a kazdej ¢asti stanovil atribity, pomocou ktorych je mozné
menit ich vzhlad. Vo svojej praci som sa konkrétne zameral na vplyv tychto atributov
na pouzitelnost grafu. Prvym krokom bolo definovanie Casti, ktoré si pre viaceré grafy
spolo¢né, ako napriklad spominané osi a legenda. U tychto cCasti je pre kazdy graf mozné
nastavovat rovnaké atributy, ¢o ale neznamenad, Ze maji na jednotlivé grafy rovnaky dopad.
Ako druhé som definoval pre kazdy graf jeho Specifické Casti a prislusné atributy, napr.
u meradiel ich stupnicu alebo ukazatel hodnoty. Medzi zdkladné nastavitelné vlastnosti
mozeme zaradit farbu a rozmery. Ostatné vlastnosti su Specifické, prikladom st vyplne,
tvary, pozicia a pod. V nasledujicich odrazkach podrobnejsie popisem vybrané grafy a
dolezité casti grafov, na ktoré som sa zameral.

Spoloc¢né casti a ich atributy
e Zakladny vzhlad — odsadenie grafu v obdlke, jednotlivé pozadia.
e Osi — farba osi, rotécia, farba a velkost hodnot, sirka a typ Ciary osi.

e Suradnicova siet — farba, sirka, pocet vertikalnych a horizontdlnych ¢iar, typy ciar.
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e Legenda — farba popisu, velkost, volitelnost zobrazenia.
e Text — farba, velkost, typ pisma.

e Nazov grafu — pozicia, rotdcia, velkost, farba, nezavisly typ pisma.

Dolezité casti grafov a ich atributy

e Stipcovy graf — zameranie prevazne na vzhlad jednotlivych stipcov, ich farby, viplne,
pozadia, Sirky, oramovanie.

e Bullet graf — zameranie na vzhlad pozadia vyjadrujiceho hodnotenie (zle, dobre),
¢iaru aktualnej hodnoty, velkost, farbu, symbol ciela.

e Meradld — zameranie na ich tvary napr. poloblik, vyznacenie sektorov, farbami,
vypliami, ich rozmery, hodnoty stupnice, vzhlad ukazatela.

e Ciarovy graf — zameranie prevazne na &iary jednotlivych merani, ich typy, velkosti,
farby a vzlad bodov ¢iar, ich symbolov a velkosti.

e Kolacovy graf — volba typu ako je prstencovy alebo klasicky tvar, zameranie na
jednotlivé datové casti, ich medzery, vyplne, spésob popisu.

e Korela¢ny graf — hlavny je vzhlad bodov, volba symbolov, rozmerov, farieb a inych
vlastnosti.

e Sparkline — zameranie podobné ako pri ¢iarovom grafe doplnené o moznost interpo-
lacie, vyplne pod ¢iarami.

Priloha C obsahuje popis bullet grafu, ktory je rozdeleny do spominanych casti, ako
napriklad ndzov grafu (<title>) a ndsledné atribiuty, ktoré je pre dand ¢ast mozné na-
stavit. Podrobny popis a definovanie struktiry XML suboru som popisal pomocou XSD.
Na obrazkoch 5.3 a 5.4 moézete vidieft ndzorné ukézky vyplne a symboly, ktoré je mozné

QA I T

Obr. 5.3: Symboly, ktoré je mozné nastavit pri bodoch ¢iarového a korela¢ného grafu, tiez
pri sparkline alebo ako ciel bullet grafu®

NNNNNNNNNNNNNN XXXXXXXXXXXXXX & & o o o o
SRRRRRANANAAARK, peiepeieteieioreioreioels
,\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\’ XXXXXXXXXXXXXX o« & o o o @
AN XX XX XX

N
NN XXX XX XXX XX XXX X
SNNNNNNNNNNNNN XXXXXXXXXXXXXX® © © o o o
NANNNNNNNNNNNNN XXX XXX XXX XXX X X
NN XXXXXXXXXXXXXX ® o o o o @
NN XXX XXX XXX XXX XX
NNNNNNNNNNNNNN XXXXXXXXXXXXXX o o o o o o

Obr. 5.4: Ukazka casti moznych vyplni, ¢i uz pri stipcoch stipcového grafu alebo inych
ploch®

“https://github.com/d3/d3/blob/master/API.md
Shttps://riccardoscalco.github.io/textures/
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Kapitola 6

Implementacia

Implementéacia bola rozdelena do nasledujtcich ¢asti: tvorba grafov, webové rozhranie, spra-
covanie vysledného grafu a generovanie testovacich dat.

6.1 Tvorba grafov

Na zéklade analyzy dostupnych technolégii som sa rozhodol pre volbu programovacieho ja-
zyka JavaScript!, pretoze vi¢sina dashboardov je implementovanych vo webovom prostredi.

JavaScript(JS) je interpretovany, multiplatformovy a objektovo orientovany jazyk. Je
velmi znamy ako skriptovaci jazyk pre webové stranky, casto vkladany priamo do HTML
kédu stranky, ale pouziva sa aj v mnohych inych prostrediach. Syntax je podobnd ako
u jazyka C++ alebo Java ale sémanticky je odlisny. Je prototypovo zalozeny, dynamicky
jazyk, podporujuci objektovo orientované, imperativne a funkciondlne programovacie styly.
JavaScript sa spusta na strane klienta a pouziva sa na programovanie spravania webovych
stranok [5].

Pre jazyk JavaScript je volne dostupnych hned niekolko kniznic na tvorbu grafov, ¢o
bolo dalsim faktorom pri volbe jazyka. Rozhodol som sa vyuzit kniznicu D3.js [2]. D3.js je
kniznica pre manipuldciu s dokumentmi na zaklade dat. Na vizualizaciu dat vyuziva SVG
(Scalable Vector Graphics). D3 sa nesnazi poskytnit vSetky myslitelné vlasnosti ale riesi
podstatu veci a to manipulaciu s dokumentmi na zaklade iidajov a poskytuje flexibilitu pri
pouzivani webovych standardov, ako je HTML, SVG a CSS. D3 je extrémne rychla, podpo-
ruje velké mnoziny idajov a dynamické spravanie pre interakciu a animaciu. Funkény styl
D3 umoznuje opakované pouzivanie kédu prostrednictvom réznorodych kolekcii oficidlnych
a komunitou vyvinutych modulov.

SVG je vektorovy graficky format zalozeny na XML. Obsah méze byt staticky, dyna-
micky, interaktivny, alebo animovany. SVG je celkovo velmi flexibilny format. Navyse je ho
mozné upravovat pomocou CSS a dynamicky pomocou SVG DOM. Vyhodou je dobry pri-
stup k elementom a nezavislost na rozliSeni. Nevyhodou je spomalenie s ndrastom zlozitosti,
¢o sa mierne prejavi pri volbe generovania vyssieho poétu grafov [1].

Dévodom pre vyber kniznice je rad podporovanych grafov (podpora mnou zvolenych
grafov 5.3) a mnozstvo uzitoénych funkcii nie len na kreslenie, ako si selecty, ¢itanie zo
suborov atd. Jej vyhodou oproti inym knizniciam, ako napriklad Canvas.js alebo Chart.js,
je mnozstvo podporovanych grafov a format SVG. Canvas.js a Chart.js vyuzivajit HTML5
Canvas, ktorého nevyhodou je zla pristupnost, pretoze nepodporuje DOM a v pripade

"https://www.javascript.com/
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rozsirenia nema ziadne rozhranie pre animécie, tie je nutné kreslit pomocou udalosti. Nad
kniznicou D3.js je vytvorenych mnoho komunitnych nadstavieb, napriklad NVD3, ktoré su
vhodné na opakované pouzivanie uz definovanych grafov, ale nie sii vhodné na vizudlne
zmeny. Nevyhodou toho, ze kniznica D3 dokdze mnoho veci je naro¢nost a pracné tprava.

Ako doplnkova kniznica k D3.js je kniznica Texture.js. Kniznica definuje niekolko za-
kladnych textur a vzorov pre vyplne vid. obrazok 5.4, ktoré je mozné upravovat, pripadne
zjednodusuje pridanie novych vzorov.

Ukazky vyslednych grafov, mozete vidiet v prilohe D.

6.2 Webové rozhranie

Na obrazku 6.1 je zobrazené rozhranie generdtoru grafov z prostredia webového prehliadaca
Morzilla Firefox. Na implementaciu bol vyuzity znackovaci jazyk HTML5 a CSS. Vstup inter-
nej reprezenticie grafov bol vytvoreny pomocou formuldra HTML5 a rozhrania FileReader,
ktoré umoznuje asynchréonne nacitanie obsahu stuborov a tiez vyber siborov z Iubovolného
umiestnenia v pocitaci.

Graph Generator

B 200

Bar Bullet *' Gauge Line Pie-Chart Scatter-plot Sparkline

*' Normal Visual Count
Insert data: Browse... GaugeD.xml
Insert map: Browse... GaugeM.xml

Insert visual: Browse... GaugeV2.xml

Back Download SVG

Obr. 6.1: Screenshot generatoru grafov s vykreslenym meradlom
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6.3 Spracovanie vysledného grafu

Ulozenie vysledného grafu, spracovava kniznica d3-save-svg®. V pripade generovania viace-
rych grafov som vyuzil kniznicu FileSaver.js® a JSZip* som pouzil na zazipovanie grafov.

6.4 Generovanie testovacich dat

Priprava testovacich dat, manudlnym klikanim a prepisovanim stboru s vizudlnymi vlast-
nostami by bola neefektivna. Preto som vytvoril sibor Random.js, ktory obsahuje funkcie
pre vygenerovanie odpovedajiceho XML s vizudlnymi vlastnostami. Zmeny v generovani
je mozné nastavit v tomto stibore priradenim hodnét do jednotlivych premennych grafu.
Stubor obsahuje napriklad funkciu pre vytvorenie ndhodnej farby, vyplne a iné. Vhodnym
vylepsenim by bola automatizacia nastavovania hodnét, ktoré sa maji generovat.

6.5 Problematika spracovania dat a poziciovania

V tejto kapitole by som rad uviedol prikladné riesenie niektorych problémov, s ktorymi som
sa stretol pri implementacii. Ako prvy by som spomenul problém s poziciovanim jednot-
livych elementov grafov. Ide o elementy premenlivej velkosti, ako napriklad legenda alebo
titulny nézov a podobne. Tento problém som vyrieSil definovanim velkosti, teda Sirky a
vysky obélky celého grafu a nédslednou volbou odsadenia (margin) grafu z jednotlivych
stran. Nasledne ostatné elementy ukladdm na pevné pozicie. V pripade, ze uzivatel zada
zli celkovu velkost a odsadenie, sa jedna o zle definovany graf. Druhym problémom pri im-
plementéacii bola rozsiritelnost a spracovanie dat. Pre kazdy graf je mozné definovat mnoho
atributov, ktoré treba vybrat zo stromovej struktary a skontrolovat ich hodnotu. Z toho
dovodu je kazdy graf v osobitnom stubore, tym paddom je jednoduché pridat dalsie. Spoloc-
nym rozhranim je index.html a sitbor Common.jm s vyberom, osetrenim vstupnych dat a
spolo¢nych casti ako je legenda a osi.

2https://github.com/edeno/d3-save-svg
3https://github.com/eligrey/FileSaver.js/
‘https://stuk.github.io/jszip/
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Kapitola 7

Testovanie a vyskum pouzitelnosti
grafov

Tato kapitola obsahuje v prvej Casti stru¢ny popis sposobu testovania implementovaného
generatoru grafov a v druhej ¢asti vyskum pouzitelnosti grafov. Dalej popisujem ako pre-
behol samotny prieskum, na ¢o som sa zameral a nésledne zhrniem ziskané poznatky.

7.1 Testovanie

Generator grafov je uréeny pre interné pouzitie projektu evaluacie pouzitelnosti dashboar-
dov a nebude dostupné Sirokej verejnosti. Uzivatelské testovanie preto prebiehalo interne v
ramci tohto projektu. Odtestoval som funkcnost aplikdcie na opera¢nom systéme Windows
10 64-bit ako aj na operacnom systéme Ubuntu 16.04.2 LTS 64-bit s prehliadacom Mo-
zilla Firefox verzie 52.0, s ktorého vyuzitim bol generator implementovany. Pri dokoncovani
prace som sa rozhodol otestovat nastroj aj v inom prehliadaci, konkrétne som aplikdciu
otestoval este v prehliada¢i Google Chrome verzie 58.0.3, kde pri testovani doslo k chybe,
ktort som nésledne odstranil a generator fungoval aj v tomto prehliadaci. Kedze generator
slazi ako ndstroj pre tuto pracu a pri generovani testovacej sady k dalsej chybe nedoslo,
tak dalsie testovanie neprebehlo. Funkénost generatoru je overend len v prehliadaci Firefox
verzie 52.0 a v inych prehliadacoch a verziach nie je zarucené spravne fungovanie.

7.2 Vyskum pouzitelnosti grafov

Vyskum prebehol formou dotazniku', pre ktory bol vygenerovany vhodny pocet grafov,
ktoré sa lisia svojimi vizudlnymi vlastnostami (vyplyva z kapitél 3.1 a 4). Dotaznik zodpo-
vedalo celkom 122 respondentov. Hlavnd skupinu respondentov tvoria studenti a pracujici v
obore informacnych technolégii, medzi ktorych bol dotaznik rozsireny. Na zhotovenie dotaz-
niku som vyuzil volne dostupi sluzbu Google Forms. Dotaznik obsahoval 3 sekcie a celkovo
31 povinnych otazok a jednu nepovinni pre pripadné navrhy a pripomienky respondentov.
Vicsina otdzok mala formu, kde sa volil jeden z dvoch alebo viacerych obrazkov. Pri os-
tatnych otdzkach bola moznost volby viacerych obrazkov. Pre dotaznik som vyuzil vSetky
implementované grafy a pri kazdom som sledoval iné vlastnosti.

'https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSA3QVurbhpzBmrS4KDwK jukiet9f czJBkq1A0zZPgExAdVaHA/
viewform
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Korelac¢ny graf

Na grafe scatter-plot som testoval sposob vyznacovania dat a odlisnost jednotlivych merani.
V prvej otazke bolo na vyber rozlisenie pomocou farby alebo farby aj velkosti. Prevazna
vacsina respondentov oznacila v prvej otdzke ako najlepsiu moznost, odliSenie jednotlivych
bodov (merani) len pomocou farby. Rovnako aj pri volbe medzi farbou a farbou a symbolmi
opéat uzivatelia zvolili len farbu, kde za farbu hlasovalo az 111 respondentov. Nakoniec som
zvolil otdzku z viacerymi kombindciami, kde 51,6% respondentov zvolilo odpoved ako u
predoslych otézok a 31% respondentov zvolilo odliSenie farbou a velkostou.

Sparkline

Sparkline je graf, ktory sa dost ¢asto objavuje v informac¢nych dashboardoch. Na internete
je dostupnych mnoho variant. Preto som sa rozhodol otestovat jeho najcastejsie varianty,
ktoré su bez vyplne, s vypliiou pod ¢iarou a s vyuzitim interpolacie, vid. obrazok 7.1.

Sparkline bez vypine

AN N S T/ ———

Sparkline s vyplriou

—t . A ="

Interpolacia

m Sparidine

Interpolacia

il . s e ™

Sparkline s vzorom

W’\/

Obr. 7.1: Variacie sparkline grafu

7 vysledkov dotazniku vyplyva, ze najvhodnejsim je prave sparkline bez vyplne a inter-
polacie, alebo so zakladnou interpolaciou, ktora je vyuzita pri 3. sparkline v poradi.

Meradla

Meradla alebo tachometer som zvolil z dévodu, Ze sa s nimi stretdvame najcastejsie v po-
dobe tachometru aut. Pretoze pri nasom vnimani maja vplyv aj predchidzajice sktisenosti,
ocCakavany vysledok bol tvar podobny tachometru aut. Na zaklade vysledkov vsSak skoncil
rovnako ako meradlo v tvare poloblika 7.2, ktoré je pre dashboardy vhodnejsie, pretoze
Setr{ miesto. Dalsia otdzka smerovala na typ vyznacenia sektorov a stupnice. Najvhodnejsie
zobrazenie moézete vidiet na obrazku 7.3
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Obr. 7.2: Meradlo v tvare poloblika
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Obr. 7.3: Meradlo s vyznacenim sektorov

Kolacovy graf

Aj ked Stephan Few neodportca pouzivat kola¢ové grafy a namiesto nich odporiudca zvolit iny
typ, som im venoval znac¢nu ¢ast vyskumu prave kvoli ich popularite. Modernym trendom st
tzv. donnut verzie kolacového grafu, inak nazyvany aj prstencovy graf. Pri volbe z viacerych
variant grafov jednoznacne zvitazila klasickd verzia kolacového grafu, na obrazku 7.4 graf v
pravo. Naopak pri volbe len medzi tymito dvomi grafmi az 78% respondentov oznacilo graf
vlavo, pricom podotykam, ze obe verzie boli obsiahnuté aj medzi ostatnymi variantami.
Dalsie otézky sa tykali oznacenia jednotlivych ¢asti grafu, pricom 78,7% respondentov si
mysli, Zze vo vnutri kolacového grafu maju byt len samostatné hodnoty a graf je potrebné
doplnit o legendu.

V dalsom pokracovani vyskumu som sa zameral na odliSenie jednotlivych vysekov grafu,
so snahou sprehladnit graf. Ako prvy sa umiestnil graf 2 z obrazku 7.5, po nom nasledoval
graf 3 a nakoniec graf 1. Zaroven na dalsiu otdzku prevazna vécsina respondentov potvrdila,
ze oddelenie Casti grafu je prehladnejsie.
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Obr. 7.4: Typy kolacového grafu
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Obr. 7.5: Oddelenie jednotlivych casti kolacového grafu

Ciarovy graf

Ciarovy graf som vyuzil na testovanie pomeru vhodnych velkosti osi, ich popisu, legendy
a nadpisu. Pri tejto casti vyskumu, som nezozbieral potrebné déata pre vyvodenie zaveru,
pretoze som pochybil pri tvorbe dotazniku a nepripravil dostato¢ny pocet testovacich vzo-
riek.

Bullet graf

Bullet graf testoval velkosti jednotlivych c¢asti, ktoré st najvhodnejsie tak, aby zaberal ¢o
najmenej miesta a stale poskytoval plnohodnotny vyznam. Na obrazku 7.6 som vybral par
grafov z testovacej sady pre nazornu ukazku.
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Obr. 7.6: Bullet grafy s roznymi velkostami

Stipcovy graf

Stipcovy graf poslazil pri vyskume farieb pozadia a typu pomocnjch ar, pricom som
vychadzal z principov z teoretickej casti prace. Respondenti mali zvolit medzi stipcovym
grafom s pozadim okolo grafu, vo vnutri datovej c¢asti, s obomi pozadiami a nakoniec bez
pozadia. Najvécsi pocet ziskal stipcovy graf bez pozadia a pri volbe farieb znac¢ne prevazovali
farby zemitych odtienov oproti kriklavym a tmavym, vid. obrazok 7.7.

Obr. 7.7: Stipcovy graf z otdzky zameranej na testovanie farieb pozadia

Pri stipcovych grafoch som taktiez uskutoénil prieskum pouzitelnosti ¢iernobielych gra-
fov a ich porovnanie s farebnymi, ¢i odliSenie pomocou vzorov. Na obrazku 7.8 s nazorné
priklady grafov z dotazniku. Pri volbe medzi grafom ¢.1 a ¢.2 68,9% opytanych zvolilo graf
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¢.1. Pri volbe vhodného vzoru preferuji opytani vypln grafov rovnakym vzorom ako mo-
zete vidiet na obrazku ¢.3. Nakoniec pri porovnévani medzi farebnymi a ¢iernobielymi, 82%
jednoznacne zvolilo farebné grafy.

Obr. 7.8: Viber stipcovych grafov z jednotlivich otézok, kde boli navzijom porovnivané

Fonty

V mnohych publikiciach ako napriklad v Guide to(doplnit citaciu), autori kladi doéraz na
vyber spravneho pisma, no nikde nie st odporucané ziadne fonty ani ich porovnanie. Preto
som sa rozhodol do vyzkumu zaradif prieskum najpouzivanejsich typov pisma vo webovom
prostredi podla W3C [1]. V jednej z otdzok som sa rozhodol porovnat patkové pismo s
bezpéatkovym a v dalSej som nechal vybrat uzivatelov z viacerych typov. Pri prvej otazke
61.5% respondentov zvolilo bezpatkové pismo ako prehladnejSie. Pri druhej otdzke medzi
prvymi skonéili prave patkové pisma:

e Georgia, serif,

e Palatino Linotype, Book Antiqua, Palatino, serif
e Times New Roman, Times, serif

Za nimi skoncili bezpatkové pisma:

e Comic Sans MS, cursive, sans-serif

e Lucida Sans Unicode, Lucida Grande, sans-serif

Doporucenia

Pri tvorbe doporuceni som vychadzal ¢isto z vysledkov uzivatelského prieskumu a principov
dizajnu.
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Stanovené doporucenia:

1.

Pri navrhu grafov ako si ¢iarovy a korela¢ny je pre vizualne oddelenie jednotlivych
merani najvhodnejsie pouzit vyhradne rozdielne farby bodov, popripade ¢iar s rovna-
kymi velkostami a tvarmi.

. Z vyskumu vyplyva, Ze najlpesie plnia funkciu ¢iarové sparklines bez interpolacie.

Vypli a interpolécia zbytoc¢ne skresluje data.

. 'V pripade réznych meradiel doporucujem vyuzivat meradld v tvare polobliku viz.

7.2, ktoré setria cennym priestorom dashboardu a v pripade vyznacovania sekcii volit
vyraznejSie farby a mensiu sirku zvyraznenej plochy.

.V pripade kolacového grafu doporucujem na zéklade vysledkov vyuzivat jeho klasicky

tvar oproti tvaru prstenca, ktory je medzi respondentami preferovanejsi. Vhodnym
je oddelenie jednotlivych casti medzerou, kedy je porovnévanie jednotlivych hodnot
ovela rychlejsie, obdobne plni funkciu aj ordmovanie bielou farbou. Nakoniec pri kola-
¢ovom grafe doporucujem kombinaciu zobrazenia hodnét vo vniitri grafu doplnenych
legendov.

. Pri stlpcovom grafe neodporucam vyuzivat iné pozadie ako biele, a nasledne odpo-

racam vyuzif siradnicovu sief, ktora zrychluje ziskanie jednotlivych hodnot, pokial
je to mozné. V pripade pouzitia ¢iernobielych grafov odporicam vyuzivat vypln s
rovnakym vzorom.

. Pri bullet grafe z vyskumu vyplyva, ze najidedlnejsim pomerom Sirky pozadia a Ciary

je 3:1.

Pri vybere pisma vo webovom prostredi odporucam zvolit z patkovych pisiem prave
Palatino Linotype, Book Antiqua, Palatino, serif, a z bezpédtkovych Lucida Sans
Unicode, Lucida Grande, sans-serif.
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Kapitola 8

Zaver

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace bolo analyzovat diagramy vyuzivané na prezentaciu
déat v informac¢nych dashboardoch a nasledne zvolif vhodné diagramy na vyskum, za ticelom
zistenia, ktoré vizudlne vlastnosti maju vplyv na vysledni pouzitelnost grafov. Na zdklade
ziskanych vysledkov som stanovil sadu doporuceni pre navrh tychto diagramov.

Po oboznameni sa s principmi navrhu a tvorby informac¢nych dashboardov a ich dia-
gramov bolo vybranych niekolko z nich pre vyskum. Dalsim krokom bolo navrhnutie inter-
nej reprezentacie pre odpovedajice diagramy a nasledna implementécia generatoru grafov,
ktorého tlohou je podla tejto reprezentéicie vytvarat diagramy. Po tspesnom otestovani
generatoru prebehla priprava testovacej sady. Vyskum prebehol formou dotazniku, kde res-
pondenti mali na vyber spomedzi niekolkych grafov s obmenenymi vizualnymi vliastnostami,
ktoré boli skiimané. Vysledky dotazniku priniesli nové poznatky pre navrh diagramov.

Okrem ziskanych poznatkov zo skiimanych diagramov boli v praci nacrtnuté mozné
rozsirenia vizualnych vlastnosti skiimanych grafov a tiez moznost pridat dalsie grafy, ktoré
mozu mat vplyv na pripadny nadvéizujici vyskum na tato tému. Vytvoreny generator je
taktiez mozné pouzit na pripravu plnohodnotnych grafov, ktoré moézu byt vyuzité aj pre
iné ucely. V pripade pokracovania vo vyskume by bolo vhodné doplnif sadu dalsich pod-
porovanych grafov a atributov a taktiez vyuzit ind sluzbu na tvorbu dotaznikov pre lepsie
rozlozenie testovacich grafov na obrazovke.
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Priloha A

Interna reprezentacia bullet
grafu — data

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<dataset>
<values>
<value>
<range>7</range>
<measure>5</measure>
<marker>10</marker>
</value>
<value>
<range>10</range>
<measure>8</measure>
</value>
<value>
<range>13</range>
<measure>11</measure>
</value>
</values>
<dimensions>
<dimension>
<name>range</name>
<type>integer</type>
</dimension>
<dimension>
<name>measure</name>
<type>integer</type>
</dimension>
<dimension>
<name>marker</name>
<type>integer</type>
</dimension>
</dimensions>
</dataset>
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Priloha B

Interna reprezentacia bullet
grafu — mapa

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<mapping>
<map>
<data-dimension>range</data-dimension>
<graph-dimension>x</graph-dimension>
</map>
<map>
<data-dimension>measure</data-dimension>
<graph-dimension>y</graph-dimension>
</map>
<map >
<data-dimension>marker</data-dimension>
<graph-dimension>marker</graph-dimension>
</map>
</mapping>
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Priloha C

Interna reprezentacia bullet
grafu — vizualne vlastnosti

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<graphicalElement>
<type>Bullet</type>
<x>0</x>
<y>0</y>
<width>400</width>
<height>150</height>
<style>
<graph-style>
<left>10</left>
<right>10</right>
<top>30</top>
<bottom>10</bottom>
<orientation>vertical</orientation>
<backgroundOutsideColor>#ffffff</backgroundOutsideColor>
</graph-style>
<colorsRange>
<range>
<rangesWidth>20</rangesWidth>
<fill>normal</fill>
<fillColor>#707070</fillColor>
<backgroundColor>#0000FF</backgroundColor>
</range>
<range>
<rangesWidth>20</rangesWidth>
<fill>normal</fill>
<fillColor>#A9A9A9</fillColor>
<backgroundColor>#0000FF</backgroundColor>
</range>
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<range>
<rangesWidth>20</rangesWidth>
<fill>normal</fill>
<fillColor>#FOFOF0</fillColor>
<backgroundColor>#0000FF</backgroundColor>
</range>
</colorsRange>
<scale>
<width>1</width>
<color>#666666</color>
<valueRotation>0</valueRotation>
</scale>
<marker>
<Color>#000000</Color>
<size>17</size>
<type>line</type>
</marker>
<line>
<height>8</height>
<fill>normal</fill>
<fillColor>#DD2222</fillColor>
<backgroundColor>#0000FF</backgroundColor>
<border>
<width>2</width>
<color>#ffffff</color>
</border>
</line>
<line>
<height>8</height>
<fill>normal</fill>
<fillColor>#CC2222</fillColor>
<backgroundColor>#0000FF</backgroundColor>
<border>
<width>1</width>
<color>#ffffff</color>
</border>
</line>
<line>
<height>8</height>
<fill>normal</fill>
<fillColor>#AA2222</fillColor>
<backgroundColor>#0000FF</backgroundColor>
<border>
<width>1</width>
<color>#ffffff</color>
</border>
</line>
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<text>
<font>Times</font>
<size>10</size>
<color>#000000</color>
</text>
<title>
<title>Bullet</title>
<subtitle></subtitle>
<size>20</size>
<color>#2F4F4F</color>
<rotation>0</rotation>
<position>top</position>
</title>
</style>
<dimensions>
<dimension>
<name>range</name>
<type>integer</type>
</dimension>
<dimension>
<name>measure</name>
<type>integer</type>
</dimension>
<dimension>
<name>marker</name>
<type>integer</type>
</dimension>
</dimensions>
</graphicalElement>
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Priloha D

Ukazky grafov vytvorenych
generatorom

Most popular movie genres
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Obr. D.1: Ukazka ndhodne vygenerovaného kolacového grafu
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Obr. D.2: Ukazka ndhodne vygenerovaného ciarového grafu
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Priloha E

Obsah CD

Zdrojové kédy generatoru grafov.

Névod na obsluhu.

Vzorové data pre generétor.

README

Technicka sprava a zdrojové kédy.
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