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Abstrakt

Dashboardy st ¢asto pouzivanym vizualizacnym nastrojom pre zobrazovanie informacii v
zrozumitelnej forme uzivatelovi. Vzhladom na to, ze kazdy uzivatel vnima zobrazené in-
formacie zlahka odliSnym spdsobom, nie je mozné jednoznacne urcit ich zrozumitelnost.
Podobnosti vo vnimani medzi ludmi je vSak mozné ndajst, preto boli definované metriky,
ktoré na zaklade atribttov vyhodnocujt ich pouzitelnost. Cielom tejto prace je navrhnit
a implementovat nastroj pre ziskavanie atribtitov z webovej stranky zameranej na tvorbu
dashboardov. Néastroj je implementovany pomocou prehliadacov bez grafického uzivatel-
ského rozhrania, ktoré umoznuju spracovavat webovu stranku s uz interpretovanym jayzkom
Javascript. Ziskané atribaty budd vyuzité pri vyhodnocovani pouzitelnosti dashboardov z
pohladu uzivatela.

Abstract

Dashboards are visualization tools used to present information in comprehensible way. Every
user perceives displayed information slightly differently, therefore it’s not possible to clearly
determine their comprehensibility. However, there can be spot some similarities in how
users perceive seen objects. This knowledge can be used in evaluation of their usability
with metrics, which are dependent on their attributes. Goal of this thesis is to implement
application for gathering attributes of the website. Application is implemented with headless
browsers, which are capable of analysing element hierarchy with interpreted Javascript.
Gathered attributes can be used in evaluation of usability of dashboards.
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informacné dashboardy, grafy, gestalt, vizualne vnimanie, DOM hierarchia elementov, roz-
loZenie elementov
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Kapitola 1

Uvod

V sucasnej informacnej spolo¢nosti je denne vyprodukované obrovské mnozstvo dat, az je
pre ¢loveka nemozné, aby ich bol schopny vsetky zachytit. Preto je dolezita schopnost infor-
maécie triedif a odliSovat relevantné od redundantnych, a zaroven ich zoskupovat a efektivne
zobrazovaf podla kontextu. K tomu sa vyuzivaju vizualiza¢né nastroje urcené pre prezen-
taciu dat v grafickej forme nazyvané dashboardy. K dispozicii je mnozstvo online nastrojov
pre tvorbu dashboardov, ktoré vsak zvycajne venuji pozornost technickej implementécii.
Zaujima ich hlavne spdsob, ako efektivne ukladat velké objemy dat, aby ich bolo mozné
v redlnom case dolovat a spracoviavat priamo z databaze. Vyvstavajicim problémom je
vsak fakt, ze sa Casto nekladie velky doraz na zobrazovanie tychto informacii efektivnou a
zrozumitenou formou.

Aby bolo mozné rozhodovat o ich zrozumitelnosti, je dolezité ziskat atributy grafického
rozhrania, na zaklade ktorych bude mozné ich pouzitelnost vyhodnocovat. Problémom vsSak
je, ze aj po ziskani jednotlivych atribitov nie je mozné s tplnou presnostou rozhodovat o
ich celkovej pouzitelnosti. Sem vstupuje subjektivny pohlad pouzivatela, preto je dodlezité
skimat jednotlivé atribity hlavne z jeho perspektivy, a prispésobif ich jeho potrebam.
Nejedna sa o jednoduchu tlohu, nakolko viaceri pouzivatelia na ne moézu vykazovat rozdielne
nazory. Je ale mozné néajst isté podobnosti vo vnimani vizuédlnej informacie Iudmi.

Cielom tejto bakalarskej prace je vytvorif automatizovany nastroj na ziskavanie atri-
butov z existujicich webovych sluzieb pre tvorbu dashboardov. Jednotlivé atributy budu
ziskané zo stranky analyzou jej popisu. Vzhladom na to, Ze mnohé stranky sa uz dnes neza-
obidu bez jazyka JavaScript, ktory sa interpretuje na uzivatelskej strane, nie je postacujice
analyzovat zdrojovy koéd stranky. Toto obzvlast plati pre dashboardy, v ktorych sa dba na
grafické prevedenie a obsahuji rézne netradi¢né grafické elementy ako napriklad grafy. K
tomu bude vyuzity prehliadac¢ bez grafického uzivatelského rozhrania, ktory umoznuje inter-
pretaciu jazyka JavaScript a nasledné zostavenie hierarchickej struktiry DOM (Document
Object Model), ktora uz obsahuje vSetky délezité informécie o stranke.

Ziskané atibuty budiu pouzité na hodnotenie dashboardov z pohladu uzivatela. K ich
hodnoteniu sa pouzivaji metriky, ktoré vyuzivajui rozlicné vizualne atribtuty, ako napri-
klad pozicia ¢i velkost grafickych elementov, ktoré mozu sluzif k vyhodnoteniu z pohladu
rozmiestenia elementov na stranke.

Pojem dashboard je cudzie slovo, ktoré nie je v definované v pravidlach pravopisu, avsak
pre potrebu zjednodusenia prezentécie tejto prace bol tento pojem zavedeny a dalej v texte
bude sklonovany podla muzského rodu vzoru dub.

V kapitole 2 sa budem venovat informacnym dashboardom — ich definicii, ako st vizu-
alne zobrazované informacie vnimané z pohladu uzivatela, ¢i metrikdm pre vyhodnocovanie



ich pouzitelnosti. Kapitola 3 obsahuje prehlad existujtcich sluzieb pre tvorbu dashboardov.
Zameriam sa najmi na ich vlastnosti, pripadné nedostatky, ¢i pristupy k vykreslovaniu
informacii. Kapitola 4 je venovana prehliadacom bez grafického uzivatelského rozhrania.
Nachadza sa tu ich prehlad, ako aj ich funkcionalita, vyhody ¢i problémy pri vykreslovani
stranky. V kapitole 5 st popisané postupy pri navrhu aplikicie. Kapitola 6 popisuje kon-
krétne technologie pouzité na implementaciu, vstupy a jej vystupy, ¢i integraciu s grafickym
uzivatelskym rozhranim.



Kapitola 2

Informacny dashboard

Informacény dashboard predstavuje vizualiza¢ny néastroj sliziaci na poskytovanie informacit
pouzivatelom v zrozumitelnej forme. V snahe o dosiahnutie tohto ciela vyuziva predovset-
kym grafické elementy, akymi st napriklad rozne typy grafov, tabulky, geografické mapy ¢i
obrazky. Pri spravnom navrhu moze dashboard slizit ako mocny nastroj pre zobrazovanie
sumarizovaného nadhladu nad urcitou problematikou. Jeho sila spociva prave v jeho jedno-
duchosti a intuitivnosti pouzivania. Preto je dolezité mat vymedzenu definiciu, ktora bude
zahfnat jeho popredné vlastnosti. Definicia dashboardu sa naprie¢ komunitou vyrazne lisi.
Kazd4a organizdcia ma v zasade vlastnd predstavu o tom, ¢o dashboard je a ako by mal
vyzerat. Stephen Few ich vo svojej knihe [12] definoval nasledovne:

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 glance.

Pre dosiahnutie ¢o najvécsej zrozumitelnosti a prehladnosti by mali byt tieto vlastnosti
zohladené pri navrhu. Jednotlivé vlastnosti budi podrobnejsie objasnené v sekcii 2.2.

Revenue Vs Units Sold Units sold by Age

Female Male

Top 3 Product Categories by Revenue and Age Revenue by Product Category

™ N
513644000 .~ Desktops
$20,034,000

Laptops
$56,300,000

Obr. 2.1: Ukazka infromac¢ného dashboardu



Pojem dashboard je odvodeny z anglického vyrazu pre palubnit dosku. T4 ma za tlohu
sumarizovat procesy, ktoré prebiehaju pod kapotou automobilu a zobrazovat ich v ¢o najz-
rozumitelnejsej forme. Vodi¢ nepotrebuje poznat vsetky prebiehajice procesy pre riadenie
vozidla, mal by byt ale schopny jedinym pohladom zistit aktualnu situaciu, aby mohol v
rozliénych pripadoch vhodnym sposobom reagovat. Informac¢né dashboardy st v mnohych
ohladoch pouzivané rovnako. Zobrazuju najdolezitejsie informéacie pre dosiahnutie jedného
alebo viacerych cielov pomocou vizualiza¢nych néastrojov. Rovnako ako palubnéd doska v
automobile by mali dashboardy pouzivatelovi na prvy pohlad pontuknuf vSetky potrebné
informécie, pripadne ho upozornit na zmeny stavu pri odchylkach od normélu, resp. po-
klese alebo vzraste hodnot na hrani¢né hodnoty. Nie je teda nutné, aby zobrazovali vsetky
informacie, mali by vSak umoznit rychly pristup k dalsim informécidm, aby bolo mozné
rychlejsie analyzovat situaciu, ktord nastala.

2.1 Ucel

Hlavnym tcelom dashboardov je transformovanie najrelevantnejsich informaécii do takej po-
doby, ktord na prvy pohlad poskytne monitorovanie vSetkych doélezitych informécii. Tento
ucel je vo vseobecnosti platny pre vsetky dashboardy. Konkrétnejsi ciel ¢asto zavisi od
skupiny pouzivatelov, na ktort je miereny. V ramci organizacie mozu slazit pre zefektivne-
nie komunikécie, aby mali vSetci rovnaki predstavu o vytyéenych cieloch. Dalsim z téelov
moze byt taktiez Setrenie zdrojov a ¢asu prostrednictvom automatizacie prace, s ¢im tzko
suvisi generovanie reportov v zvolenom cCasovom intervale. Tato moznost moéze byt vyuzi-
vand najmé Iudmi na riadiacich poziciach. Dashboardy rovnako pomahaja pri identifikacii
trendov, vzorov a anomalii, kedy upozornuja na situacie, ktoré si vyzaduji nasu okamzitu
pozornost. Umoznuju nastavovanie cielov a sledovanie pokroku za isty Casovy interval, a
mozu dokonca napomahat v rozhodovacich procesoch.

2.2 Vldastnosti

Vymedzené vlastnosti ujasnuju predstavu o aspektoch, ktoré je vhodné zohladnovat pri ich
navrhu.

e Davaju prednost grafickej reprezentécii pred textovou reprezenticiou. Suvislé casti
textu mozu sposobovat neprehladnost — ¢o je prave presny opak toho, ¢o sa dashbo-
ardy snazia dosiahnut. Narozdiel od textu, grafické elementy maji v mnohych pripa-
doch vécsiu vypovednt hodnotu a umoznuji podat informéciu efektivnejsie. Znamena
to, Ze na mensom priestore dokdzu obsiahnuf vécsie mnozstvo informacii. Prave z toho
dovodu je nesmierne ddlezité, aby grafickd forma spliiala principy vizualneho vnfmania
ludi. V opac¢nom pripade moze dojst k degradacii samotného ticelu. Medzi najcastejSie
pouzivané grafické elementy patria rozne typy grafov, geografické mapy, obrazky ¢i
ikony uvedené v sekcii 2.4.

e Mali by zobrazovat informécie potrebné pre dosiahnutie urcitého cielu. To zahfna sa-
motny zber informacii, ktoré eventualne mézu pochidzat z réznych zdrojov a nemusia
nutne spolu stvisiet. Preto je nésledne dodlezita agregéicia a zjednodusenie ziskanych
informaécii do zobrazitelnej formy.

e Zaistenie prehladnosti a zrozumitelnosti suvisi s potrebou vediet promptne reagovat
vo vynimocnych situdciach. Pouzivatel by mal byt schopny na prvy pohlad vycitat



aktudlny stav monitorovanych udalosti. Nie je dolezité, aby obsahoval vsetky detailné
informécie, tie je mozné zistit dodatoéne pomocou rozlicnych funkcii, akou je napri-

klad drill-down.

e Vsetky potrebné informécie by mali byt pouzivatelovi dostupné na jednej obrazovke
bez nutnosti pohybovania sa v rdmci obrazovky alebo prepinania medzi viacerymi
obrazovkami. Tato vlastnost tizko sivisi s kratkodobou pamétou, ktord dokaze udr-
zat len obmedzené mnozstvo informacii. Od momentu, kedy sa informéacia vytrati z
dohladu pouzivatela je vysoko pravdepodobné, ze ju mysel zakratko vytesni.

2.3 Typy dashboardov

Dashboardy je mozné rozdelit do kategoérii podla rozli¢cnych kritérii. Vyber typu dashboardu
zévisi od Specifickych poziadaviek konkrétneho pouzivatela, skupiny alebo organizacie. Je
preto dolezité poznat, aki pouzivatelia budi s dashboardom pracovat. Ten moéze zavisiet
od oblasti, na ktort sa zameriava, typu ukladanych dat ¢i doby potrebnej na aktualizaciu.
Iny pristup bude vyuzity ked pojde o monitorovanie stavu elektrarne, ako ked riaditel firmy
zhodnocuje dosiahnuté vysledky a pripravuje plan na nasledujtce obdobie.

Aj napriek viacerym kritéridm delenia sa najvicsi vyznam pripisuje prave deleniu podla
role. Rola definuje, akym spdsobom bude dashboard vyuzivany pre dosiahnutie svojich
cielov. Jednotlivé podkategérie sa od seba lisia najmé v pristupe k danym informéaciam.
Niektoré z nich vyzaduju dlhodobé Statistiky, na zdklade ktorych je mozné jednoduchsim
sposobom predvidat budice kroky. Pri spominanom pristupe nie je potrebné mat aktualne
udaje v kazdom momente. Je postacujice vykonavat aktualizaciu obsahu raz za hodinu,
resp. zabezpecit moznost prisposobenia intervalu podla potreby. Iné kritéria sa naopak

zaujimajui len o aktudlny stav. Stephen Few [12] vymedzil urcité kategorie podla rozliénych
kritérii:

Kritérium delenia | Priklady

Rola strategické, analytické, operacné

Typ dat kvantitativne, nekvantitativne

Doména predaj, financie, marketing, Tudské zdroje

Typ merania balanced scorecard, six sigma, non-performance

Rozsah dat v rdmci firmy, v ramci oddelenia, individuédlne

Frekvencia zmeny mesacne, tyzdenne, denne, v redlnom case

Interaktivita statické, interaktivne filtre

Tabulka 2.1: Prehlad kategérii

2.4 Vizualizacia dat v dashboardoch

Grafy patria v dashboardoch k najcastejsie vyuzivanim vizualiza¢nym nastrojom. Hraji v
nich vyznamnu rolu najma pri zobrazovani kvantitativnych informacii, ktoré si casto kli-
¢ové pri dosahovani vymedzenych cielov. Velkou vyhodou je, ze umoznuju zoskupit velké
mnozstvo informéacii do pomerne malého priestoru. Tato schopnost je velmi uzitoéna, kedze
dashboardy maju k dispozicii len vymedzeny priestor jednej obrazovky. Okrem toho umoz-



nuju poukazovat na savisiace informécie ¢i porovnavat ich hodnoty naprie¢ velkému stiboru
dat.

Zobrazovanie informéacii pomocou grafov moze zefektivnit komunikaciu, casto sa vSak
stava, ze je graf navrhnuty nevhodnym spdsobom. Najdodlezitejsie je, aby vizualna repre-
zentacia odzrkadlovala skutoc¢nost. Ak sa v grafe nachadzaji nepravdivé tdaje celkova vi-
zualizécia straca zmysel. A preto plati, Ze zobrazované informécie si len tak dobré ako
vstupujice déta [13]. Problémom mnohych grafov st zbytoéné dekorécie sprevadzajice
vizualizaciu. Dekoracie nepridavaju ziadnu hodnotu, prave naopak vo vécsine pripadov od-
vadzaji pozornost od cielovych znalosti. Patria sem rozne ramy ohranicujice graf alebo 3D
zobrazenia jednotlivych poloziek grafu.

2.4.1 Typy grafov

Pouzity typ grafu ma velky dopad na celkovi prehladnost, a preto je dolezité zamyslat
sa nad jeho vyberom. Existuje mnoho typov grafov, kazdy plniaci int rolu v zobrazovani.
Medzi najcastejsie pouzivané typy grafov patria grafy stipcové, Ciarové, plosné, bodové &
koladc¢ové. Vybrat najvhodnejsi znamend ujasnit si zékladné vlastnosti zobrazovanych déat.
Analyzované vlastnosti je potom mozné triedit do kategérii podla ticelu, objemu dat, poc¢tu
premennych ¢i poc¢tu datovych poloziek v ramci jednej premennej.

Napriklad pre porovnavanie hodnét o pomerne malom pocte poloziek je vhodné pouzit
stipcovy graf. Je tak jednoduché porovnavat hodnoty jednotlivych kategérii len na zéklade
pozorovanej velkosti stipcov. Naopak, pri zobrazovani viésieho objemu dét v zavislosti na
¢ase je vhodné pouzit Ciarovy graf, ktory umoznuje pozorovat vyvoj hodnot v jednotlivych
casovych obdobiach. Koldcové grafy st primarne vyuzivané pre vizualizaciu casti z celku.
Je to jeden z najcCastejSie pouzivanych grafov, ale aj najviac kritizovanych. Nase vnimanie
nedokéze spravne odhadntt velkost uhlov, ¢o vedie k skresleniu informécii. Toto je velky
problém najmé v pripade, ak jednotlivé kategérie obsahuju podobné hodnoty, v takomto
pripade sa moze zdat, ze vsetky kategérie st vnimané ako rovnako velké. Preto sa vo
vicsine pripadov odporica pouzivat namiesto kolacového grafu graf stfpcovy. Ten rovnako
umoziiuje porovnavanie kategdrii, a to bez rizika, Ze by doslo k ich skresleniu [9].
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Obr. 2.2: Ukazka kolac¢ového grafu



2.5 Metriky pre vyhodnocovanie pouzitelnosti

V snahe optimalizovat komunikaciu medzi grafickym rozhranim a uzivatelom vzniklo mnoho
studii s cielom kvantifikovat jednotlivé vlastnosti rozhrania do hodnoty, ktora bude urco-
vat jeho celkovi pouzitelnost. K tomu sa vyuzivaji metriky predstavuje matematicky vztah
medzi jednotlivymi atributami grafického rozhrania. Kazda metrika spracovava odlisné atri-
buty na zaklade jej celu. V tejto praci sa zameriam na metriky uréené pre vyhodnocovanie
kvality z pohladu usporiadania grafickych elementov v rozhrani tzv. layout stranky. Clovek
vnima priestorovia reprezentaciu ako pozostavajicu z pozadia, objektov a ich vlastnosti.
Ttato charakterizaciu je mozné pouzit pri uvazovani nad tym, ako vizualna reprezentacia
ovplyviiuje vnimanie a vztahy medzi jednotlivymi elementami [6]. Z tohto pohladu nas buda
zaujimat najmé atributy suvisiace s regionmi. Region reprezentuje graficku plochu, ktora je
v zdkladnej variante definovana stvoricou atributov (X, Y, vyska, sirka). Tie reprezentuji
saradnice a ich velkosti v rdmci analyzovaného grafického rozhrania, pricom sdradnice a
rozmery st merané v pixeloch [15].

Pri vyhodnocovani grafického rozhrania na zédklade metrik je cielom ziskat porovnatelné
vlastnosti. Na zdklade nich potom bude mozné porovnavat rozlicné rozhrania a vyhodno-
covat, ktory z nich je z uzivatelského pohladu preferovany. Tato tloha nie je jednoduch4,
nakolko vnimanie uzivatela je subjektivne. Preto je pri definovanych metrikdch doélezité
overif ich validitu z pohladu ludského vnimania a prisposobit tomu jednotlivé metriky. Pre
dosiahnutie ¢o najvécsej presnosti je nutné kombinovat rozliéné metriky.

Jedny z prvych popisov metrik zaloZenych na rozloZeni elementov boli definované v [7].
V tabulke 2.2 je uvedny zoznam tychto metrik:

Techniques Metrics

Physical balance, symmetry, regularity, alignment, proportion, horizontality
Composition simplicity, economy, understatement, neutrality, singularity
Association a dissociation | unity, repartition, grouping, sparing

Ordering consistency, predictability, sequentiality, continuity

Photographic sharpness, roundness, stability, levelling, activeness, subtlety

Tabulka 2.2: Prehlad metrik pre vyhodnocovanie pouzitelnosti pomoocu layout

Na obrazku 2.3 je zobrazeny nacrt elementov rozlozenych na webovej stranke. Tu je
mozné pozorovat niekolko metrik zameranych na fyzickd techniku. Napriklad Balance je
hladanie rovnovahy rozhrania — viha elementov by mala byt podobné na oboch stranach osi.
D4 sa usudit, ze vaha na obrazku je takmer totozna, preto je takéto rozhranie povazované za
by toto tvrdenie uz pravdivé nebolo. Dalsou metrikou je Symetry pozostava z duplikacie
elementov pozdlz jednotlivych osf. Z obrazku je zrejmé, ze toto neplati, preto sa takéto
rozhranie oznacuje ako nesymetrické.



||

Obr. 2.3: Ukéazka rozlozenia elementov na stranke

Prevod jednotlivych metrik na algoritmus nemusi byt vzdy jednoduchy. Jednym z pr-
vych formélnych popisov poskytol Ngo vo svojej publikacii [11]. Tento popis metrik bol
vyuzity pri implementécii aplikicie questimapp’, ktorej rozhranie je popisané v publikicii
[15]. Aplikdcia umoznuje nahrat obrazok alebo zadat URL adresu stranky, ktord chce uzi-
vatel analyzovat a manudlne vyznacit jednotlivé regiony grafického rozhrania. Na zaklade
vyznacenych suradnic a velkosti si1 z nich pocitané metriky. Istou nevyhodou je, ze uzivatel
musi oblasti rozhrania najprv vyznacit manudlne. To na jednej strane zohladnuje subjek-
tivitu konkrétneho uzivatela, ale nie navrh rozhrania. V tejto praci sa pokisim zamerat
na pohlad z ndavrhu grafického rozhrania, kde jednotlivé regiény budu ziskavané z predpisu
webovej stranky automaticky.

2.6 Principy vizualneho vnimania

Ako je napisané v knihe [1], tlohou navrhéra dashboardu je minimalizovat ¢as, ktory uzi-
vatel stravi pri snahe spracovat vizualnu informaciu a minimalizovat tak aj moznost straty
pozornosti. Preto je dolezité, aby mal navrhar dostato¢né informacie o tom, ako nas mozog
spracovava vizudlne informacie. Skiimanie vizudlneho vnimania je komplexna veda, ktord do
dnes nie je v plnom rozsahu porozumena. Bolo vykonanych mnozstvo nezavislych vyzkumov
v zdanlivo nesuvisiacich odvetviach, v ktorych boli jednotlivé koncepty skiimané. Vo vysled-
koch boli pozorované podobnosti, no kazdy ¢lovek vnimal vizualnu informéciu s miernymi
odlisnostami. Jednou z tloh tejto prace je ziskavanie vlastnosti dashboardov, obsahujtcich
informécie o pozicidch a velkostiach grafickych elementov, z ktorych sa dashboard sklada.
Preto v tejto sekcii popisem niektoré klticové koncepty sivisiace s dashboardami.

2.6.1 Gestalt principy

Slovo gestalt je odvodené od nemeckého vyrazu pre motiv alebo formu. St nim oznacované
principy vizudlneho vnimania Tudi. Boli definované uz na zaciatku 20. storocia skupinou
nemeckych psycholégov. Ich vyskum napomohol k poznaniu, ze mozog sa snazi najst zmysel
v okolitom svete, a preto hlad& vzory vo videnych objektoch.

Na obrazku 2.4 st znazornené niektoré z gestalt principov. Principy popisuju to, akym
sposobom st vnimané objekty zoskupované. Ako je mozné pozorovat, text je Citatelny aj
napriek tomu, ze jednotlivé pismend si zlozené z réznych tvarov. Dovodom je, ze mozog

taplikicia dostupnd z http://questimapp.appspot.com
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ma tendenciu zoskupovat objekty, ktoré zdielaju urcité vlastnosti. Jeden z principov hovorti,
ze objekty, ktoré su si podobné, ¢i uz tvarom, farbou alebo velkostou, byvaji vnimané ako
stucast jednej skupiny. Tento princip je v obrazku primarne aplikovany na pismene T, ale pri
blizSom pozorovani zistime, Ze to nie je jediné pismeno, na ktorom je podobnost aplikovana.
Prave preto nie je jednoduché vyhodnocovat jednotlivé principy osobitne, nakolko mnohé
z nich spolupracuju pri vytvarani videnych struktiar [8]. Ked sa zameriame na pismeno L,
vidime ze vytvorenie vizudlnej hranice okolo skupiny objektov spdsobi vnimanie objektov
vo vnutri ako sucast jednej skupiny. Plati to aj napriek tomu, Ze objekty vo vnitri skupiny
nezdielaju rovnaky tvar. Naopak objekty nenachadzajiice sa v tomto ohraniceni si vycle-
nené z vnimania. Na zaklade principu navéznosti je mozné vnimat prerusované objekty ako
plynulé. Mozog si tu vytvori spojenie so smerom pozorovania a preto je mozné pozorovat
pismeno S aj napriek tomu, ze nie je stuvislé.

e Rovnaky smer ;- Podobnost e
EEEE N 000 0o
u = 000 (XX
H BN = T
E B = L 000
EEEN 000 EEE
~Blizkost -Navaznost ------ Uzavretost'

Obr. 2.4: ukézka Gestalt pravidiel®

V dashboardoch je mozné tieto poznatky aplikovat prave pre prispésobenie grafickej
reprezenticie potrebam uzivatela. Vyuzitie v nich je velmi Siroké a preto v zozname uvadzam
niekolko najcastejsich pouziti:

e Vytvaranie spojenia s objektami. Tieto objekty sa nemusia nevyhnutne nachadzat vo
svojej blizkosti. Je mozné docielit volbou rovnakého tvaru ¢i farby pre vsetky stvisiace
objekty, alebo jednoduchym spojenim c¢iar.

e Oddelenie logickych celkov. Méze byt docielené napriklad vytvorenim vizuédlnej hra-
nice alebo zmenou velkosti priestoru medzi objektami — pre stivisiace elementy mensie
medzery a, prave naopak, pre nesuvisiace vicsie medzery. Vyuziva sa najma pri od-
delovani regiénov.

e Navedenie pouzivatela na pozorovanie urc¢itym smerom. Pridanim volného priestoru
medzi elementy umoznuje naviest pouzivatela na postupovanie v smere sivisiacich
informéacii.

e Efektivne vyuzitie priestoru dashboardu. Je mozné vynechat niektoré hranice, na-
priklad pri oddelovani grafu od ostatnych dat. Tymto spdsobom je mozné usetrit
pomerne velky priestor bez straty zrozumitelnosti.

Pri hladani objektov, z ktorych je webova stranka zlozend je dblezité uvazovat o tychto
principoch. Ziskané oblasti nemusia reflektovat uzivatelsky pohlad, nakolko navrhnuté roz-
lozenie elementov na webovej stranke moéze ovplyvnit mnoho spominanych faktorov.

https://cdn-images-1.medium.com/max/2000/1*1XzT7FsUZ7KmYFwldrsZHA..jpeg
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2.6.2 Kratkodoba vizuilna paméit

M4 velky vyznam pri ziskavani informacii z dashboardov. Kapacita kratkodobej vizudl-
nej paméte je obmedzend a neumoznuje naraz udrzovat viac ako 3-5 objektov. Toto ¢islo
sa naprie¢ literatirou casto liSi, pretoze casto zavisi od komplexnosti vnimanych objek-
tov. Zaroven tuto informaciu nedokaze drzat po neobmedzent dobu, ale len par sekind.
Téato pamét uzko savisi s pozornostou, nakolko ona riadi to, ktoré informéacie v nej budu
udrzované a ktoré naopak nie [14].
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Kapitola 3

Sluzby pre tvorbu dashboardov

Existuje mnozstvo aplikacii poskytujucich sluzby pre vytvaranie dashboardov, s implemen-
taciou pre rozne platformy. V tejto casti sa zameriam na sluzby vyuzivajice webovi plat-
formu. Tie st zvycajne navrhnuté tak, aby s nimi dokazal pracovat aj technicky neznaly
pouzivatel. Aj napriek tomu, ze kazda sluzba je v nie¢om unikatna, z pohladu zobrazovania
informécii vicsina pracuje na podobnom principe. Obrazovka je delend do komponentov,
tzv. widgets. Komponenty sluzia pre zoskupovanie typovo totoznych informaécii, ¢o napo-
maha k rychlejsiemu zorientovaniu pouzivatela. Zoznam tychto sluzieb nie je kratky, no
medzi najznamejsie z nich patria: Klipfolio, Datapine, Thedash, Sisense a Plotly, Geckobo-
ard, Dundas, Clicdata. Podrobnejsie sa budem venovat len sluzbam, ktoré boli v navrhu
zvolené pre spracovanie.

Prieskum jednotlivych sluzieb bol uskuto¢neny v januéri roku 2018. Informacie sa preto
aktualne k uvedenému datumu.

Data, ktoré s doélezitou sicastou zobrazovacieho procesu je typicky mozné ziskavat z
viacerych zdrojov. Sluzby maji implementované tzv. konektory, ktoré predstavuju rozhranie
pre data prichéddzajice z réznych zdrojov. Uzivatelovi tak umoziiuji pracovat so vietkymi
zdrojmi jednotnym sposobom. Pripojené data je potom mozné prehliadat na jednom mieste,
¢o nad nimi umoznuje vykonavat rézne operacie — pridanie, agregovanie, ¢i mazanie, a dalej
ich jednoducht vizualizaciu. Sluzby vicsinou podporuju tieto typy konektorov:

e prepojenie na externé sluzby — napr. Facebook a Google Analytics

e nahratie siborov priamo z pocitaca — napr. formaty JSON, CSV, XML
e pristup k vlastnej databéze

e odoslanie e-mailom

e odoslanie cez API

3.1 Kilipfolio

Klipfolio! patri medzi viestranné on-line néstroje, sliziace na vytvaranie a zdielanie dash-
boardov. Umoznuje prepojit data so stovkami integrovanych datovych zdrojov. Najvacsia
cast je tvorend prave externymi sluzbami ako napriklad Facebook, Instagram, GitHub ¢i

Thttps://www.klipfolio.com/
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Dropbox. Pre prepojenie s vlastnymi sluzbami, ¢i so sluzbami, ktoré zatial nie st podpo-
rované, slizi HT'TP rozhranie. To umoznuje odosielat poziadavky na server a tym ziskavat
alebo aktualizovat data v dashboarde. Tato sluzba nie je ponikana zadarmo, ale je mozné
vyuzit bezplatni skisobnu verziu, kde si pouzivatel moze vyskasat vsetky funkcie. Obsa-
huje priblizne 90 interaktivnych ukazkovych dashboardov, ktoré nevyzaduju prihlasenie na
to, aby ich bolo mozné prehliadaf.

3.1.1 Vytvaranie dashboardov

Na obrazku 3.1 je znazornené vytvaranie dashboardu. To je navrhnuté spésobom prijatel-
nym aj pre pouzivatelov bez technickych sktsenosti. Pred samotnym vytvaranim si pouzi-
vatel vytvori tzv. klipy. Za Kklipy sa oznacCuju prvky patriace do jedného logického celku —
vSeobecne nazyvané widgets. Existuja rézne sposoby, ako ich vytvarat, a to bud pomocou
klip galérie, alebo klip editora. Definované klipy potom mézu byt rozmiestnené na platno
podla zvoleného layoutu.

e Klip galéria obsahuje uz vytvorené klipy s prepojenim na rézne sluzby. Pouzivatel
si vyberie sluzbu, z ktorej planuje ziskavat data, ¢o zaruc¢i jednoduchym prepojenim
klipfolio i¢tu so svojim i¢tom sluzby. Néasledne staci vybrat funkcionalitu, ktord zaruci
automatické prenasanie dat, aktualizaciu a zobrazovanie informéacii.

e Klip editor predstavuje dalsie vyuzitie klip editora. Pomocou komponentov nachadza-
jucich sa v paneli je mozné vyskladat klip podla vlastnych poziadaviek. Komponenty
predstavuji napriklad ¢arové & stipcové grafy, tabulky alebo oddelovace. Kazdy z
nich disponuje vlastnostami, ktoré je mozné menit.

Custom Template
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Example: Monthly Sales Performance

$5,842,320

Obr. 3.1: Ukazka vytvarania dashboardu pomocou klipfélia

3.1.2 Ukladanie vnitornej struktiary

Vnttornd struktira je definovand pomocou formatu JSON. Je zobrazitelnd priamo v klip
editore, kde je mozné jej definiciu upravovat a tym menit vlastnosti zostavovaného klipu.
Pri pozorovani je mozné zistit, ze tvori akusi hierarchiu, ktord ma na najvyssej irovni pole
klipov. Pri postupovani nizsie v tejto hierarchii je viditeln& zanorena struktira komponen-
tov, ktora je budovanad z pomocnych a koncovych komponentov. Ich typ urcuje pravidla,
podla ktorych je mozné ich vnarat do zlozitejsich struktiar. Ziakladné komponenty, ktoré
vyuzivaju pre zostavenie JSON definicie dashboardu si:
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e Panel grid
Slizi vyhradne pre budovanie zlozitejsich struktir klipov. Svojim tucelom sa radi me-
dzi pomocné komponenty, preto nikdy nebude stat na najnizsej trovni vytvorenej
hierarchie. Vo svojej podstate ide o tabulku s uréitym poctom stipcov a riadkov. Do
nej je mozné zanaraf vsetky typy elementov, tak ako aj samu seba. Kazdy element,
ktory je zanoreny v tejto komponente nesie informécie o tom, kde sa v ramci tabulky
bude nachadzat.

e Chart series
Slazi pre ukladanie stipcovych a &arovych grafov. Takisto sa radi do pomocnych
komponentov, preto ma v sebe zanorené pole obsahujtice informéacie o jednotlivych
séridach déat a ich osach. Rozlisit, o aky typ grafu ide je mozné az na drovni série dat,
a to z dovodu, ze graf moze obsahovat oba typy naraz.

e Separator
Jeho hlavnou tlohou je vytvorenie vertikdlneho alebo horizontidlneho oddelenia ob-
sahu. Je vyuzivany najma komponentou panel grid, ktora ho pouziva pre definovanie
hranic v rdmci tabulky.

e Gauge
Slizi pre definiciu grafu typu gauge. Mo6ze v nom byt zanorenych niekolko elementov,
popisujucich rolu ulozenych dat. Rola méze urcovat napriklad aktudlnu, minimélnu
¢i maximalnu hodnotu.

e Label
Primarne sltzia pre pridavanie textu. Nie je pomocou neho mozné vytarat zlozitejsie
strukury, preto sa bude vzdy nachiddzat na najnizsej trovni hierarchie.

3.1.3 Zobrazovanie informaécii

Jednotlivé komponenty st na stranke vykreslované v stlade s vntutornou strukdrou. Sluzba
taktiez vyuziva pre vykreslovanie grafov externé rozhranie zvané highcharts. Cini tak len
pre niektoré typy grafov.

Cost per Conversion Conversion Trend

$12.5

N AT /\\/ \"N\f

Obr. 3.2: Ukazka dashboardu sluzy Klipfolio s oznac¢enymi komponentami
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3.2 Datapine

Datapine® je sluzbou ¢astoéne podobnou Klipféliu. Déta je mozné pripojit na rozli¢né
zdroje s mnozstvom podporovanych externych sluzieb. Na rozdiel od klipfélia vsak ne-
umoznuju ziskavanie dat ¢i modifikdciu dashboardu pomocou vlastného API. Sluzba je
spoplatend, no je mozné vyuzit 14-dnovu skisobnu verziu, ktorda okrem plnej funkcionality
prichddza aj s ukdzkovymi datami. Obsahuje priblizne 40 ukazkovych dashboardov s inte-
raktivnou moznostou prehliadania. K vykreslovaniu vSetkych typov grafov vyuziva externu
kniznicu Highcharts®.

3.2.1 Vytvaranie dashboardov

Dashboardy je mozné vytvarat pomocou editora obsahujiceho platno, do ktorého je mozné
vkladat jednotlivé elementy. Platno dava pouzivatelovi maximéalnu volnost, je mozné na-
priklad prekladat elementy cez seba. Datapine nie je obmedzeny ziadnou Sablénou, podla
ktorej by bolo nutné presivat elementy na platno, ¢o na jednej strane pouzivatelovi pri-
néasa volnost, na druhej strane to ale nepriamo nabada k porusovaniu vSeobecnych pravidiel
rozmiestnenia grafickych elementov.

3.2.2 Ukladanie vnitornej struktiary

Datapine svoju vnatornu struktiru nezverejnuje, to znamend, Ze neexistuje ziadna akcia,
ktord by dokazala exportovat data z vytvoreného dashboardu. Vyuziva vSak kniznicu High-
charts, vdaka ktorej je mozné jej strukturu aspon ciastocne ziskat. Kniznica pripeviiuje
JSON definiciu do JavaScript okna zobrazovanej webovej stranky. T4 ma definovany presny
format, ako musi vyzerat, a zaroven urcuje, ktoré atributy si povinné a ktoré volitelné. Da-
tapine tieto atribity nastavuje podla svojich potrieb. Vlastnosti, ktoré stoja za pozornost:

e Vseobecné vlastnosti
Definuje konfiguraciu platni pre cely graf — farby, typy, odsadenia a iné. Kedze velké
mnozstvo atributov je dedenych prave z tejto kategoérie, mnohé z nich si nastavené
na urcitu predvoleni hodnotu.

e Série dat
Kazdu sériu dat tvori samostatna polozka v poli, ktorda obsahuje prinajmensom data
a typ grafu. Typ moze byt zdedeny zo vSeobecnej konfiguricie, kde je v pripade nepri-
tomnosti prednastaveny na c¢iarovy graf. Format dat je priamo spojeny s definovanym
typom grafu — napr. jednodimenzionalne ¢i viacdimenzionalne pole.

e Plot vlastnosti
Slizia pre definiciu vSeobecnych vlastnosti pre rézne typy grafov. Nastavené vlastnosti
su vyuzité v pripade, zZe definicia série dat neobsahuje vSetky vlastnosti a svojim
sposobom dedi informécie od vSeobecnejsej skupiny. Funguje to podobne ako dedenie
od abstraktnej triedy v OOP.

e Osix, vy, z
Umoznuje nastavovat vlastnosti osi x pomocou xAxis, y pomocou yAxis a z pomocou
zAxis. Je prisposobend na moznost existencie viacnasobnych osi tym, ze kazdy atribut
obsahuje pole, ktoré mé v pripade jedinej osi velkost 1.

https://www.datapine.com/
Shttps://api.highcharts.com /highcharts/
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e Predvolené farby
St definované ako pole obsahujice predvolené farby pre série grafov. Sluzia v pripade,
7e séria dat nemd definovanu ziadnu farbu. Nastavené farby st volené podla poradia,

v akom su definované, pokial nedosiahnu koniec pola a index je znovu presunuty na
zaciatok.

3.2.3 Zobrazovanie informaéacii

Vsetky grafy su vykreslované pomocou externej kniznice Highcharts. Tie maja vopred pri-
radeny identifikdtor rodi¢ovského elementu, do ktorého bude graf vykresleny. Tymto spo-
sobom je mozné ostatné elementy na stranke vykreslit klasickym sposobom. Na obrazku
3.3 je zachyteny snimok sluzby spolu s vyznacenim hierarchickej struktiry DOM. Elementy
nachadzajice sa na rovnakej trovni st zaznacené rovnakou farbou.
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Obr. 3.3: Ukazka dashboardu sluzby datapine s oznac¢enymi komponentami

3.3 Sisense

Sisense” patri medzi jednu z dalsich sluzieb sltiziacich na vytvaranie, analyzovanie a zobrazo-
vanie dashboardov. Dostupné datové konektory zahinaji mnozstvo popularnych externych
sluzieb. Pre vlastné datové zdroje je mozné vyuzit HT' TP rozhranie, ktoré umoznuje odo-
sielat poziadavky na Sisense server. Zaroven rozumeju aj potrebe ziskavat a spajat data z
viacerych zdrojov, a prave preto poskytuju prostredie, kde je mozné tieto ddta modifikovat.
Hoci spada do kategorie platenych sluzieb, je mozné po urciti dobu vyuzivat aj skdasobnt
verziu, pocas ktorej méa pouzivatel k dispozicii ukazkové dashboardy.

“https://www.sisense.com/
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3.3.1 Ukladanie vnutornej Struktiary

Pre ukladanie vnitornej struktiry je aj v pripade Sisense pouzity forméat JSON. Pri vytva-
rani dashboardu je generovany sicasne s pridavanim grafickych elementov na platno. Editor
neobsahuje ziadny vstavany nastroj, pomocou ktorého by sa jeho definicia mohla menit, je
vSak mozné ju exportovat. Manipulacia pomocou formatu JSON je vyuzitd najmé pri odo-
sielani poziadaviek na Sisense HT'TP rozhranie. Na prvy pohlad sa mdze zdat, Zze samotna
struktira sa nelisi od formatov definovanych v ostatnych sluzbach, v mnohych ohladoch st
si totiz podobné. Na najvyssej tirovni sa nachadza definicia pre jednotlivé grafické elementy
a layout, ktoré sa nachadzaju aj v Klipfoliu. Akonahle vSak podrobne preskiimame zanorené
objekty, zistime, ze vykazuju urcité odlisnosti.

e Widgets
Obsahuje kompletni definiciu komponentu. Okrem iného sa v nich nachadzaju pouzité
zdroje dat ¢i vlastnosti grafického prevedenia. V porovnani so sluzbou Klipfolio st
badatelné znacéné rozdiely najma v tom, ze nie su tvorené komponentami, ktoré by sa
dali dalej zanorovat. Vsetky potrebné vlastnosti st vlozené do atributu style.

e Layout
Atribut, ktory je tvoreny skupinou vzajomne zanorenych objektov. Urcuje, ako buda
jednotlivé grafické komponenty umiestnené vramci rozdelenia obrazovky. Konkrétne
umiestnenie byva definované podla troch tirovni — stipca, riadku a poradia. Na po-
slednej trovni je pripojeny zoznam elementov obsahujuci ID grafickych elementov, na
ktoré sa budd mapovat dané umiestnenia.

3.3.2 Zobrazovanie informacii

Komponenty stranky st pred vykreslenim spojené s prislichajicou definiciou stylu. Na
obrazku 3.4 je zobrazena sluzba Sisenese so znazorenou hierachickou struktirou DOM.
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Obr. 3.4: Ukazka sisense dashboardu s oznac¢enymi komponentami
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3.4 Plotly

Plotly” je sluzba mierne odlisna od sluzieb doteraz opisovanych. Zameriava sa primarne
na pracu s datami a ich vizualizdciu v podobe grafov, avsak jej primarnym cielom nie je
tvorba dashboardov. Aj napriek tomu ju ponikaji ako jednu zo sluzieb. Déta je primarne
mozné ziskavat len nahranim siboru formatu csv alebo xlIs priamo z pocitaca, pripadne
prepojenim na vlastnd SQL databazu. Nepodporuje ziskavanie dat z externych sluzieb.
Sluzbu ju mozné vyuzivat zdarma po neobmedzenti dobu, hoci s istymi obmedzeniami.
Vytvorené grafy a dashboardy musia byt verejné, pricom ich pocet je obmedzeny na 25.
Rozhranie obsahuje niekolko komponentov, ako napriklad komponentu ’chart studio’, ktora
umoznuje vytvarat grafy, komponentu na vytvaranie SQL dotazov, ¢i komponentu sltziacu
na vytaranie samotného dashboardu.

3.4.1 Ukladanie vnitornej struktiary

Vnttornd struktira nie je pri dashboardoch zverejnovanda, no je na nu mozné nahliadat pri
jednotlivych grafoch. Obdobne byva ukladand vo formate JSON a jej definiciu je mozné
dynamicky menit pri samotnej tvorbe grafu. Struktira je velmi podobna ako pri sluzbe
Sisense, kde st definované data a graficka reprezentacia.

3.4.2 Zobrazovanie informaécii

Sluzba ma netradi¢né zobrazovanie komponentov. Definicie komponentov je mozné dyna-
micky upravovat podla drill-down funkcionality.
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,._
-
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Obr. 3.5: Ukazka plotly dashboardu s oznac¢enymi komponentami

https://plot.ly/
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3.5 theDash

TheDash® je pomerne jednoduché sluzba. Tito sluzbu je mozné vyuzivat zdarma po neob-
medzent dobu s ur¢itymi obmedzeniami. Je mozné vytvarat len verejné dashboardy a nie
je mozné pridavat vlastné data. To znamend, ze data je mozné ziskavat len z prepojenych
sluzieb. Obsahuje prepojenie len na malé mnozstvo externych sluzieb. Dostupné je velké
mnozsvo ukazkovych dashboardov. Problémom vsak je to, ze niektoré grafické elementy z
dostupnych prikladov nie je mozné nacitat kvoli chybe v nastaveni.

3.5.1 Ukladanie vnatornej struktary
Tato sluzba vnutornu struktiru nezverejniuje a nie je sa k nej mozné dostat ani pomocou
externych kniznic.

3.5.2 Zobrazovanie informacii

Na obrazku 3.6 je znazornena struktira elementov DOM v sluzbe thedash. Elementy na-
chadzajice sa na rovnakej hierarchickej arovni st vyznacené rovnakou farbou.

IF'\scherI |Beekhu\s| | ”M,wev "Et(r'\ch | | Wahlbeteiligung |
60.58

I 30 day max: 64 I

| Ausgezahlte Stimmbezirke |

] 612 lass | 322 | [s32 | u !

El 14751 |197s | |1292 | |2133 | |30daymaxr112|

Obr. 3.6: Ukazka theDash dashboardu s oznacenymi komponentami

Shttps://www.thedash.com/
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Kapitola 4

Headless browsers

Prehliadace bez grafického uzivatelského rozhrania, nazyvané aj headless browsers, oznacuju
skupinu prehliadacov, ktoré nevyzaduja grafické vykreslovanie webovej stranky. Vo svojej
podstate dokazu to isté, ¢o aj klasické prehliadace, s tym rozdielom, ze byvaji ovladané
cez konzolu, ¢o moze byt uzitocné hned v niekolkych ohladoch. Jedno z najdolezitejsich
vyuziti predstavuje automatizované testovanie webovych stranok. Okrem toho sa vyuzivaju
na zachytavanie snimkov obrazovky, monitorovanie siete ¢i ziskavanie dat z webovych stra-
nok [5]. Medzi najzndmejsie z nich patria PhantomJS, Chromium ¢i Splash. Kazdy z nich
vyuziva iny programovaci jazyk, najcastejsie je to vSsak JawvaScript. Jednym z dovodov je
prave fakt, ze JavaScript v sicasnosti patri k najpouzivanejsim jazykom pre manipulaciu s
webovymi strankami na klientskej strane.

4.1 PhantomJS

PhantomJS' poskytuje JavaScript rozhranie pre pracu s webovymi strankami. Je zalozeny
na renderovacom prostredi WebKit, ktory je vyuzivany klasickymi prehliada¢mi ako st
Safari alebo Google Chrome. Velkou vyhodou je podpora rozlicnych webovych standardov
ako st napriklad DOM, CSS selektory, JSON, Canvas ¢i SVG, a tym umoznuje zjednodusenu
pracu so samotnou strankou [2].

4.1.1 Moduly

Rozhranie obsahuje viacero modulov. Nakolko kazdy z nich slizi na nieco iné, tvoria odde-
lené celky, ktoré je mozné podla potreby pridat do skriptu.

e Modul systému obsahuje informéacie o samotnom systéme, na ktorom bezi. Naché-
dza sa tu napriklad typ opera¢ného systému, zoznam nastavenych premennych pro-
stredia, ¢i rozparsované argumenty predané do skriptu pomocou terminalu v podobe
pola.

e Modul stiborového systému obsahuje funkcie pre pracu s lokdlnymi stibormi ¢i
adresarmi. Pomocou neho je mozné vytvarat nové adresare, zapisovat do siborov
alebo zistit stav aktudlneho adreséra.

"http://phantomjs.org/
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e Modul webovej stranky tvori najdolezitejsi modul. Umoznuje uskutocnovat vsetky
potrebné akcie s webovou strankou — nacitat ju, prechddzat odkazy na stranke c¢i
pracovat s cookies.

4.1.2 Kontexty

PhantomJS dokéaze pracovat v dvoch kontextoch — vo vnutri a mimo webovej stranky.
Vnttorny kontext umoznuje manipulovat objekty stranky ¢i pristupovat k premennym pro-
stredia. Naopak vo vonkajsom kontexte sa previdza nastavenie parametrov pred samotnym
otvorenim stranky ¢i spracovavanie vystupov ziskanych po jej spracovani. Tieto dva kon-
texty sa navzajom neovplyvinuju, ¢o prakticky znamena, ze kazdy z nich dokaze pristupovat
len k svojim objektom a premennym. Pre pristup do kontextu webovej stranky je mozné
vyuzit funkciu evaluate(). Jeden zo spdsobov, ako zdielat data z vonkajsieho kontextu
do vnutorného predstavuje predanie parametrov. To vsak vykazuje zna¢né obmedzenie, na-
kolko je doni mozné predavat len serializovatelné objekty. Funkcie ani DOM uzly teda nie je
mozné predat. Toto obmedzenie je ¢iastocne riesitelné pomocou funkcie injectJs (), ktora
umoznuje pridat externé skripty do kontextu stranky.

4.1.3 Manipulacia stranky

Pre manipulaciu stranky sa pouziva posielanie udalosti. Tie nie st konzistentné s udalos-
tami, ktoré je mozné najst v DOM (Document object model). DOM reprezentuje dokument
webovej stranky ako hierarchiu uzlov a objektov. Umoznuje komunikovat pomocou rozhra-
nia so strankou a manipulovat tak jej objekty [1]. Kazda odoslana udalost opisuje interakciu
pouzivatela so strankou. Patria medzi ne udalosti mysi, resp. touchpadu, alebo klavesnice.
Pri mysi je mozné nastavit stiradnice a akciu, ktord sa ma vykonat — napriklad klik alebo
dvoj-klik. Podobne je pri klavesnici detekované stlacenie ¢i uvolnenie klavesy. Zaroven je
mozné posielat kombinaciu znakov, rovnako aj kombinaciu kldvesovych skratiek.

Pomocou handlerov dokazu reagovat na rézne udalosti, ktoré sa vyskytnad pocas prace
so strankou. To moéze zahinat reakcie na chyby, zacdiatky stahovania zdrojov, vyskyt vy-
skakovacich okien ¢i zmenu URL adresy. Reaguje sa na ne pomocou callback funkcii, ktoré
je mozné si upravit podla vlastnych potrieb. Jediné, ¢o byva pevne definované si predané
parametre, implementacia metdédy zavisi ¢isto na pouzivatelovi.

4.1.4 Zachytavanie snimku obrazovky

Vdaka svojmu WebKit jadru dokéze zachytévat obraz stranok a lokdlne ho ukladat na
disk. Je ich mozné renderovat v roznych formatoch ¢i kvalitach. To, ako je obraz ulozeny,
zéavisi od velkosti nastavenia zobrazovacieho okna. Vzhladom na to, Ze sa prehliada¢ nemusi
prisposobovat velkosti okna obrazovky, je mozné nastavif Tubovolné parametre. To ale v
niektorych pripadoch méze sposobovat problémy a viest tak k skresleniu. Mnohé nakoniec
zavisi od schopnosti webovej stranky vysporiadat sa réznymi velkostami okna.

4.1.5 Problémy

PhantomJS nie je vzdy schopny vykreslit vSetky stranky tplne spravne. Niekedy ide len o
drobné skreslenie, inokedy nie je schopny vykreslit ju vobec. To mbze eventualne spésobovat
problémy pri automatizécii testov, hlavne pri testovani grafického rozhrania vyzadujiceho
presné rozlozenie elementov.
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4.2 Splash

Dalsfm prehliadacom bez grafického pouzivatelského rozhrania je Splash®. Od PhantomJS
sa vyrazne liSi najmé spdésobmi manipulacie stranky. K manipulécii stranok pouziva HTTP
rozhranie a jazyk Lua. Rovnako, ako takmer vsetky headless prehliadace, méze byt vyuzity
k automatizovanému testovaniu ¢i k zachytavaniu obrazu webovej stranky. Na rozdiel od
PhantomJS dokaze spracovavat viac stranok paralelne a zaroven zabezpecuje optimalizaciu
renderovania stranky pomocou blokovania rekldm ¢i vynechania obrézkov [3].

4.2.1 Splash server

Na to, aby bolo mozné so Splash pracovat je potrebny server, ktory bude prijimat po-
ziadavky odoslané pouzivatelom, spracovavat ich a néasledne odosielat odpoved. Ten moze
bezat na lokdlnom pocitaci, predvolene na porte 8050. Poziadavky sl na server odosielané
pomocou dvoch metéd — GET alebo POST. Vo vSeobecnosti sa odportca pouzivat POST
kvoli zachovdvaniu typov a neobmedzenej dizke poziadavky. Pre odosielanie poziadaviek
na server mézu byt pouzité rozne kniznice ako napriklad requests pre Python. Odpoved
je odoslanad ako vysledok volania Splash metéd. Medzi najdolezitejsie polozky odpovede
patria:

Odpoved je odoslana ako vysledok volania Splash metod. Medzi najdolezitejsie polozky
odpovede patria:

e HTTP status obsahuje standardné HT'TP kody, pri chybe je tak mozné jednoduchsie
detekovat, aka chyba nastala — urcuje len Uspesné ¢i netspesné pripojenie k Splash
serveru, nie vysledok spracovania.

e Status akcie obsahuje boolean hodnotu, ktord urcuje, ¢i nastala chyba niekde pri
praci s webovou strankou.

e Telo odpovede zavisi priamo od samotnej akcie, ktora bola vykonand. Pre ziskanie
snimku stranky bude preto vrateny iny vysledok ako pri poziadavke na ziskanie HTML
kédu stranky.

4.2.2 Jazyk Lua

Lua je skriptovaci jazyk so Sirokym rozsahom pouzitia. V stcasnosti je v znacnej miere
vyuzivany v robotike, pri spracovavani obrazkov ¢i vyvoji hier. Jeho nespornou vyhodou
je predovsetkym rychlost, prenositelnost a jednoduché rozsiritelnost. Tento jazyk je mozné
zasadif do akejkolvek aplikicie vdaka vhodne navrhnutému rozhraniu, ktoré zabezpecuje
komunikaciu medzi Lua kédom a externou aplikdciou [10]. V Splash byva vyuZivany pre
pisanie vlastnych skriptov, ktoré je mozné spustat v ramci kontextu stranky.

4.2.3 Koncové body rozhrania

Koncové body rozhrania sltzia ako vstupné bréany pri prichode poziadavky na server. Roz-
hoduji o tom, ako sa bude prichadzajica poziadavka spracovavat a ako bude vyzerat jej
odpoved. Prakticky je to URL adresa, v ktorej je obsiahnuté meno koncového bodu, a v

https:/ /splash.readthedocs.io/en/stable/
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pripade pouzitia metédy GET aj jeho parametre. Na zdklade URL adresy je potom roz-
poznand poziadavka, ktora zavolad prislusni metédu. Kazdy koncovy bod slizi $pecifikému
ucelu a ma definované argumenty, s ktorymi musi byt prevolany.

e render
Slizi k navrateniu odpovede v $pecifickom forméte. Format zavisi od pripony, ktort
nesie nazov koncového bodu, napr. render.html vrati HI'ML popisujice stranku, ren-
der.png vrati obrazok vo forméate .png, a podobne. Kazdy pripad je mozné vnimat
ako osobitny koncovy bod, kedze sa mierne liSia v posielanych argumentoch, ale aj v
odpovedi.

e evaluate
Koncovy bod render pokryva vacsinu zakladnych funkcii so strankou. Pre rozsirené
pouzitie je nutné pouzit koncovy bod evaluate. Tomu je predany vlastny Lua skript,
ktory sa vykond v kontexte stranky a vrati odpoved.

4.3 Selenium

Dalsfm néstrojom vhodnym pre automatizované testovanie ¢i ziskavanie informécif z webo-
vych stranok je Selenium®. Hoci by sa tak mohlo na prvy pohlad javit, Selenium nepatri
medzi prehliadace bez GUI. Dokéaze simulovat obrovské mnozstvo webovych prehliadacov,
vratane prehliadacov bez grafického uzivatelského rozhrania. K tomu vyuziva Selenium
Webdriver, ktory obsahuje jednoduché rozhranie umoznujice manipulovat so strankami v
ramci zadaného prehliadaca jednotnym sposobom. Velkd vyhodu predstavuje podpora roz-
nych programovacich jazykov, nevynimajic Java, Python, PHP, Ruby, Perl ¢i JavaScript.
Zéaroven je ho mozné spustat z lubovolnej platformy.

https://www.seleniumhgq.org/
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Kapitola 5

Navrh aplikacie

Ulohou tejto préace je implementovat néstroj pre automatizované spracovavanie vybranjch
sluzieb dashboardov beziacich na webovej platforme. Vzhladom na skutocnost, Ze vyvoj
webovych stranok sa postva velmi rychlo vpred, je dblezité pocitat so zmenami na zaklade
ktorych uz implementovany nastroj nemusi byt kompatibilny so spracovavanou webovou
strankou. Preto je dolezité nefixovat sa na pevné zloZenie stranok, ale radsej dat prednost
aplikacii, ktord bude sluzif ako vseobecny nastroj pre analyzu webovych stranok. V pripade
uz spominanych zmien bude schopné jednoducho zaistit kompatibilitu s novou, zmenenou
strankou.

Nastroj bude stahovat webové stranky reprezentujice dashboardy, konkrétne bude za-
chytavat snimok obrazovky a k nemu generovat zvolené atributy na zaklade preddefinovanej
konfiguracie. Poziadavky na format konfigurdcie bud stanovené na zaklade vzoriek dash-
boardov vybranych sluzieb. Konfiguracia bude umoznovat pouzitie nastroja pre iné sluzby
¢i stranky. Vybrané sluzby budu slizit ako referencny zdroj pre otestovanie aplikacie.

5.1 Pouzitie aplikacie

Pri nédvrhu struktiry aplikacie bolo v prvom rade potrebné vyclenit, aki funkcionalitu ma
aplikdcia zahinat. Obrazok 5.1 popisuje klicovu funkcionalitu aplikdcie. Okrem préace s
konkrétnymi implementovanymi sluzbami pre tvorbu dashboardov dokaze taktiez pracovat
s Iubovolnou webovou strankou, ktori si uzivatel nakonfiguruje podla svojej potreby. Dalej
umoznuje zachytavanie obrazovky celej webovej stranky, ako aj jej jednotlivych komponen-
tov. Pre $pecifickejsie spracovanie webovej stranky je mozné pouzit konfiguraciu ¢i pridanie
nového modulu. Tieto dva pristupy sa od seba lisia tym, ze konfiguricia upravuje spravanie
aplikécie na zaklade definovanych vlastnosti. Pouzivatel v tomto pripade nemusi mat ziadne
pokrocilé technické znalosti, akurat len vymenuje vlastnosti, ktoré pre spracovanie stranky
potrebuje. Naopak, pridanie vlastného modulu vyzaduje zakladné znalosti programovania.
Vlastny modul musi dodrziavat definované rozhranie a umoznuje lepsie spracovanie, kedze
modul je prispésobeny na mieru konkrétnej stranky:.
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Obr. 5.1: Pripady pouzitia aplikécie

5.2 Vyber sluzieb pre tvorbu dashboardov

Aj napriek tomu, zZe existuje velké mnozstvo sluzieb, nie vSetky si vhodné pre automa-
tizované spracovavanie. Je to hlavne kvoli obmedzeniam zo strany headless prehliadaca,
ako aj zo strany spracovivanej webovej stranky. Pri vybere sluzieb preto hralo délezitu
rolu niekolko faktorov, kde najddlezitejsi zahfna nacitatelnost stranky pomocou néstroja
PhantomJS. Ako uz bolo spomenuté v sekcii 4.1, PhantomJS nedokéze vykreslit vsetky
stranky rovnakym sposobom tak, ako to dokazu klasické prehliadace. Pri prieskume sluzieb
som narazila na také, ktoré po vyziadani stanky vratia kostru HTML bez akychkolvek ele-
mentov vo vnutri tela. Takéto stranky nie je mozné dalej spracovavat, nakolko neobsahuji
vSetky potrebné informéacie o komponentoch a ich vlastnostiach. Najcastejsim dévodom st
certifikaty, ktoré nie je mozné overit.

Dalsie faktory uz priamo suvisia so zverejnenymi ukézkovymi dashboardami konkré-
nej sluzby. Na nich bude prebiehat automatickd analyza, a preto je zohladnovand najméa
spoplatnenost a nutnost autentizacie pri ich prehliadani, ¢i ich mnozstvo. Pre analyzu st
vhodnejsie sluzby nevyzadujtice autentizaciu uzivatela pri prehliadani ukazkovych dashbo-
ardov. Nie je to kvdli tomu, ze by PhantomJS nedokézal automatizovane vyplnit formular
s prihlasovacimi tidajmi, ale skor zo zaviedenia dalsich zavislosti pre stranky, ktorych Struk-
tura sa moéze ¢asom zmenit. Pocet ukazkovych dashboardov je doélezity hlavne z pohladu
testovania ¢i ziskavania dat pre dalsiu analyzu. Kedze kazda stranka vyzaduje kvoli svo-
jej unikatnosti z casti odlisny pristup k spracovaniu, je vyhodnejsie zvolit sluzby s vac¢sim
poctom ukazkovych dashboadov, aby mohlo testovanie prebehnitf na ¢o najvicsej vzorke
dashboardov.

V uvedenej tabulke 5.1 je mozné pozorovat zoznam sluzieb s informéciou o prislusnych
faktoroch. Sluzby spliiajice vietky spomenuté kritérid boli zvolené a implementované v
aplikacii.

26



Nazov sluzby | Naditatelnost | Neplatené | Bez autentizacie | Dashboardy
Klipfolio v v v 80
ClicData v v v 32
Dundas X v v 22
Datapine v v v 50
theDash v v v 40
Plotly v X X 20
GeckoBoard X X v 29
Sisense v X v 20

Tabulka 5.1: Prehlad sluzieb spolu s jednotlivymi faktormi

5.3 Vyber vizualnych atribiitov dashboardov

Kazda webova aplikacia poskytujtca sluzby pre vytvaranie dashboardov obsahuje vlastny
zoznam atributov, s ktorymi pracuje. Pri automatizovanom spracovavanni je vsak doélezité
najst spolo¢né atribity pre vsetky vybrané sluzby. Problémom je, ze kazda sluzba urcuje to,
¢o bude pristupné uzivatelom. Vyber atribitov preto prebiehal v dvoch krokoch. V prvom
kroku bolo nutné identifikovat atribiity obsiahnuté v kazdej spracovavanej sluzbe. V druhom
kroku som vylucovala atributy, ktoré nie sii z pohladu vyhodnocovania kvality dashboardov
dolezité. Na zédklade nasledovania stanovenych krokov vznikol zoznam atribatov, ktory tvori
zéklad vygenerovaného vystupu aplikacie:

e Rozmiestnenie a velkost regiénov
Ako uz bolo spomenuté v kapitole 2.5, z rozloZenia a velkosti elementov na stranke
dokazeme vyzistit mnoho informécii. Poloha elementov v ramci stranky je atribut
vyjadreny dvomi siradnicami [x, y]. Rovnako je dvojicou hodnét vyjadrend aj ich
velkost [dfika, sirka]. Na zdklade hodnét tychto atribirov je mozné ziskavat metriky,
ktoré budu vyhodnocovat pouzitelnost dashboardu.

e Typ obsahu
To, aka informéacia sa nachadza vo vnutri regiénu moze byt dolezité z pohladu efek-
tivnosti podania informacii. Tu je mozné rozlisovat rozne typov grafov, tabuliek, ¢i
jednoduchy text.

e Vzhlad
Dashboard je v prvom rade vizualiza¢ny nastroj, preto je vhodné ziskavat atributy,
ktoré suvisia s jeho grafickou tipravou. Je tu mozné ziskavat napriklad farbu pozadia,
ohranicenost elementov, a iné.

5.4 Konfiguracia

Ako uz bolo spomenuté, sluzby beziace na webovej platforme sa neustéle vyvyjaji, ¢o mdze
sposobovat casté zmeny v infrastuktare. Aplikacia, ktora tieto sluzby analyzuje sa spolieha
na istd struktiru elementov a preto sa moze stat, ze po istych zmendch uz stranku nebude
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mozné analyzovat. Konfigurovatelna aplikdcia mé za 0cel zabranit tejto skutoc¢nosti. Vyhod
je vsak omnoho viac:

e prisposobenie novej Struktire webovej stranky
e jednoduché priddvanie podpory novych sluzieb
e zmena Ucelu stavajicej analyzy pre implementovand stranku

Konfiguracia je uréend pre uzivatela, ktory s aplikdciou bude pracovat, preto je dole-
zité dbat na jednoduchost vytvorenia, modifikicie ¢i predania aplikacii. Z tohto dévodu
bolo navrhnutych viac trovni konfiguracie, ktoré sa lisia formatom aj prioritou. Jednotlivé
konfiguracné vlastnosti st zapisované v strukture obsahujicej dvojicu — klIa¢ a hodnota. Po-
uzitie nedefinovanych kltcov ¢i nespravny format ich hodnét spésobi vynechanie vlastnosti
¢i pouzitie vlastnosti z nizsej irovne.

5.4.1 TUrovne konfiguricie

V aplikdcii sa rozlisuju styri irovne konfiguracie. Jednotlivé drovne s si navzajom ek-
vivalentné, ¢o znamend, ze vSetkymi metédami je mozné dosiahnuf rovnakého vysledku
nastavenia aplikacie. Konfiguracné vlastnosti je mozné pretazovat — mozné predat aplikacii
viac typov naraz. Tu hra nésledne rolu priorita jednotlivych trovni. Ta je aplikovana v
poradi, v akom st opisané v nizsie uvedenom zozname — od najvyssej priority k najnizsej.

1. Konfiguracia z terminalu
Je urcend pre rychlu tpravu vlastnosti priamo pri spustani skriptu. Uzivatel nie je
nuteny otvarat a upravovat konfiguraény sibor. VSetky vlastnosti, ktoré majia byt
nastavené len vymenuje do prikazového riadku. Pre rozlisenie kltic¢ov od hodndt musi
nazvu klicu predchédzat specidlny znak.

2. Konfiguracia zo suboru
Je povazovana za hlavny zdroj konfiguracie. Stbor je do aplikacie je predany pomocou
Specialneho prepinaca z prikazového riadku.

3. Konfiguracia podporovanych sluzieb
Slizi pre zjednodusenie konfiguracie pre skupinu webovych stranok nachadzajacich sa
na rovnakej doméne. Vychddza z predpokladu, Ze vsetky sluzby nachadzajtce sa na
jednej doméne vykresluju stranky rovnakym mechanizmom. Konfiguricia sa aplikuje
na zaklade zadanej URL adresy. Vyhodou je, Ze nie je nutné neustdle prepisovat
konfiguracny stubor alebo ho predavat aplikacii.

4. Preddefinované hodnoty
Ich vlastnosti su definované priamo v tele skriptu. To umoznuje uzivatelovi nastavit
len hodnoty, o ktoré ma naozaj zaujem. Ostatné st doplnené automaticky.

5.4.2 Vlastnosti

Prehlad niektorych zaujimavych vlastnosti konfiguracie. Celkovy prehlad vlastnosti je uve-
deny v dokumentécii nastroja.
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Adresa webovej stranky

Je najdodlezitejSou vlastnostou a zaroven jediny povinny parameter, ktory musi byt
definovany aspon v jednej drovni konfiguracie. Predstavuje webova stranku sluzby,
ktora bude analyzovana. Mnozstvo dalsich vlastnosti zavisi priamo na tejto hodnote,
nakolko konfiguracia slizi na prisposobenie sa potrebam konkrétnej sluzby.

Velkost okna prehliadaca

Vzhladom na to, ze prehliada¢ bez grafického rozhrania nezobrazuje obsah webovej
stranky, sa moze uzivatelovi javit tato vlastnost nepodstatna. Pre tcely mojej ap-
likdcie je vSsak dolezitd pre zachytdvanie snimku obrazovky a vyhladdvanie pozicii
regiénov.

Casovad

Headless prehliada¢ povazuje stranku za nacitani, ked je vykresleny HTML kéd.
Dnesné stranky sa vsak nezaobidu bez jazyka JavaScript, ktory je vykondvany az po
kompletnom nac¢itani HTML. To spdsobuje situacie, kedy st zachytené snimky obra-
zovky bez plne nacitaného obsahu, ¢i sa snazi pristupovat k DOM elementom, ktoré
budud pristupné az po aplikovani JavaScript. Pridanim par sekind pred samotnym
spracovavanim je mozné tymto chybam predist.

Selector

Uzko stivisi so zadanou webovou strankou. Kazds webova stranka méa unikétnu hierar-
chiu elementov a tym aj ich identifikatory ¢i triedy pre aplikovanie Stylov. Pri analyze
nas zaujimaja konkrétne elementy a na zaklade tejto vlastnosti je mozné urcit, podla
akého elementu sa bude stranka filtrovat.
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Kapitola 6

Implementacia

V tejto casti sa zameriam na implementaciu nastroja pre ziskavanie atribitov.

6.1 Architektura

Aplikécia je ¢lenené do niekolkych modulov. Obrazok 6.1 popisuje jednotlivé ¢asti aplikacie
a ich vzajomnu komunikaciu. Na vstupe grafického rozhrania je prijimand konfiguracia od
uzivatela. Konfiguricia je dalej predand do aplikacie pre analyzu webovej stranky. Ta si
vyziada objekty webovej stranky zvolenej pre analyzu pomocou HTTP poziadavku. Po
prijati odpovede je stranka analyzovand a spracovana. Vysledny XML dokument spolu so
zachytenou snimkou obrazovky je k dispozicii pre grafické rozhranie, v ktorom je vysledok
zobrazeny uzivatelovi. Aplikédcia je ur¢end pre termindl, preto aj grafické rozhranie bude
vyuzivat volanie prikazov terminalu pri jeho spusteni.

webova strdnka

A
HTTP GET HTTP Cdpoved

JSON ¥

Konfiguracia
E— GUI / terminal

h 4

headless
prehliadad

A

AML

Obr. 6.1: Architektira aplikacie

6.2 Zvolené technologie
Po prieskume som zvolila technoldgie, ktoré si uvedené v nasledujicom zozname.

e Automatizované spracovavanie stranky
Vyber prebiehal z prehliadacov spomenutych v 4 na zaklade istych kritérii. Hlavnym
kritériom pri rozhodovani bola jednoduchost — tymto som vylucila headless verzie ku
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klasickym prehliadacom, ktoré casto byvaju prilis komplexné. Po zvazeni dalsich kri-
térii, ako pouzivany jazyk ¢i podporované standardy, som sa rozhodla pre Phantom.JS.
Velkou vyhodou prave tohto prehliadaca bez GUI je kvalitne zdokumentované JavaSc-
ript rozhranie obsahujice modul pre pracu s webovou strankou a moduly umoznu-
juce pristupovat k siborovému systému ¢i predavat argumenty z prikazového riadku.
Vdaka tomu, ze vyuziva JavaScript podporuje rozne webové standardy, ako napriklad
DOM pre manipuléciu hierarchie elementov, pristup k ich stylom ¢ velkostiam.

e Format konfiguracie stahovania

Pre predavanie konfiguricie aplikécii som sa rozhodovala medzi viacerymi formatmi.
Su to préve forméty ucené pre prenos datovych objektov v textovej forme. Patria
sem XML, JSON, YAML a mnoho dalsich. Délezité boli vlastnosti ako jednoduché
Uprava, Citatelnost beznym uzivatelom a jednoduchd integracia do aplikacie. Po sku-
mani vlastnosti jednotlivych formatov som sa rozhodla pre JSON. Hlavnym dévodom
tohto vyberu bola najmé jednoduché integrica do jazyka JavaScript — obsahuje vsta-
vané funkcie pre parsovanie zvoleného formatu.

e Vystup aplikacie
Format XML bol zvoleny pre ukladanie vystupu internej reprezenticie spracovanej we-
bovej stranky. Ako uz bolo spomenuté, sluzi pre prenos datovych objektov v textovej
forme. Oproti formatu JSON sa lisi v syntaxi zapisovania, no si navzdjom prevodi-
telné. Dovodom pouzitia tohto formétu je existencia nastroja, ktory ho vyuziva na
vstupe.

e Grafické uzivatelské rozhranie
Aplikédcia bude integrovand do uZ existujicej aplikdcie pre pracu s dashboardami
napisanou v jazyku JAVA. Preto bude vyuzity prave tento jazyk za pomoci kniznice
SWING, ktord umoznuje vytvarat grafické uzivatelské rozhranie.

6.3 Pristupy k spracovavaniu webovej stranky

Najdolezitejsie atributy z pohladu dashboardov sii siradnice a velkosti ich regiéonov. Pre
ziskanie tychto informéacii bolo mozné zvolit dva pristupy. Kazdy pristup disponuje urc¢itymi
vyhodami a nevyhodami, ktoré st popisané v podsekciach. Tieto dva pristupy sa nevyluéuju
a preto je ich vhodné kombinovat.

6.3.1 Praca s hierarchickou struktiirou DOM

Kedze DOM je pristupny na kazdej webovej stranke, je mozné tento pristup aplikovat na
vsetky spracovavané sluzby. Spociva v prehladavani hierarchie elementov podla urcitych
kritérii, kde je najcastejsie mozné vyuzit idaje z ich atribitov. Pri hladani komponentov je
typicky mozné vyuzit atribat trieda, ktory zdruzuje elementy s podobnymi vlastnostami.
Vyhodou tohto pristupu je rozhranie obsahujice mnozstvo optimalizovanych funkcii na
prehladévanie ¢i filtrovanie elementov. Pri rozpoznani spravnych komponentov je mozné
ziskat siradnice a velkosti elementu pouzitim jedinej funkcie getBoundingClientRect ().
Tento pristup vsak prindsa aj rézne problémy. Cely pristup zavisi na navrhu webovej stranky
a v pripade, ze je navrhnutd nevhodnym sposobom, nie je mozné spolahlivo rozlisit hladané
regiony. Tato situacia nastava napriklad v pripade, ze st elementy radené do triedy, do ktorej
v skutocCnosti nepatria. Zaroven moéze nastat situdcia kedy stranky oznacuji komponenty
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rovnakou triedou ako komponenty nachadzajice sa na nizsej hierarchickej trovni. Kedze
funkcia na prehladdvanie tried getElementsByClassName () vracia pole vSetkych elementov
obsahujicich hladant triedu, nie je mozné tento pripad na prvy pohlad rozlisit.

width: 630px;
i height: 430px;" >
</div>

Cashflow and Working Capital over the next 3 years <div id="widget bfd32385-8962-489¢"
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Obr. 6.2: Ziskavanie tidaje o webovej stranke pomocou klasického prehliadaca zo sluzby
Clicdata

Na obrazku 6.2 je zachyteny postup, ktory som pouzila pri identifikacii jednotlivych regi-
6nov dashboardov. Pomocou vyvojarskych nastrojov integrovanych v klasickom prehliadaci
je mozné prehladavat celi hierarchiu elementov DOM a pozorovat tak spolo¢né vlastnosti
pozadovanych oblasti. Tieto nastroje dokazu priradit konkrétnu cast kédu hierarchie k jej
grafickej reprezentdcii ¢o vo velkej miere zjednodusuje pracu. Ako je mozné pozorovat na
obréazku, pozadovany region dashboardu je zabaleny do elementu s triedou nazvanou widget.
Toto plati pre vsetky dalSie oblasti nachadzajice sa na danej stranke. Pri automatizova-
nom spracovavani je teda mozné vyuzit nédzov tejto triedy ako zaklad pri hladani vSetkych
komponentov nachddzajicich sa na stranke. Kazdy element mdéze obsahovat viac hodnot
typu trieda. V tomto pripade dalSia hodnota obsahuje informéacie o obsahu nachadzajicom
sa vo vnuitri DOM elementu zaznamenanou pomocou specidlneho kédu. Tento kdéd sa uz
pre kazdy element triedy widget 1isi. Napriklad kéd ANS, v tomto kontexte znamend ze
sa jednd o graf, naopak TA4 znadi tabulku. Daldie zaujimavé informécie sa nachadzaji v
atribute style, ktory obsahuje informéacie o polohe v rdmci dokumentu, ako aj ich rozmery.
Tuato informéciu je uz mozné extrahovat priamo z jednotlivych elementov po ndjdeni triedy.

6.3.2 Praca s vnutornou Struktirou

Tento pristup nie je mozné aplikovat na vsetky sluzby, nakolko nie kazda sluzba vnitorni
struktiru spristupnuje. Princip spociva v prehladavani lubovolne zanorenej struktary ob-
sahujtcej dvojicu kIu¢ a hodnota. Medzi velké vyhody patri to, Ze je z nich mozné ziskat
vicsie mnozstvoo informéacii ako z prehladavania hierarchie elementov DOM. Je to hlavne z
toho dovodu, ze takto ulozené data su este v nespracovanej forme. Zaroven je spracovavanie
odtienené od mnohych nadbyto¢nych elementov v hierachii elementov DOM, ktoré casto
slazia ako obalovacie elementy. Aj napriek tomu, Ze je tento pristup v mnohych pripadoch
jednoduchsi a obsahuje presnejsie informacie, nevyhodou je, ze format vnatornej struktury
moze byt Iubovolny. Aby ho bolo mozné Citat, je potrebny parser, ktory je Specificky pre
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dany format. Pri DOM sa s tymto problémom nestretneme, nakolko ho dokéze citat kazdy
prehliadac.

6.4 Vystup aplikacie

Vystup aplikacie z velkej casti zavisi od toho, akym spésobom je nakonfigurovana. V za-
kladnej variante sa vsak vystup sklada z obrazku zachytavajiceho obrazovku pozadovanej
webovej stranky a vygenerovaného XML stiboru popisujticeho atribity hierarchie kompo-
nentov.

6.4.1 Zachytené snimky obrazovky

Hlavny snimok zachytava celit webovi stranku s vlastnostami respektujicimi velkost okna
prehliadaca nastavenej v konfiguracii. Hlavny snimok je vygenerovany v kazdom spustitel-
nom scenari. Dalej je mozné generovat snimky zachytévajice jednotlivé regiény. To prak-
ticky znamenda vyuzitie pozicie ziskanej z elementu DOM prislichajicemu konkrétnemu
regionu. Tento typ generovania je zavisly na povoleni v konfiguracii, ako aj na samotnom
vyhladani regiénov pomocou analyzy. Ak analyzou nie si detekované ziadne regiény, nie
je mozné snimky generovaf. Kedze aplikicia podporuje hierarchiu regiénov, je tomu pris-
posobeny aj nazov vygenerovaného obrazku, ktory obsahuje okrem relativnej pozicie voci
rodicovskému regiénu aj oznacenie vsetkych predchadzajtcich predkov regionov.

6.4.2 Struktira XML

Samotnd Stuktiura obsahuje predpis k ndjdenym regionom vo forme hierarchie objektov.
Hierarchia je generovand k hlavnému snimku obrazovky a st si odpovedajtce vlastnos-
tami jednotlivych regionov. Na najvyssom leveli struktiry sa nachadza korenovy element
dashboard, v ktorom st zaznamenané zakladné informacie o celkovej velkosti dashboardu
¢i posun voci jeho okraju. Jednotlivé regiéony dashboardu st zaznamendvané pomocou ele-
mentu graphicalElement. Tie mézu byt do seba Tubovolne zanorené. Grafické elementy, ktoré
st priamym potomkom korenového elementu predstavuju regiény nachiadzajice sa na naj-
vyssom leveli dashboardu. V pripade, Ze bolo mozné analyzou identifikovat dalsie oblasti
v ramci regionu, si vnorené pod prislichajicu definiciu regiénu. Kazdy graficky element
obsahuje jeho polohu od zadiatku stradnicového systému, dizku a Sirku elementu, a aky
typ je vo vnutri obsahnuty. V hierarchii st zobrazené len elementy, ktoré st viditelné. To
znamend, ze z hierarchie st vylicené vsetky elementy so zadpornou pociciou ¢i nulovymi
velkostami v oboch smeroch. Ukézku struktiry je mozné najst v prilohe C.

6.5 Integracia s grafickym uzivatelskym rozhranim

Integracia prebiehala do uz existujiceho JAVA projektu pre analyzu dashboardov. Existu-
juca aplikacia obsahuje implementaciu metrik pre vyhodnocovanie pouzitelnosti na zédklade
algoritmov uvedenych v publikdcii [I1]. Aplikdcia umoznuje okrem iného nahrat obrazok
dashboardu spolu s odpovedajicim XML stiiborom obsahujicim informécie o jednotlivych
komponenetoch dashboardu. Tie je mozné na zéklade informécii o rozmiestneni v XML
stbore zobrazit s vyznacenymi regionmi dashboardu. Po nacitani stranky je taktiez mozné
previest manudlnu korekciu ziskanych regionov a previest vyhodnotenie pouzitelnosti. Tato
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funkcionalita bola nipomocna najmé pri overovani spravnosti vygenerovanych regiénov po-
mocou headless prehliadaca.

Na obrazku 6.3 je zobrazené dialégové okno, z ktorého je skript pre analyzu webovej
stranky spustany. Jednotlivé polozky dial6gového okna sluzia pre prisposobenie skriptu svo-
jim potrebdm — st ekvivalentné predévaniu konfiguracie do skriptu. V okne sa aktivne vy-
uzivajui dva typy konfiguracie — konfigurdcia zo siiboru a konfiguracia z prikazového riadku.
Parametre skriptu je tak mozné pretazovat, ¢o sa moze hodit napriklad pri ladeni konfigu-
racie pre konkrétnu sluzbu ¢i stranku. Tak isto je mozné vybrat si preferovanu distibuciu
PhantomJS ako aj skriptu, ktory ma byt spusteny.

Po odoslani dialégového okna je prikaz pre spustenie skriptu poskladany zo zadanych
parametrov. Aj napriek tomu, ze skript obsahuje validdaciu predanych parametrov, rovnaka
kontrola bola uskutocnend na strane JAVA aplikécie. V pripade zadania validnych hodn6t je
skript z aplikdcie spustany ako podproces. Ta obsahuje modul pre pracu s procesmi a preto
je cela obsluha procesu zabezpecend. Po jeho ukonceni je vrateny status kod obsahujuci
informéciu o tom ¢i skoncil tispesne, alebo nastali nejaké chyby. Na obrazku 6.4 je zobrazena
ukazka ziskaného vystupu po tspesnom dokonceni PhantomJS aplikacie.
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Generate Widget screenshots|_|

Cancel i

_—
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Obr. 6.3: Grafické uzivatelské rozhranie s dialégovym oknom
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Obr. 6.4: Grafické uzivatelské rozhranie zobrazujice vystup

6.6 Vylepsenia

V aktudlnom stave st zo stranky extrahované len zdkladné vlastnosti ohladom pozicie ¢i
velkosti regionov. V buducnosti by bolo mozné aplikiciu rozsirit o dalsie atributy ziskavané
z webovej stranky. Objekt DOM ma pristupny objekt, ktory obsahuje vsetky aplikované
$tyly na konkrétne elementy. Ten obsahuje mnoho vlastnosti, ktoré by mohli byt dolezité
pre vyhodnocovanie pouzitelnosti na zaklade vizualnych stylov. Momentalne st z neho
ziskavané len informécie o pozadi a viditelnosti elementov, postupne by mohli zahinat
dalsie atributy. Mo6zu tu byt ziskavané napriklad ohranicenia grafickych elementov.

Dalej by bolo mozné rozsirit konfiguraéné vlastnosti o nové atribity. To by umoznilo
vécsie prisposobenie aplikacie potrebam uzivatela. Nové atribiity by nemuseli by byt nutne
zavislé na samotnom hladani regiénov..

Aj napriek tomu, Ze aktudlne je mozné do istej miery ziskavat zanorené oblasti v ramci
regionu. VylepSenim by mohlo byt ziskavanie vécsieho detailu, pripadne presnejsie rozliso-
vanie casti, ktoré do hierarchie nezapadaja.

PhantomJS nedokéze rozpoznat ¢i webova stranka bola nacitand kompletne aj s ap-
likovanym jazykom JavaScript. To spésobuje v mnohych pripadoch zbytoéné cakanie na
vyprsanie ¢asovaca, ktorého hodnota podla nastavenej hodnoty moze a nemusi stacit. Vy-
rieSenie tohto problému by umoznilo rychlejsiu analyzu. Problém by mohol byt vyrieseny
bud vytvorenim pull requestu priamo do open source PhantomJS projektu, ktord ma mo-
mentalne otvorent issue prave na tento problém.
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Kapitola 7

Testovanie

Pre tcely testovania boli pouzité webové sluzby pre tvorbu dashboardov vybrané v sekcii
5.2. Zvolené webové sluzby obsahuji ukazkové dashboardy, ktoré sluzia pre uzivatela, ktory
sa rozhoduje medzi jednotlivymi produktami. Testovanie prebehlo na vécsine dostupnych
ukézok, tak bolo mozné odhalit rézne chyby, ktoré by stiahnutim jednej vzorky z konkrétnej
sluzby neboli odhalené. Vésina tychto chyb bola spésobend vynimkami pri zobrazovani, ¢i
nepokrytim vsetkych pripadov v jednej vykreslenej vzorke dashboardu. Dalsie problémy boli
sposobené nevhodnym popisom stranky pomocou hierarchickej strukiry DOM. Niektoré
sluzby oznacuju obalovacie elementy rovnakym menom triedy, ktora urcuje ¢i sa jednd o
region. To spdsobovalo, Ze niektoré elementy mali region rovnako velky ako celd obrazovka.
Iné zase oznacovali menom triedy regiénu aj jeho podelementy. To sposobovalo, ze niecktoré
vzorky mali vo vystupe elementy, ktoré sa prekryvali. Tato chybu bolo mozné ¢iasto¢ne
odstranit, ale len v pripade, ze niektoré elementy nevychadzaji z obéalky svojho regiénu.

7.1 Hromadné generovanie vzoriek

Pre hromadné generovanie vzoriek bol implementovany skript, ktory na zaklade zoznamu
URL adries jednotlivych vzoriek umoznuje stiahnut véacsie mnozstvo vzoriek bez nutnosti
manualneho spustania. Pri jeho behu si skript vygeneruje konfiguracny subor, ktory je
predany do PhantomJS aplikicie pomocou terminalu.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto balakarskej prace bolo vytvorit nastroj pre automatizovant analyzu webovych
stranok poskytujicich sluzby pre tvorbu dashboardov. K analyze stranok boli pouzité pre-
hliadace bez grafického uzivatelského rozhrania. Pre dosiahnutie tohto ciela bol prevedeny
prieskum existujucich sluzieb pre tvorbu dashboardov, z ktorych boli vybrané tie, ktoré
st vhodné pre analyzu a nasledné testovanie. Z dostupnych prehliadacov bez grafického
uzivatelského rozhrania bol zvoleny phantomJS.

Pre kazdu referencnii stranku zvolentd k automatizovanej analyze prebehlo prehladdvanie
hierarchickej struktiury elementov DOM pomocou integrovanych vyvojarskych nastrojov v
klasickom prehliadaci. Vystupom bol zoznam DOM elementov predstavujicich regiény, z
ktorych boli extrahované spolo¢né vlastnosti. Spolocné vlastnosti boli pouzité pri tvorbe
konfigura¢ného stboru pre aplikaciu.

Aplikacia bola implementovand s ohladom na to, ze sa infrastruktira stranok moze
casom menit. Nie je tak zavisld na konkrétne zvolenych sluzbach, ale umoznuje si ju nakon-
figurovat pre Tubovolni webovi stranku. Implementovand bola taktiez podpora pre casto
spustané sluzby, ktord umoznuje identifikovat sluzby na zdklade adresy webovej stranky a
priradit tak spravne nastavenie bez nutnosti cokolvek konfigurovat.

Nésledne bola aplikacia pre automatizovani analyzu stranok integrovana do JAVA apli-
kécie pre pracu s dasboardami, pomocou ktorej bola overovana spravnost ziskanej definicie
regionov vocéi zachytenému snimku obrazovky.

V budticnosti by bolo mozné porovnat vygenerované vzorky, ziskané automatizovane, so
vzorkami ziskanymi od uzivatelov. Zo ziskanych vystupov by bolo nésledne mozné pozorovat
rozdiely a zistovat, ako sa lisi zamyslany navrh stranky od toho, ako to v skutoc¢nosti
vnimaju uzivatelia.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamiatového
média

e Technicka sprava
e Zdrojové kédy
e Stiahnuté vzorky dashboardov

e Nivod na obsluhu
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Priloha B

Konfiguracny soubor

"url" :"https://marketplace.clicdata.com/v/SWGAlujxvVxJ",
"selector" :".widget",

"height" :1000,

"width" :1200,

"marginX" :0,

"marginY" :0,

"timeout" :2000,
"maxHierarchyLevel" :10,
"widgetClasses" :[],
"imageFormat" :"png",
"imageQuality" :100,

"treat AsWebsite" :true,
"generateWidetScreenshots" :true,
"resultPath" :". /result/",
"screenPath" :"./result/screens/",
"filename" :"dashbaord",
"onlyScreen" :false,
"useRelativeCoordinates" :true,
"showCssProperties" :true,
"removeElementsBiggerThan" :80,

Vypis B.1: Ukédzka konfiguracného siiboru formatu JSON
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Priloha C

XML vystup

<?xml version="1.0" encoding="UTF—-8"?>
<dashboard>
<x>0< /x>
<y>0</y>
<width>1200</width>
<height>1000< /height >
<graphicalElement >
<x>17< /x>
<y>43</y>
<width>583< /width>
<height>215< /height>
<type>CHART</type>
<graphicalElement >
<x>26< /x>
<y>8</y>
<width>206</width>
<height>26< /height >
<type>CHART< /type>
< /graphicalElement >
<graphicalElement>
<x>9< /x>
<y>34</y>
<width>146</width>
<height>60< /height>
<type>CHART</type>
< /graphicalElement>
< /graphicalElement>
<graphicalElement >
<x>17< /x>
<y>266</y>
<width>583< /width>
<height >215< /height>
<type>CHART< /type>
< /graphicalElement>
<graphicalElement>
<x>608< /x>
<y>266</y>
<width>575</width>
<height>215< /height >
<type>CHART < /type>
<graphicalElement>
<x>9</x>
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<y>8</y>
<width>240< /width>
<height>26< /height >
<type>CHART< /type>
< /graphicalElement>
< /graphicalElement>
<graphicalElement >
<x>17< /x>
<y>9</y>
<width>1166</width>
<height>26< /height >
<type>CHART</type>
< /graphicalElement >
<graphicalElement>
<x>266< /x>
<y>5H1</y>
<width>335</width>
<height>26< /height >
<type>CHART< /type>
< /graphicalElement>
< /dashboard>

Vypis C.1: Ukazka XML vystupu z aplikidcie PhantomJS
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