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ABSTRAKT

CAGANOVA, Katarina: Vizualizacia dat a jej nastroje. — Ekonomicka univerzita v Bratislave.
Fakulta hospodarskej informatiky. Katedra aplikovanej informatiky. — RNDr. Eva Rakovska,
PhD. — Bratislava: FHI, 2021

Cielom zéavereCnej prace bolo analyzovat ako efektivne vizualizovat' data podla

charakteristik a porovnat’ IT nastroje na vizualizaciu dat.

V stéasnosti data predstavuju zaklad pre rozhodovanie v praxi. Ich vizualizacia zna¢ne
ulah¢uje rozhodovanie. Praca je zamerana na objasnenie charakteristik dat, podl'a ktorych je
vhodné hladat’ vhodny typ vizualizacie a nasledne porovndva vybrané IT néastroje

na vizualizaciu dat.

Bakalarska praca sa sklada z teoretickej a praktickej casti. V teoretickej Casti sa
nachéadzaju zakladné pojmy — ¢o je to vizualizacia, data a informacie. Dalej je popisany proces
tvorby vizualizacie, ake typy grafov a dat pozname a popisané najcastejSie pouzivané nastroje
na vizualizaciu dat. V praktickej Casti boli porovnané dva vybrané nastroje. Vybrané nastroje

na vizualizaciu dat boli Tableau [6] a D3.js [9].

Zistili sme, ze Tableau a D3.js su dva podobné nastroje. Tableau sa 'ahko pouziva, je to
nastroj, ktory nam vie poslazit’ na vytvaranie vykonnych, putavych vizualizacii. Tableau je
vel'mi dobry na prieskum dat a nevyzaduje ziadny zasah do databazy. D3.js vyzaduje podstatne
vicsie investicie do ¢asu a vyvojovych hodin ako v pripade Tableau. D3.js prinasa vyhody ako
je napriklad bezchybnd integracia do webovych stranok. D3.js ma vacsiu kniznicu vizualizacii
a je flexibilnejsi. Vyzaduje vel'mi ¢asovo naroc¢né programovanie (JavaScript) a udrzbu. Na

prieskum informécii udajov nie je vel'mi dobry, musime uz mat’ na paméti plan a navrh.

KEUCOVE SLOVA
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ABSTRACT

CAGANOVA, Katarina: Data visualization and its tools. — University of Economics
in Bratislava. Faculty of Economic Informatics. Department of Applied Informatics. — RNDr.
Eva Rakovska, PhD. — Bratislava: FHI, 2021

The aim of the work was to analyse how to effectively visualize data according to

characteristics and compare IT tools for data visualization.

At present, data are the basis for decision-making in practice. Their visualization greatly
simplifies decision-making. The work is focused on clarifying the characteristics of data,
according to which it is appropriate to search for a suitable type of visualization and then

compares selected IT tools for data visualization.

The bachelor thesis consists of a theoretical and practical part. The theoretical part
contains the basic concepts - what is visualization, data and information. Next, the process of
creating a visualization is described, what types of graphs and data we know, and the most used
tools for data visualization are described. In the practical part we compared two selected tools.

Selected tools for data visualization were Tableau [6] and D3.js [9].

We found that Tableau and D3.js are two similar tools. Tableau is easy to use, it is a tool
that can be used to create powerful, engaging visualizations. Tableau is very good at exploring
data and does not require any intervention in the database. D3.js requires significantly more
investment in time and development hours than in the case of Tableau. D3.js brings benefits
such as flawless integration into websites. D3.js has a larger library of visualizations and is
more flexible. It requires very time-consuming programming (JavaScript) and maintenance. It
is not very good to research information data, we must already keep in mind the plan and

proposal.

KEYWORDS

data visualization, visualization tools, Tableau, D3.js
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Uvod

Vdaka technologickému pokroku, informacie vieme ziskavat’ v akejkol'vek oblasti
zaujmu. V stcasnosti uz nerieSime problém, ako ziskavat’ data. V bakalarskej praci sme sa
rozhodli venovat’ sa téme vizualiz&cia dat a jej nastroje. Tato praca méa za Ulohu rozsirit’ obzory
0 jednotlivych datovych typoch, potrebnych pri vizualizacii, typoch grafov a vizualiza¢nych

metddach. Z vizualiza¢nych néstrojov sme pouzili nastroje Tableau [6] a D3.js [9].

V stcasnosti sa udaje generuju napriklad na YouTube, Tumblr, Reddit, Facebook,
WhatsApp, Twitter, Instagram Gmail a LinkedIn. Pochopenie tychto udajov je vel'mi dblezité,
pretoZe je to zasadny a vel'mi dolezity subjekt organizacie, ndrodov a inStitucii. Vel'ké data st
zbierkou velkych a komplexnych Gdajov, s ktorymi sa t'azko zaobchadza pomocou tradi¢ného
aplikatného softvéru na spracovanie udajov. Analyza a vizualizdcia stborov dat moézu
poskytnit’ nové obchodné trendy, predchadzat chorobam a modelovat progndzy buducich
paradigiem a bojovat’ proti kriminalite a podobne. V stcasnosti najpouzivanejSi nastroj na
analyzu a vizualizaciu tdajov, zistovanie udajov je Tableau. Tableau je jednym z najrychlejSie
pripravovanych nastrojov business intelligence (Bl). Lahko sa uci a je pre pouzivatel'a vel'mi
uzito¢ny. Tableau je softvér, ktory pomaha pouzivatelom skumat’ a porozumiet’ ich udajom
vytvaranim interaktivnych vizualizacii. Tento softvér ma také vyhody, Ze ho mozno pouzit
Vv spojeni s 'ubovol'nou databazou, a jeho pouZzitie je 'ahké pomocou interaktivnej vizualizacie,
ktora vyzaduje pozadovany format. COVID-19 (koronavirus) sa ukazal ako skuto¢ne globalna
pandémia, ktora ovplyviiuje I'udi takmer v kazdom kute sveta. UZito¢nost’ Tableau v analytike

dat COVID-19 (koronavirus) mozno merat’ podl'a jeho vykonu a rychlosti.



1. Sticasny stav rieSenej problematiky

1.1. Vizualizécia dat
Je dolezité vymedzenie zakladnych pojmov ako su data a informacie. Mladkova [12]

ich definovala takto:

e Déta — ,,data st vSetko, o mézeme monitorovat’ na§imi zmyslami: to je citit’, chutnat’,

vidiet’ a pocut’.*

e Informécie — ,informacie sU data, ktorym pouzivatel' pri interpretacii prirad’uje

dolezitost’ a vyznam.«

Vizualizaciu dat moézeme chapat’ ako proces alebo techniku. Napriklad Langekamp [13]
uvadza, ze vizualizécia dat je technika vyuzivajuca schopnosti 'udského mozgu vnimat’ data
arozoznavat" v nich informécie vo forme vzorov atrendov. Vizualizacia dat je grafickou
interpretaciou dat v podobe, ktora ulahfuje vnimanie, ziskavanie relativnych informacii

a pochopenie komplexnych vztahov v datach.

Vizualizacia sa zaobera prezentovanim a spracovanim dat. Pre vytvorenie vizualizacie
je zdrojom mnoZstvo Statistickych dat, meranych kvantitativnych dat, alebo inych faktov
0 svete. Ciel'om je prezentovat’ zaznamy vo vizualnej podobe tak, aby bolo mozné ziskat’ z dat
relevantné informacie, odhalovat’ vzory, trendy a d’alSie spravy, ktoré sa v datach ukryvaju [1].
Vizualizacia udajov sa snazi podat informacie v strucnej, ale zrozumitel'nej podobe.
Vizualizacie mozu zdoraznit’ dolezité body a poskytnit’ pouzivatel'ovi uzitocné veci, napriklad
suhrny Gdajov [5]. Informacnt vizualizaciu je mozné kategorizovat’ podl'a datovych typov.
V taxondmii od Shneidermana [3] st informa¢né vizualizacie rozdelené do siedmich réznych
typov udajov: 1D, 2D, 3D, ¢asové, stromové, sietové a viacrozmerné udaje. Pre kazdy datovy

typ existuje niekol’ko druhov vhodnych vizualizacii.

Vizuélne znazornenia poskytuju data v kontextoch, ktoré stimuluji mozog divéka,
a odhal'uji informacie, ktoré zvycajne nie st zrejmé z tabulkovych dat. Spravidla je ovela
prirodzenejSie zachytit' podstatny obsah udajov pomocou vizudlnych artefaktov. Mapy su
vykonnym, jasnym a efektivnym prostriedkom na rozpravanie Gdajov prostrednictvom dat.
Mozu zabalit’ obrovské mnozstvo informacii do malych priestorov a ulah¢it’ tak porovnavanie
Udajov, poskytovanie poznatkov a odhalenie trendov, vztahov, pri¢innych stvislosti a inych

vzorov skrytych v ¢islach. Vizualizacia udajov je umenim aj vedou. Graf nemusi vysvetlovat



vSetko. Nie vzdy to musi byt presné. Moze byt zamerany na konkrétne publikum, ktoré by

malo poskytnit’ kontext potrebny na jeho pochopenie a dekddovanie [16].

Vizualizacia je pouzitie poc¢itatom podporovanej vizudlnej reprezentacie udajov. Na
rozdiel od vizualizadcie statickych udajov umoziuje interaktivna vizualizacia udajov

pouzivatelom urcit’ format pouzivany pri zobrazovani udajov [19].

Bezné vizualizacné techniky zahfiaju [19]:

Ciarovy graf: Ukazuje vzt'ah medzi poloZkami. MdZe sa pouZit' na porovnanie zmien

za urcité casové obdobie.
- Stipcovy graf: PouZiva sa na porovnanie mnozstiev roéznych kategorii.
- Bodovy graf: Toto je dvojrozmerny graf zobrazujtci varidciu dvoch poloziek.
- Kolacovy graf: Pouziva sa na porovnanie ¢asti celku.

Format grafov méze mat teda podobu stipcového grafu, koladového grafu,
spojnicového grafu atd’. Je dolezité pochopit’, ktory graf je potrebné na vybrané data pouzit.
Vizualizacia udajov vyuziva pocitaCovi grafiku na zobrazovanie vzorov, trendov a vzt'ahov
medzi prvkami udajov. MoZe generovat koladové grafy, stipcové grafy, bodové grafy a d’alsie
typy udajovych grafov pomocou jednoduchych rozbal'ovacich ponuk a kliknuti mySou. Farby
si starostlivo vybrané pre urcité typy vizualizacie. Ked’ sa na reprezentaciu udajov pouziva
farba, musime na rozliSenie medzi datovymi prvkami zvolit’ efektivne farby. Pri vizualizacii
udajov sa udaje abstrahuju a sumarizuju. Priestorové premenné, ako je poloha, velkost a tvar,
predstavuju kl'aiCové prvky udajov. VizualizaCny systém by mal vykonavat redukciu dat,
transformaciu a premietanie pévodného suboru Gdajov na obrazovku. Mal by vizualizovat
vysledky vo forme tabuliek a grafov a prezentovat’ vysledky uzivatel'sky privetivym sposobom

[19].
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1.2. Proces vytvarania vizualizacie
Proces vytvérania vizualizécie je tvoreny z tychto faz — ziskavanie, spracovanie déat

a tvorby. Postup rozdelil Fry [1] do tychto krokov (obrazok 1):

1.2.1. Ziskavanie dat

Znamend aj preberanie dat zo zdroja. Tento krok zahfnia ziskavanie udajov, ¢i uz zo
stboru na disku alebo zo zdroja na sieti. Rovnako ako mnoho d’alsich krokov, aj tento moze
byt bud’ mimoriadne komplikovany (t0 znamend, pokusSat’ sa zhromazdit' uZito¢né tdaje

z velkého systému), alebo vel'mi jednoduchy (¢itanie 'ahko dostupného textového suboru).

1.2.2. Triedenie dat

Prispdsobenie Struktiry dat. Po ziskani udajov je potrebné ich roztriedit’.

1.2.3. Filtrovanie dat

Dalsim krokom je filtrovanie udajov a odstranenie Casti, ktoré nie su relevantné pre nase

pouzitie. Ide 0 odstrafovanie vSetkych tdajov, ktoré st nadbyto¢né a normalizécia dat.

1.2.4. Dolovanie dat

Tento krok zahffia matematiku, Statistiku a dolovanie dat.

1.2.5. Reprezentécia dat
Urcenie jednoduchého znazornenia, ¢i tidaje maji jeden z mnohych tvarov, napriklad ¢i
maju stipcovy graf, zoznam alebo strom. V tomto kroku sa vyberd vhodna vizuélna

reprezentécia dat.
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1.2.6. Zjemnovanie dat
Vyuzitie poznatkov vizualnej komunikacie priupravach grafického vystupu, pridavanie

detailov.

1.2.7. Interakcia dat

Doplnenie metdd pre manipuléciu s datami pri vizualizacii. [1]

— T~ N

Reprezentacia
dat

‘\_)Q_/

Obrazok 1 Interakcia medzi siedmimi krokmi [1].

—» |Dolovanie dat| —» Zjemgg;fanle —» |Interakcia dat

Ziskavanie
dat

—> ‘ Triedenie dat

o ‘Fi\trovanie dat

1.3. Typy dat

1.3.1. Strukturované a nestruktiurované ddita

Data mozZeme delitt na Strukturované a neStruktirované data. Niektoré su teda

Struktarované (napriklad v relacnych databazach), ale vacSina dat je neStrukturovana.

Struktirované data su organizované data, ktoré moZno povaZovat za pozorovania
a charakteristiky. Spravidla sa organizuje tabulkovou metédou (riadky a stipce).
O Strukturovanych datach sa vSeobecne predpoklada, Ze je s nimi ovel'a jednoduchsSie pracovat’
a analyzovat’ ich. VicSina Statistickych modelov a modelov strojového ucenia bola zostavena
S prihliadnutim na Struktirované data anemdze pracovat na volnej interpretacii
nestruktirovanych datach. Prirodzena $truktira riadkov a stipcov je lahko stravitelna pre

Tudské i strojové o¢i [18]. Nasledujica tabul’ka 1 znazoriuje priklad na Struktirované data.
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ID Meno Vek Rok_narodenia | Vyska Oddelenie_id
1 Alexandra 40 1981 160 6
2 Marek 33 1988 179 3
3 Erika 21 2000 171 2
4 Alena 19 2002 168 2
) Ludovit 35 1986 185 1
6 Marcel 26 1995 190 5
7 Peter 22 1999 176 4

Tabulka 1 — Priklad na Struktirované data (fiktivny priklad vytvoreny autorkou prace).

Oddelenie id = Identifikacné ¢islo pracovného oddelenia.

Nestruktirované data sU neorganizované data, existuju ako bezplatna entita a neriadia
sa nijakou Standardnou organizacnou hierarchiou. Nestrukturované data su napriklad: aktivita
na socialnych sietach, snimky zo satelitov, textové subory, video, email a podobne. Tieto data
nevieme umiestnit’ do tabulky, preto sa nedaju vizualizovat’' — nemame vyjadrené zavislosti,

ktore vizualizujeme [18].

1.3.2. Kvantitativne a kvalitativne data
Kvantitativne data — je mozné opisat’ pomocou ¢isel a na mnozine si mozné zakladné
matematické postupy vratane séitania. Predstavuju sumy, poéty a vysledok merania.

Kvantitativne data vieme zoradit’ a vieme S nimi vykonavat’ matematické operacie.
Kvantitativne data je mozné rozdelit’ na diskrétne a kontinuélne (spojité) data.

Diskrétne data su data, ktoré sa pocitaji. MoZe nadobudat’ iba urcité hodnoty. Medzi
priklady diskrétnych kvantitativnych dat patri napriklad hod kockou, pretoze méze mat’ iba Sest’
hodnot.

Kontinualne (spojité¢) data opisuji namerané idaje. Existuje v nekone¢nom rozsahu
hodn6t. Dobrym prikladom nepretrzitych udajov by bola vaha ¢loveka. Vyska osoby alebo
budovy je spojité &islo, pretoZe je mozna nekoneéna $kala desatinnych miest. Dal$imi prikladmi

nepretrzitych udajov by mohli byt ¢as a teplota.
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Kvalitativne data — nemozno opisat’ pomocou ¢isel a zakladnej matematiky. Tieto data

sa vSeobecne povazuju za opisané pomocou prirodzenych kategorii a jazyka [18].

V roku 1946 uverejnil americky psycholoég Stanley Smith Stevens v ¢asopise Science
slavny prispevok s nazvom ,,0 tedrii vah a merania“. V tomto prispevku tvrdil, ze vSetko

vedecké meranie sa uskutoc¢iiovalo pomocou 4 roznych typov vah, ktoré nazval:
e Nominalne data
e Ordinalne data
e Intervalové data
e Pomerové data

Tento dokument v podstate zjednotil kvalitativne data (nominalne data a ordinalne data)

a kvantitativne data (data o intervaloch a data o pomere) [18].

Nominalna urover

Nominalna Groven pozostava z dat, ktoré st opisané ¢isto nazvom alebo kategoriou.
Medzi zakladné priklady patri pohlavie, narodnost” alebo druh. Nie st opisané Cislami, a preto

su kvalitativne [18].

Ovocie mozno rozdelit’ na jablka, pomarance, banany atd. Nema zmysel, aby bolo
mozné ovocie umiestnit’ v usporiadanom poradi. niekedy sa Cisla pouzivaja tymto spdsobom,;
napriklad ¢islo na prednej Casti autobusu ma vSeobecne ¢isto nominalnu hodnotu. identifikuje

trasu, po ktorej autobus ide [18].

Ordinalna urovern

Déata na ordinalnej arovni nam poskytuju poradie alebo prostriedky na umiestnenie
jedného pozorovania pred druhé; neposkytuje nam vSak relativne rozdiely medzi
pozorovaniami, ¢o znamena, ze aj ked’ si méZeme zoradit’ pozorovania od prvého po posledné,
nemdzeme ich pridat’ ani odcitat’, aby sme ziskali skuto¢ny vyznam. Radové stupnice sa Casto

pouZzivajui na meranie spokojnosti, stastia a podobne [18].
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Intervalova uroven

Pri intervalovej urovni merania, je mozné odvodit’ medzeru medzi hodnotami udajov.
Cas odletu a ¢as priletu lietadla si definované na intervalovej arovni. Intervalové data st
zabavné (a uzito¢né), pretoze sa tykaji poradia aj rozdielov medzi premennymi. Takto moZzete

merat’ Standardnt odchylku a centralnu tendenciu.

Prikladom intervalovych dat su teploty v stuptioch Celzia. 20 stupnov Celzia je vyssia
teplota ako 10 stupnov Celzia a rozdiel medzi 20 stupniami a 10 stupiiami je 10 stupniov. Rozdiel

medzi 10 a 0 je tiez 10 stupnov [18].

Pomerova (ratio) urover

S pomerovou arovitou mame pInd vypovednu silu realneho ¢isla. MoZeme vytvorit
vyroky ako ,,Objekt A je dvakrat vacsi ako objekt B.“ Hmotnost’ objektu je definovana na
pomerovej Urovni. Peniaze su definované na pomerovej Skale. Pouzitie pomerovej Urovni
znamena nulovi hodnotu pouzitd ako referenciu. Pomerové Udaje nam hovoria o poradi
premennych, rozdieloch medzi nimi a tie maju tato absolutnu nulu. Co umoziuje vykonavat' a
vykresl'ovat’ najroznejSiec vypoCty a zavery. Pomerové udaje su vel'mi podobné intervalovym
Udajom, okrem toho, Ze nula znamena ,,ziadne*. Pre pomerové udaje nie je mozné mat’ zaporné

hodnoty.

Napriklad vyska st pomerové data. Nie je mozné mat’ negativnu vysku. Ak je vyska

objektu nula, potom neexistuje ziadny objekt [18].

1.4. VVstupné datové formaty

Pre lepSiu logistiku dat je potrebné transformovat’ data do ur€itej Struktary. Ak sa data
pristupné digitalne, je mozné, Ze bude potrebné ich transformovat’, teda ich sucasnu Struktiru

na Struktaru kompatibilna s aplik&ciou na zobrazenie alebo vizualizaciu [14].
Medzi §tandardné datové formaty patria [14]:
e JSON - (Java Script Object Notation)

e CSV - (Comma-Separated values)
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e XML — (eXtensible Markup Language)

CSV je vel'mi jednoduchy format obyc¢ajného textu, to znamena, ze subor je sekvencia
znakov, ktory je oddeleny $pecialnymi znakmi. JSON je pouzivany format na vymenu dat na
webe a XML je flexibilny, jednoduchy textovy forméat odvodeny od SGML [14].

1.5. Typy grafov

Vizualizicia idajov sa zvy€ajne tyka vizualneho zobrazenia kvantitativnych informacii,
ako napriklad v Statistickych a informa¢nych mapach, grafoch, udajovych mapéch atd’. ale
mdze obsahovat’ akykol'vek druh vizualneho zndzornenia udajov, ako napriklad matematicka
grafika, cestné siete (systémy metra, cesty, schemy elektronickych obvodov), oblaky slov,
zvukové a zvukoVvé reprezentacie, Casové osi, geografické informa¢né systémy, chemické a
atomoveé diagramy alebo akykol'vek iny spdsob kodovania tidajov pomocou vizualnych

artefaktov [16].

Vyber grafu vyzaduje znalost’ vasich udajov. Grafy st komunikaénym prostriedkom

zameranym na odhal'ovanie informacii, takze hlavna otazka znie [16]:

a. Co chcete ukazat’? Po zodpovedani tejto otazky by ste mali analyzovat
svoje udaje a zistit’, aky druh ddajov mate. Datové hodnoty pouZzité vo

vizualizaciach moZno zvy¢ajne Klasifikovat’ ako jeden z tychto troch typov:

- Kvantitativna: Hodnota, ktord sa da zmerat’ alebo spocitat’ (¢islo, dizka,

plocha, uhol)

- Poradova: Hodnotu je moZné zoradit’ alebo porovnat’ (sytost’ farieb, plocha,

uhol, dizka, slova)
- Nominalna: kategoria (meno)

b. AKy je ucel vasej tabulky? Prajete si odhalit’ vzt’ahy, trendy alebo
kauzalitu? Aky vztah chcete zdoraznit’? Stvisia vaSe premenné s ¢asom

alebo priestorom?

Vizualizacie je moZné usporiadat’ do kategorii, ktoré ul'ahcuja vyber typu grafu, ktory

potrebujete. Va¢sinu map je mozné umiestnit’ do jednej z tychto kategorii:
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- Casové rady (vykreslenie jednej premennej za uréité ¢asové obdobie).

Napriklad ¢iarovy graf, ktory demonstruje trend.

- Casové / linearne (kategdrie umiestnené v casovej linii). Napriklad séria

udalosti.

- Priestoroveé / rovinné / objemové (kategorie distribuované v priestorovej mape).

Napriklad kartogram alebo choropleth s datami distribuovanymi na geografickej mape.

- Porovnanie (kategorie spojené s veli¢inami sa porovnavaji a zoradia pocas

jedného obdobia.) Napriklad stipcovy graf, ktory porovnava hodnoty.

- Cast k celku (kategorické &lenenie ako pomer k celku.) Napriklad koladovy

graf s platkami ako percentami.

- Korelacia (porovnanie dvoch alebo viacerych premennych). Napriklad

scatterplot porovnavajuci dve premenneé alebo bublinovy graf porovnavajuci tri.
Aspekty, ktoré mozno pouzit’ na meranie kvality a integrity vizualizacii. St to tieto:

- Pomer dat a atramentu - Mnozstvo atramentu (alebo pixelov) vyhradeného na

zobrazené (Udaje

- Chartjunk - Vizualne odpadky, ktoré nie su relevantné pre zobrazené udaje (a

ktoré Casto brania).

- Lie Factor - ¢islo, ktoré meria integritu vizualizacie; napriklad grafy, ktoré lezia

tak, 7e dostato¢ne presne neprezentuju proporcie a dizky.

Pomer datového atramentu je mozné zlepsit’ odstranenim nepotrebnych ¢iar a Stitkov z
grafov. Niekedy su riadky ddlezité pre kontext, ale v interaktivnych webovych vizualizaciach
mozete byt velmi minimalisticki. Podrobnosti o dopyte mdézete kedykol'vek poskytnut
pomocou tipov alebo inych interaktivnych zdrojov. Komunikacia je hlboko ovplyvnena tym,
ako ludia vnimaju grafiku, a moéze byt vylepSend alebo skreslend optickymi iliziami.
Neexistujii grafy s klamnym faktorom, ktoré by mohli divdkov priviest k nespravnemu
vnimaniu. Pozicie a dizka st najlepSie na vyjadrenie kvantitativnych informacii. Dalej

nasleduju smer a uhly, potom plocha, objem, zakrivenie a nakoniec tiene, sytost’ a farby [16].
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Obrazovou prezentéciou informacii je teda graf. Na zobrazenie grafov sa pouzivaju
symboly, ako st kruh, $tvorec, elipsa, obdiznik a iné. V podkapitolich je popis najcastejsie
pouzivanych typov grafov [4].

1.5.1. Stipovy graf

V stipcovom grafe mozno zobrazit’ data, ktoré su usporiadané do stipcov alebo riadkov
v harku. Stipcovy graf zobrazuje kategérie pozdiz vodorovnej osi (kategoria) a hodnoty pozdiz
zvislej osi (hodnota). Skupinovy stipcovy graf zobrazuje hodnoty v dvojrozmernych stipcoch

[4].

1.5.2. Ciarovy graf

V &iarovom grafe mozno zobrazit' data, ktoré st v harku usporiadané do stipcov alebo
riadkov. V &iarovom grafe st udaje kategérii rovnomerne distribuované pozdiZ vodorovne;j osi
a vietky udaje hodnét s rovnomerne distribuované pozdiZ zvislej osi. Ciarové grafy mozu
zobrazovat’ kontinualne udaje v ¢ase na osi s rovnomernou mierkou a su preto ideédlne na
zobrazenie trendov vyvoja udajov v rovnakych intervaloch. Napriklad v intervaloch ako su
mesiac, $tvrtrok alebo rok. Ciarové grafy su jedny z najuzitoénejsich v pripade viacerych radov
udajov na grafe. Ak mame len jeden rad udajov, odporuca sa namiesto toho pouzit XY

(zavislost) graf [4].

1.5.3. Koldcovy graf

Kolacové grafy zobrazuji velkost’ poloziek v jednom rade dat proporcionalne k stétu
poloziek. Kold€ové grafy maju tvar kruhu alebo kolad€a. Kruh je rozrezany na kasky r6znych
velkosti. Kazdy kus predstavuje percento z celku. Po spocitani sa celkova suma rovna 100
percentam [22]. Kolacovy grafsa odporti¢a pouzit’ najmé ak mame len jeden rad udajov, ziadna
z hodndt v udajoch nie je zaporna, takmer ziadna z hodn6t v Gdajoch nie je nulova a ak nemame

viac nez sedem kategorii, pricom vSetky z nich predstavuja ¢asti celého kolaca [4].
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Obrazok 2 Porovnavanie hodndt v kola¢ovom a stipcovom grafe (vlastné spracovanie)

1.5.4. Prstencovy graf

Prstencovy graf je odvodeny od kold€ového grafu. Prstencové grafy zobrazuju vztahy
Casti z celku. Ale moZu obsahovat’ viac neZ jeden rad dat. Kazdy prstenec predstavuje jeden rad

udajov. V prstencovych grafoch sa t'azsie orientuje [4].

1.5.5. Plosny graf

Plosny graf mozno pouzit' na zobrazenie zmeny za urCité obdobie a zddraznenie
celkovej hodnoty v ramci trendu. Tieto grafy zobrazuji st¢et zobrazenych hodndt a znazorfiuju

tak aj vzt'ah jednotlivych Casti k celku [4].
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1.5.6. Graf XY (zavislost)

Graf XY obsahuje dve osi hodn6t: vodorovna os (X) a zvisla os (y) hodn6t. Spaja
hodnoty x a y na jednotlivé (dajové body a zobrazuje ich v nepravidelnych intervaloch alebo
v klastroch. Grafy XY sa zvyCajne pouzivaji na zobrazenie a porovnavanie ¢iselnych hodnot,

ako su napriklad vedecké udaje, Statistické uidaje alebo inzinierske tidaje.

Graf XY mozno pouzit’ ak chceme zmenit’ rozsah vodorovnej osi, chceme urobit’ taktito
os logaritmickou stupnicou, hodnoty pre vodorovnu os nie st rovnomerne rozmiestnené, na
vodorovnej osi existuje viac udajovych bodov, chceme upravit’ nezavislé stupnice osi bodového
grafu tak, aby zobrazovali viac informacii o udajoch zahfnajacich pary alebo zoskupené
mnoziny hodnét alebo chceme porovnavat’ mnozstvo udajov bez ohl'adu na ¢as — ¢im viac

udajov zahrnieme do bodového grafu, tym lep§ie porovnania moézeme vytvorit’ [4].

1.5.7. Bublinovy graf
V bublinovom grafe je podobne ako v bodovom grafe pridany treti stipec, ktory uréuje
velkost’ v niom zobrazenych bublin, ticto bubliny predstavuji tdajové body v rade Udajov.

Bublinovy graf teda zobrazuje trojdimenzionalne data do dvojdimenzionalneho priestoru [4].

1.5.8. Radarovy graf
Radarovy graf porovnava agregované hodnoty, ktoré predstavuju viaceré rady Udajov.
Radarovy graf je dvojdimenzionadlny graf. V Radarovom grafe hodnoty udavajd, akym

podielom patria do danej kategérie [4].

1.6. Nastroje na vizualizaciu dat

Nastroje a techniky na vizualizaciu dat pomdzu vytvorit’ dvoj- alebo troj- dimenzionalne
obrazky dat, ktoré mozno T'ahko interpretovat’ a ziskat' tak vedomosti a prehl'ady o tychto
datach. Vizualnou kontrolou a interakciou s dvoj- alebo trojdimenzionalnou vizualizaciou
moZzeme identifikovat’ zaujimavé, implicitné, moZno predtym nezndme a potencidlne uZitocné
informacie alebo vzory v subore dat. Nastroje na vizualizaciu dat poskytuji l'ahsi sposob

vytvarania vizualnych reprezentacii velkych stborov dat. Pri praci s datami, ktoré zahfnaju
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stétisice alebo miliény datovych bodov, automatizécia procesu vytvarania vizualizécie vyrazne

ulahcuje pracu dizajnéra [2].

K dispozicii je obrovské mnozstvo nastrojov na vizualizaciu dat, ktoré si obohatené o
siroku $kalu funkcii. V nasledujdcich podkapitolach su priklady na nastroje pre vizualizaciu
dat.

1.6.1. Tableau Public

Tableau Public je bezplatna platforma na verejné zdiel'anie a skimanie vizualizacii dat
online. Vizualizacie mo6zu byt vlozené do webovych stranok a blogov, moézu byt zdielané
prostrednictvom socialnych sieti alebo e-mailu a moézu byt’ spristupnené na stiahnutie d’al$im
pouzivatel'om. Softvér sa stal Coraz popularnejSim medzi novinarmi, spisovatel'mi, blogermi,

Studentmi, ob¢anmi a d’alsimi [6].

Pontka Siroku Skalu moznosti vratane kolacovych, ¢iarovych a bublinovych grafov,
map, tepelnych map, bodovych grafov, ktoré vyuzivaji informacné panely, ktoré je mozné
okamzite vytvorit’ z roznych suborov dat. Vykonava agregacie, zvyraznenie alebo roz¢lenenie
do grafov s takou lahkostou, ze aj zacCinajici pouzivatelia mézu vytvarat’ vizualizacie na
osvetlenie faktov v obrovskom subore dat. Tableau sa méze bez ndmahy pripojit’ k udajom
ulozenym v suboroch Excel, CSV a textovych siboroch a rozpoznat’ polia a formaty. Na pristup
k udajom ulozenym v mnohych databdzach vsak pouzivatelia Tableau stale potrebuju prislusné
databazové konektory a odborné znalosti. Tabulku je moZné pouzit’ na definovanie a vypocet
novych premennych a na vykondvanie jednoduchych manipulacii s datami pomocou
matematickych vzorcov ako Excel, je vSak ovela vykonnejSia a dokédze spracovat’ miliony

zaznamov, pri ktorych program Excel zlyha [7].

Obmedzent analytickli schopnost’ Tableau mozno prekonat’ jej schopnostou integracie
s niekol’kymi platformami vratane platformy Big Data Hadoop, Statistického analytického
nastroja R a jeho podpory rozhrania Google Big Query API. Tableau napriek tomu poskytuje
nativnu podporu proprietarnym hra¢om Big Data, ako s Amazon Red Shift a TeraData, stale
mu chyba priama podpora mnohych prevladajucich open source databdz NoSQL, ako je
MongoDB [7].
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Verzie Tableau

Na uspokojenie roznych potrieb roznych pouzivatel'ov pontika Tableau Software vyber
z moznosti: Tableau Desktop, Tableau Server, Tableau Mobile alebo Tableau Public. Tableau
Desktop je pritazlivy pre jednotlivcov i malé organizacie, zatial' co Tableau Server je vhodny

pre organizacie s velkym poétom pouzivatel'ov [7].
Tableau Public

Tableau Public je bezplatnd verzia softvéru Tableau, ktora je mozné pouzit' na
vytvaranie vizualizacii. Je to ekonomicka verzia, ktora je vel'mi dobra pre I'udi, ktori sa chcu
ucit’ a zdielat’ svoje udaje s 'ud’'mi. Stibory su zverejnené na Tableau Public a nie je mozné ich
ulozit’ v systéme. Tableau Public nie je zabezpeceny a ktokol'vek ma pristup k idajom a moze

ich stahovat’ [7].
Tableau Desktop

Tableau Desktop je ndvrhovy nastroj na vytvaranie vizualnych analyz a dashboardov.
Existuji dve verzie: edicia Personal a edicia Professional. Profesionalny je popularnejsi,
pretoze sa pripaja k SirSej palete zdrojov tdajov ako osobny. Ak neexistuje konektor pre
konkrétne udaje, ku ktorym potrebujete ziskat pristup, moézete sa k nim pripojit’
prostrednictvom Standardu Open Database (ODBC). Tableau tiez poskytuje bezplatny nastroj
na spotrebu s ndzvom Tableau Reader. Je to licencovana verzia s dvojtyzdiiovou stopou. Déata
sa l'ahko importuju do datového stroja spolo¢nosti Tableau z viacerych zdrojov a importuju ich
kombinaciou viacerych zobrazeni v interaktivnom paneli. Tableau Desktop produkuje subory s
priponami twb a twbx. PouZivatelia pocitatov Tableau mbézu vyuzivat server a online na

vykonné ulozisko udajov [7].

Tableau Mobile podporuje spotrebitel'ov tabletov a mobilnych telefonov, ktori pridali
softvéru vel’ku hodnotu v ddésledku rozsirenia pouzivania smartfénov medzi jednotlivcami. Aj
ked’ je tablo pre verejnost’ bezplatné a je ho mozné pouzit’ na vizualizacie v malom meradle,

ma v porovnani s tablom obmedzené funkcie [7].

So serverom Tableau je moZzné zdiel'at’ vizualizdcie medzi r6znymi pouzivatelmi a
stcasne umoznit’ obmedzeny pristup k roznym zobrazeniam a podkladovym tidajom pouzitim

jeho pouzivatel'ského filtra alebo bezpec¢nostnej funkcie na trovni riadku [7].
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Parametre Tableau

Parametre néstroja Popis

Operacny systém Windows a Mac OS
Pristup k softwaru Desktop a Cloud
Vstupné forméaty Databaza:

Teradata, MS SQL Server, MySQL,
PostgreSQL, MS Access, Oracle, Oracle
Essbase, IBM DB2, Netezza, MS SQL
Analysis Services, Sybase, SAP HANA,
Cognos, IBM DB2, Tableau Server, Amazon
Redshift, Progress, Firebird, Exacol, Apache
Drill, Aster Database.

Textové subory:

Text, Excel, CSV, HTML, MS PowerPoint
Vstupne data PDF, MS Excel, CSV, HTML, MS
PowerPoint, JSON

Podporované mobilné zariadenie i0S a Android

Ostatné konektory ODBC, OLE DB, Salesforce, Google
Analytics, Google BigQuery, OneDrive,

Microsoft Analysis Services, Dropbox, Web

Data Connector

Tabulka 2 Parametre Tableau [7].

1.6.2. Google Charts API

Google Charts API je sada tried v JavaScript, vytvorené programatormi v Google.
Google Charts poskytuje jednoduché moznosti na vizualizaciu dat online, priamo na webovej
stranke. Zahfila mnoZstvo typov grafov od ciarovych grafov po zloZzitejSie hierarchické

stromové mapy [8].

Google Charts poskytuje mnoho typov grafov, ktoré mozete pouzit. Predvoleny vzhl'ad
bude zvycajne vSetko, ¢o potrebujete, a vzdy modzete prispdsobit’ graf tak, aby vyhovoval
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vzhl'adu a $tylu vaSho webu. Grafy st vysoko interaktivne a zobrazuju udalosti, vd’aka ktorym
ich moZete prepojit’ a vytvarat’ zlozité informacné panely alebo iné prostredia integrované s
vasou webovou strankou. Grafy sa vykresl'uju pomocou technologie HTMLS5 / SVG, aby sa
zaistila kompatibilita medzi roznymi prehliada¢mi (vratane VML pre starSie verzie prehliadaca

IE) a prenosnost’ na rozne platformy pre telefony iPhone, iPad a Android [8].

1.6.3. D3.js
D3.js - Data-Driven Documents - je kniZznica JavaScript na vytvaranie vizualizacie dat.
D3 nam vie pomoct’ ozivit’ data pomocou HTML, SVG a CSS. Autorom D3 je Mike Bostock,

aj ked’ existuje mnoho d’alsich prispievatel'ov. Je vol'ne dostupny na GitHub [9].

D3 je vydavany na zédklade licencie BSD, takZe ho mdZeme pouzivat, upravovat
a prisposobovat’ na nekomer¢né a komercné pouzitie bez akychkol'vek nadkladov. D3 ul'ahcuje

generovanie a manipulaciu s webovymi dokumentami pomocou dat. Robi to pomocou [9]:
- Nacitania dat do paméte prehliadaca.

- Viazanie udajov na prvky vramci dokumentu, vytvaranie novych prvkov podla

potreby.

- Transformécie prvkov interpretaciou viazaného datumu kazdého prvku

a zodpovedajucim spdsobom nastavenie jeho vizualnych vlastnosti.
- PrechodoVvé prvky medzi stavmi v reakcii na vstup pouzivatela.

D3 negeneruje preddefinované ani konzervované vizualizacie. D3 je urceny
predovSetkym na vysoko prisposobené vizualizaéné prace, ¢i uz ide o navrhovanie
jednorazovych vysvetlujacich tabuliek alebo komplexnych interaktivnych prieskumnych
nastrojov. Je to najsilnejs$i nastroj na vizualizdciu na webe, pretoze umoziuje od nuly vyvijat’
vSetko. V D3 nie st ziadne Sablony ani sprievodca grafom. Na D3 je vSak postavenych mnoho

vynikajucich nastrojov, ktoré poskytuju pristup k predkonfigurovanym typom grafov [9].

Hlavné funkcie D3 nespracovavaju bitmapové mapy, ako s mapy poskytované
pomocou Google Maps. D3 neskryva povodné udaje, pretoze je D3 kod na strane klienta,

klientovi sa musia odoslat’ poZzadované vizualizované tdaje. Ak udaje nemozno zdielat,
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netreba pouzivat’ D3. Alternativy zahffiaju pouzitie proprietarnych doplnkov prehliadaca alebo

predbezné vykreslenie vizualizacii ako statickych obrazkov a ich odoslanie do prehliadaca [9].

S D3 je mozné l'ubovolné udaje viazat' na dokumentovy objektovy model (DOM), a
preto je mozné v dokumente vykonavat’ manipulaciu s idajmi, ako aj transformacie zalozené
na Udajoch. D3 vytvara vizualizciu pomocou Scalable Vector Graphics (SVG), HTML a
Cascaded Style Sheets (CSS) a spracovava rozne datové forméaty vratane CSV, JSON a
GeoJSON. Viac podrobnosti najdete na webovej stranke. Je to bezplatny a otvoreny zdrojovy
nastroj, ktory vSak na tvorbu grafiky vyzaduje zakladné znalosti html, java skriptu, CSS, SVG.
Kodovanie nizkouroviiovych funkcii je potrebné dokonca aj na vytvorenie jednoduchych
vizualizacii, ktoré su pomerne ndrocné a znacne predlzuju €as vyvoja, pretoze D3 nema na
vyber vopred pripravent kniznicu grafov alebo grafov. Vstavané opakovane pouzitel'né funkcie
a ukaZzky bezne pouzivanej grafiky su vSak I'ahko dostupné. D3 dokéze vytvorit’ l'ubovolnt
predstavitelni vizualizdciu v rdmci limitov kodovania a moze ponuknut vynikajucu
interaktivitu. Je to hlavne kvoli jeho transformac¢nej povahe, ktora vyuziva webové Standardy
na vytvorenie vizualizacie, kde navrch v ovladacich prvkoch SVG moze priniest’ najlepsiu
moznu vizualizaciu v porovnani s inymi nastrojmi. Umoziluje animované prechody a grafické
zlozitosti pri vysSich snimkovych frekvenciach. D3 podporuje vSetky moderné prehliadace
vratane IE 9+, Android a IOS, ale niektoré funkcie sa v starSich prehliadacoch nedokazu
zobrazit. V D3 je tazké dosiahnut’ utajenie udajov pre obmedzeny pristup medzi r6znymi

pouzivatel'mi [7].

1.6.4. RAWGraphs

RAW je bezplatnd aplikacia, ktora ul'ah¢uje pouzivanie kniznice D3 JavaScript. Tento
nastroj ma mnozstvo moznosti prisposobenia, ktoré vam umoziuju upravovat’ §tyl kazdého z
vasich vytvorov. Jedinou nevyhodou RAW je obmedzena kniZnica grafov. Momentélne je na
vyber 16 moznosti. Ak ste si v8ak isti, Ze mate JavaScript, moZete si pridat’ svoj vlastny a stéle

sa starat’ o svoj styling pomocou nastroja WY SIWIG builder [15].

RAW Graphs je otvoreny ramec vizualizacie Gdajov, ktory bol vytvoreny s cielom
ulah¢it’ kazdému vizualnu reprezenticiu komplexnych udajov. Cielom programu RAW
Graphs, ktory bol povodne koncipovany ako nastroj pre dizajnérov, je poskytnit’ chybajice

prepojenie medzi tabulkovymi aplikaciami (napr. Microsoft Excel, Apple Numbers,
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OpenRefine) a editormi vektorovej grafiky (napr. Adobe Illustrator, Inkscape, Sketch). Projekt,
ktory vedie a udrziava vyskumné laboratérium DensityDesign (Politecnico di Milano), bol
vydany verejne v roku 2013 a mnohi ho povazuju za jeden z najdolezitejSich nastrojov v oblasti

vizualizacie Udajov [15].

1.6.5. Charts.js

Chart.js je bezplatny, otvoreny zdroj a udrziava ho aktivna komunita vyvojarov na
GitHub. Ako kniznica vizualizécie udajov je na GitHub na druhom mieste, ¢o sa tyka poctu
hviezdiciek, ktoré ma. Prvé miesto patri D3.js, ovela vicSej a komplexnej kniznici so strmou
krivkou ucenia. Na to, aby ste mohli pouzivat’ Chart.js, musite eSte vediet’ JavaScript, HTML a
CSS. Okrem jazyka JavaScript je tiez zaloZzeny na inych webovych Standardoch, ako sit DOM,
CSS a Canvas. Grafy sa automaticky vykresl'uji na platne a riadia vSetku konfigurdciu platna,

jeho velkost’ a pomer pixelov [16].

1.6.6. Infogram

Infogram ma vel'a réznych mdap / infografik a poskytuje az 35 r6znych méap a 200
roznych map. Poskytuje tiez funkciu sikromného zdiel'ania. V tomto nastroji je k dispozicii
viac ako 20 hotovych navrhov. Infogram umoziuje vykonat vela tUprav vizualizacie.
Vizualizacie generované tymto nastrojom su vysoko interaktivne. Hlavnou vyhodou tohto
nastroja je rozsah dostupnych moznosti vstupu pre tdaje. Podporuje xls, xIsx, csv, Dropbox,
Onedrive, JSON feed, Google Analytics a umoziuje vyhl'adavanie dat v globalnych zdrojoch.
Hlavnou nevyhodou vsak je, ze vSetky tieto funkcie st k dispozicii iba v platenej verzii.
Bezplatna verzia je velmi zdkladnd a neposkytuje vela funkcii. Bezplatnd verzia navySe

obsahuje aj obrovské logo vo vygenerovanej vizualizacii [17].

1.6.7. Leaflet

Leaflet je open source kniznica JavaScriptu pre mobilné, interaktivne mapy. Bol
vyvinuty timom oddanych prispievatelov pod vedenim Vladimira. Funguje efektivne na

vSetkych hlavnych mobilnych a stolnych platformach. Primarne vyuziva vyhody HTMLS a
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CSS3 v modernych prehliadacoch a je tiez spatne kompatibilny. Poskytuje rozsiahlu sadu

doplnkov. Tento nastroj je prezentovany ako I'ahko pouziteI'né a dobre zdokumentované API.

Je to jednoduchy a Citatel'ny zdrojovy kod, do ktorého vyvojar l'ahko prispieva. Jednou
z hlavnych atrakcii tohto nastroja je, Ze je vel'mi 'ahky (priblizne 33 kB) [17].

1.6.8. Porovnanie nastrojov na vizualizaciu dat

Nazov Open | Urovei Zariadenie Specifické | Podpora | Podporované
nastroja source | posobenia | na export | pre Javascript | vstupné

obrazkov doménu formaty

Tableau Nie Vysoka Zabudované Nie Ano Tabulky,
cloudoveé
databazy,
relacné
databazy

D3 Ano Vysoka Manualne Nie Ano JSON, CSsv,
0eoJSON
RAW Ano Vysoka Zabudované Nie Ano Vstupné data

GoogleCharts | Ano Limitovana | Nie Nie Ano Vstupné data

Infogram Nie Vysoka Zabudované Nie Ano Xls, xlsx, csv,
Dropbox,
Onedrive,
JSON, Google
analytics,
Vyhladavanie
Gdajov v
globalnych

zdrojoch

Leaflet Ano Dobra Zabudované Nie Ano Csv, kml,
GeoJSON,
GPX, WMX

Tabul’ka 3 Porovnanie néstrojov na vizualizaciu dat [17].
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2. Ciel’ prace
Cielom zaverenej prace je analyzovat ako efektivne vizualizovat data podla

charakteristik a porovnat’ IT nastroje na vizualizaciu dat.

V stcasnosti data predstavuju zaklad pre rozhodovanie v praxi. Ich vizualizacia zna¢ne
ulah¢uje rozhodovanie. Praca je zamerana na objasnenie charakteristik dat, podl'a ktorych je
vhodné hladat’ vhodny typ vizualizacie a nasledne porovnadva vybrané IT néastroje

na vizualizaciu dat.

Aby sme dosiahli hlavny ciel’, potrebujeme urobit’ vyhl'addvanie udajov na tému k
publikovanej literatdre ako aj suhrn ¢i prehlad tychto udajov a postupne charakterizovat
a definovat’ zakladné pojmy tykajiace sa vizualizacie dat, procesu transformacie dat do vhodnej

formy.

V prvej kapitole sa venujeme pojmom, ¢o je to vizualizacia dat, aky je proces
vizualizacie dat apopisali sme, aké Standardné datové formaty pozname. Pri praci
s vizualizaciou dat sa pouzivaju hlavne datové formaty JSON, CSV a XML [14]. Obrazovou
prezentaciou informacii je graf a preto s popisané najcastejSie pouzivané typy grafov. TaktieZ
Vv prvej kapitole su definované najlepsie, resp. najpouzivanejSie nastroje na vizualizaciu dat [17]

a Z nich vybrané do praktickej Casti dva nastroje na zaklade zvolenych kritérii.

V praktickej Casti budeme pracovat’ s dvoma nastrojmi na vizualizaciu dat. Parcidlne

ciele v praktickej ¢asti su postupne nasledujtce:

- Zvolenie kritérii pre vyber nastrojov a nasledne vyber nastrojov.

- Nastudovanie manualov ako pracovat’ s nastrojmi a ich instalacia.

- Vyber vhodného datasetu na vizualizaciu.

- Priprava dat na spracovanie pomocou nastrojov.

- Testovanie vizualnej reprezentacie.

- Porovnanie ziskanych vysledkov vizualizacie dat prostrednictvom dvoch vybranych

nastrojov.

V zaverecnej praci pouzivame metody ako je analyza, predovSetkym v teoretickej Casti, kde
je potrebné analyzovat zdroje a urobit’ znich vyber. Taktiez je potrebné preStudovat’

a porovnat’ rozne nastroje na vizualizaciu dat a urobit’ vyber.
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V zaverednej praci pouzivame aj metodu selekcie a komparacie (porovnavanie). Ciastoéne
budeme v praktickej Casti narabat” s metodikou procesu pre datamining a vizualizaciu déat

(CRISP metodika - Cross Industry Standard Process for Data Mining).
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3. Metodika prace a metddy skimania

V praktickej Casti bakalarskej prace sme sa zozndmili s rdznymi druhmi vizualizacie
dat. Tieto druhy vizualizacie dat sme aplikovali na vybrané data o COVID-19. Zdrojom dat je

databaza z webovej stranky www.kaggle.com, ktora zhromazd’uje rozne databazy [10].

3.1. Vizualizéacia dat v Tableau

Pandémia COVID-19 zasiahla takmer vSetky aspekty Zivota na celom svete a
dodavatelia datovej analyzy sa mobilizuju, aby pomohli jednotlivcom, vedcom, vladam a
podnikom pochopit’ podobu a rozsah krizy. V tomto scenari je Tableau velmi vyhodnym
nastrojom. Pretoze Tableau je nastroj na analyzu a vizualizaciu Gdajov, ktory sa da pohodlne

spojit’ s mnohymi zdrojmi udajov.

Pokracujtice $irenie choroby COVID-19 (koronavirus) rychlo meni nas kazdodenny
zivot, potrebujeme analyzu udajov a vizualizacie. V tomto scenari sa Tableau Casto pouziva
ako nastroj, ktory pomaha rychlo analyzovat’ a vytvarat’ vizualizacie dat pracovnych listov a
dashboardov. Tableau nadm umoziuje vytvarat dashboardy, ktoré poskytuju pouzitelné
informacie a rychlejSie rozsiruji podnikanie. Produkty Tableau sa vzdy prevadzkuju vo
virtualizovanych prostrediach, ak st nakonfigurované so spravnym hardvérom a operacnym
systémom. S Tableau sa moze pracovat’ s neusporiadanymi datami COVID-19 (koronavirus)
[10] a pomocou Tableau vytvarat’ rézne vizualizacie pomocou zabudovanych funkcii, ktoré

ponuka Tableau.

Tableau pomaha organizaciam pri analyze buddcich dat bez ohl'adu na ich buduce ciele.
Néstroj Tableau skima vizualizacie a pozorovanie dat o COVID-19 (koronavirus). Ukazka je

uvedend na obrazku 2.
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A B c D E F G H | J K L M N o P Q

1 Country/Region Confirmed Deaths Recoverec Active New cases New deatl New reco\ Deaths / 1Recoverec Deaths / 1Confirmec1 week ch.1 week % WHO Region

2 | Afghanistan 36263 1269 25198 9796 106 10 18 3,5 69,49 5,04 35526 737 2,07 Eastern Mediterranean
3 Albania 4880 144 2745 1991 117 6 63 2,95 56,25 5,25 4171 709 17 Europe

4 Algeria 27973 1163 18837 7973 616 8 749 4,16 67,34 6,17 23691 4282 18,07 Africa

5 |Andorra 907 52 803 52 10 0 0 5,73 88,53 6,48 884 23 2,6 Europe

6 |Angola 950 41 242 667 18 1 0 4,32 2547 16,94 749 201 26,84 Africa

7 Antigua and Barb 86 3 65 18 4 0 5 349 75,58 4,62 76 10 13,16 Americas

8 Argentina 167416 3059 72575 91782 4890 120 2057 183 43,35 4,21 130774 36642 28,02 Americas

9 Armenia 37390 711 26665 10014 73 6 187 19 71,32 2,67 34981 2409 6,89 Europe

10 |Australia 15303 167 9311 5825 368 6 137 1,09 60,84 1,79 12428 2875 23,13 Western Pacific
11 Austria 20558 713 18246 1599 86 1 37 347 88,75 391 19743 815 4,13 Europe

12 Azerbaijan 30446 423 23242 6781 396 6 558 1,39 76,34 1,82 27890 2556 9,16 Europe

13 |Bahamas 382 11 91 280 40 0 0 2,88 23,82 12,09 174 208 119,54 Americas

14 Bahrain 39482 141 36110 3231 351 1 421 0,36 91,46 0,39 36936 2546 6,89 Eastern Mediterranean
15 Bangladesh 226225 2965 125683 97577 2772 37 1801 1,31 55,56 2,36 207453 18772 9,05 South-East Asia
16 Barbados 110 7 94 9 0 0 0 6,36 8545 745 106 4 3,77 Americas

17 Belarus 67251 538 60492 6221 119 4 67 08 89,95 0,89 66213 1038 1,57 Europe

18 |Belgium 66428 9822 17452 39154 402 1 14 14,79 26,27 56,28 64094 2334 3,64 Europe

19 |Belize 48 2 26 20 0 0 0 4,17 54,17 7,69 40 8 20 Americas

20 Benin 1770 35 1036 699 0 0 0 1,98 58,53 338 1602 168 10,49 Africa

21 |Bhutan 99 0 86 13 4 0 1 0 86,87 0 90 9 10 South-East Asia

Obrdzok 2 Ukazka z datového suboru — informacie o COVID-19 [10]. (Country/Region —
krajina/oblast, Confirmed — Potvrdené (pripady), Deaths — Umrtia, Recovered — Zotaveny
(prekonali COVID-19), Active — Aktivny (maju COVID-19), New cases — Nové pripady, New

deaths — nové umrtia, New recovery — novy vylieceny)

Postupnym pridavanim rozmerov do grafov sme ukazali, ako zostrojovat’ prehladné

vizualizacie a vy¢itat’ z nich potrebné informacie.

Ziskanie Tableau Public a prvy kontakt

Na ziskanie vizualizacného nastroja Tableau Public je potrebné navstivit webovl
stranku [11], vyplnit’ svoju e-mailova adresu a stlacit’ tlacidlo ,,DOWNLOAD THE APP“. Po
stlaceni tlacidla sa zaCne automaticky st'ahovat’ Tableau do pocitaca. Nasledujuci obrazok 3

znazoriuje webovu stranku po otvoreni odkazu [11].

+ob|equ;.’pub|ic GALLERY  AUTHORS  BLOG  RESOURCES  ACTIVITY Asout (SIGNUPH jo)

Your data has a story. Share it with the world.

Visualize and publish data on topics you care about. Explore and be inspired by
creations from like-minded data enthusiasts.

Available for Windows and Mac | Privacy Policy
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Obrézok 3 Tableau Public — stahovanie aplikacie Tableau Public z webovej stranky [11].

Aby sme mohli zacat’” pracovat’ s Tableau, musime Tableau pripojit' k zdroju dat.
Tableau je kompatibilny s mnohymi zdrojmi Udajov. Zdroje dat podporované Tableau sa
zobrazuju na l'avej strane iivodnej obrazovky. Niektoré bezne pouzivané zdroje dat s program
Excel, textovy stbor alebo relaéna databaza. Da sa tiez pripojit’ k zdroju cloudovej databazy,
ako st Google Analytics, Amazon Redshift a podobne. Po otvoreni po¢itatového programu,
pouzivatel’ si zvoli zdroj dat. Data, sa nachddzaju v MS Excel stbore, takZe na l'avej liste
,,Connect“ si v ¢asti ,,To a File* sme zvolili ,,Microsoft Excel“ a vybrali sme datovy subor,
ktory sme potrebovali. Na Obrazku 4 je postup pridania datového zdroja a na obrézku 5 je

v Tableau pripojeny datovy zdroj.

Connect Open Discover

*| Otvorenie X ¥

() Prac.. > BAKALARSKA PR. v 3]

Usporiadat ~  Nowy priecinok - @

Overview

Nézov

JSON file

Microsoft Access

PDF file
Spatial file

Statistical file

OData

More.

= Tento pocita
¥ Dokumenty
D Hudba
&= Obrazky
I Pracovna ploct
B Priestorové ob,
& stiahnuté sibo
l Vided

& Windows (C)

& Siet

B4 country_wise_latest.xlsx

v <

Nazov stboru: |

>

Excel Workbooks (*.xs *xlsx *x| +

Intro to the Interface
Chart Types

More how-to videos.

Successful Women in Music

Blog - Get insights faster with
Explain Data

Sample Data Sets
Live Training

Current Status

Obrazok 4 Postup pridavania datoveho zdroja na pracu v Tableau Public (datovy zdroj [10]).
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File Data Window Help

Worksheet (country_wise_latest)
Connections
country_wise_latest

Worksheet

—1
Need more data?
Sheets : : Kaia i

Drag table ite them. Learn more

Use Data Interpreter rtfields Data source order how aliase ow hidden fields | 1

Country/R Confirmed Deaths Recovered © Active New cases New deaths New recove. Deaths / 10. Recovered Deaths / 10.

anistan 36 263 1269 25198 ) 796 106 C 18

Obrazok 5 Datovy zdroj v Tableau Public (datovy zdroj [10])

Tableau poskytuje zakladné a pokrocilé spdsoby triedenia, ku ktorym je 'ahky pristup
prostrednictvom ikon alebo ponuk. Najzakladnejsi spdsob triedenia je pomocou ikon, ktoré sa
zobrazuju v ponuke panela nastrojov. Ikony zoradenia ponuky na paneli nastrojov poskytujd

vzostupne a zostupné zoradenie.

Tableau tiez poskytuje ikony triedenia blizko nadpisov a znaciek. Kliknutim na ikonu
triedenia, ktord sa vznasa nad pravou stranou nadpisu podkategorie, sa poskytuje vzostupné a
zostupné zoradenie pomocou textu kategorie produktu. Ikony triedenia, ktoré sa objavuju nad
a pod osou znacky, poskytuji vzostupné a zostupné zoradenie na zédklade hodnot zobrazenych

znaCkami a tiez pridavaju zoradenie podl'a poradia zdrojov dat.

Tableau ponuka zaujimavé mapovacie schopnosti na prekrytie nasich udajov do
relevantnych map. Tableau automaticky priradi geografick rolu datovym polozkam, ktoré
maju priradené urcité nazvy a datové typy zobrazené na obrazku 6. VSetky ostatné polozky

maju predvolenu geograficku rolu - Ziadna.

Ak Tableau spravne neidentifikuje nasu geografickii polozku, menime tuto rolu
kliknutim pravym tla¢idlom mysi na poloZku, vyberom polozky Geograficka rola a vyberom
spravnej geografickej roly zo zoznamu. Ked’ je nasej datovej polozke priradend geograficka
rola, odliSuje sa to malou ikonou zemegule. Nas subor dat méze obsahovat’ niektoré nespravne
kodované polozky, ktoré Tableau nedokaze mapovat. Na obrazku 6 je Geograficka rola,

vytvorena pomocou Tableau, ktord obsahuje data o COVID-19 [10].
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Obréazok 6 Geografické roly v Tableau s datami 0 COVID-19 (datovy zdroj [10]).
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3.2. Vizualizacia dat v D3.js
O tvorbe vizualizacie dat pomocou nastroja D3.js sme sa informovali na GitHube [20].

Kniznicu D3 sme pouzili jej priamym prepojenim na stranku HTML zo siete Content
Delivery Network (CDN). CDN je siet’ serverov, na ktorych sa hostia subory a dorucuju sa
pouzivatel'ovi na zdklade ich geografického umiestnenia.

Kniznicu D3 sme zahrnuli pomocou adresy URL - CDN ,,https://d3js.org/d3.v4.min.js
na svoju stranku.

html
lang=""en"

charset=""utf-8"
name=""viewport" content=""width=device-width, initial-scale=1, shrink-to-

fit=no"
src=""https://d3js.org/d3.v4.min.js"

svg {
border: 1px solid #ddd;

}

Dalej mame vykreslené data.

id=""chart"" style=""width: 600px"*

data =[1269, 144, 1163, 52, 41, 3, 3059, 711, 167, 423, 11, 141, 2965, 7, 538, 9822
, 2, 35];
labels = ['Afghanistan’,'Albania’,"Algeria‘,'Andorra’,"Angola’,’Antigua and Ba
rbuda’,"Argentina’,' Armenia‘,'Australia’,
'Austria’,'Azerbaijan’,"Bahamas’,'Bahrain’,'Bangladesh’,'Barbados’,'Belarus’,'Belgi
um’,'Belize','Benin'];

Déta sa daji vykreslit' pomocou pripojenia .csv suboru tak, ako je nizSie uvedené.

d3.csv("abcd.csv", (error, data) {
if (error) {

throw error;

}
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1),

V tomto kroku sa nacita subor abcd.csv pomocou metddy d3.csv(). Pridali sme
spracovanie chyb v pripade, Ze sa sibor nepodari nacitat’.

Maximalna $irka jedného stipca, takze stipec nevyzera ako box, pomocou:

max_bar width = 100;

Maximalna vyska prvku SVG (obsahuje posunutie zhora a zdola):

svg height = 600;

Farba stipcov je vytvorena pomocou:

bar_color = "#1CFOC1";

Horny a dolny okraj grafu:

top_offset = 50;
bottom_ offset = 50;

Stmavenie alebo zosvetlenie farby, pri posunuti kurzoru na stipec graf stmavne. (Tato
Cast’ kodu je pouzita z https://stackoverflow.com/a/13532993/10468888)

shadeColor(color, percent) {

R = parselnt(color.substring(1,3),16);
G = parselnt(color.substring(3,5),16);
B = parselnt(color.substring(5,7),16);

R = parselnt(R * (100 + percent) / 100);
G = parselnt(G * (100 + percent) / 100);
B = parselnt(B * (100 + percent) / 100);

R = (R<255)?R:255;
G = (G<255)?G:255;
B = (B<255)?B:255;

RR = ((R.toString(16).length==1)?""0""+R.toString(16):R.toString(16));
GG = ((G.toString(16).length==1)?""0""+G.toString(16):G.toString(16));



https://stackoverflow.com/a/13532993/10468888

BB = ((B.toString(16).length==1)?""0""+B.toString(16):B.toString(16));

return "#"+RR+GG+BB;
}

Pripojenie SVG (Scalable Vector Graphics):

svg = d3.select(*"#chart')
.append(*'svg™)
attr("'fill'™, "'red")
attr(""width™, '100%")
.attr(""height™, svg_height);

Aby graf reagoval na vypocet, nastavime Sirku 100% - Sirku vypocitame v pixeloch:

svg width = svg.node().getBoundingClientRect().width;

Rozhodnutie o §irke stipca v zavislosti od dostupného priestoru a poétu stipcov, ktoré
sa maju vykreslit’:

bar_width = Math.round((svg_width - 100) / data.length);
if (bar_width > max_bar_width) {
bar_width = max_bar_width;

Nastavenie medzery medzi dvoma stipcami - namiesto pevnej hodnoty ju nastavujeme
dynamicky:

spacing = 0.5 * bar_width;

Do stredu zarovndme graf, ktory posunieme zl'ava doprava:

left_offset = Math.round((svg_width - bar_width*data.length)/2);
if (left_offset <0) {

left_offset = 0;
}

Pomocou tejto Casti sme vytvorili mierku pre os X:
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const scale = d3.scaleLinear()
.domain([0, Math.max(...data)])

.range([0, svg_height - top_offset - bottom_offset]);

Vytvorenie mierky pre 0s Y - mohli sme pouzit’ vyssie uvedent mierku, ale pre os Y
potrebujeme obratent doménu.

.domain() - toto je napisané na osi: maximalna hodnota dat o umrtiach az 0 hodnoty.
.range() - toto je miesto, kde je umiestnend os.

const scale_y axis = d3.scaleLinear()
.domain([Math.max(...data), 0])
.range([0, svg_height - top_offset - bottom_offset]);

Vytvorenie prvku popisu:

const tooltip = d3.select(**body"")
.append(**div*)
.attr(*'class™, " d3-tooltip™)
Style(*"position™, ""absolute™)
Style(**'z-index™, *10")
Style(**visibility**, **hidden")
Style(*"padding™, ""15px™)
Style(**background™, *'rgba(0,0,0,0.6)"")
.Style(**border-radius™, "'5px™)
.Style(**color™, "#fff'")
text("'Bar Chart COVID-19");

Pridanie obdiznika:

const rect = svg.selectAll(*'g"")
.data(data)
.enter()
.append(*rect™)
attr(*'fill"*, bar_color)
attr(*'x", (d, i) => left_offset + bar_width * i)
attr(*'y", d => svg_height - bottom_offset)
attr(*"'width™, bar_width - spacing)

.on(""'mouseover", function(d, i) {
tooltip.html("Data: ${d}).style(**visibility*, *visible');
d3.select(this)
attr(**fill'*, shadeColor(bar_color, -15));
)
.on(""'mousemove"’, function(){
tooltip




Style(*'top™, (event.pageY-10)+""px"")
Style(*'left™,(event.pageX+10)+""px");
)

.on("*'mouseout"’, function() {
tooltip.html(").style(*visibility™, "*hidden™");
d3.select(this).attr(**fill"", bar_color);

};

Pridanie textu:

svg.selectAll(*'g"")
.data(data)
.enter()
.append(*'text')
.attr(**"dominant-baseline™, *'text-before-edge")
.attr(*'text-anchor™, "middle™)
attr("*fill™", **#000000™)
attr("'x", (d, i) => left_offset + bar_width * i + bar_width/2 - spacing/2)
attr("'y™, svg_height - bottom_offset + 5)
attr(*'style™, "*font-family:Verdana')
text((d, i) => labels[i]);

Pridanie osi x:

svg.append(*‘line’")
.attr(*'stroke™, ""#000000"")
.attr(*'stroke-width", 2)
attr("'x1", left_offset)
attr(*'y1", svg_height - bottom_offset)
attr(*'x2", bar_width * data.length + left_offset — spacing)
"'y2", svg height - bottom offset);

Pridanie osi y:

.attr() - Riadi polohu osi.

svg.append(*'g™)
attr("'transform®, "translate(0," + top_offset + ')"")
.call(d3.axisRight(scale_y axis));

window.onload = () => {

Nastavenie animéacie (nastavenie animacie pri zobrazeni grafu):
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rect.transition()

.ease(d3.easeL.inear)
.duration(1000)
attr("'y", d => svg_height - bottom_offset - scale(d))
attr(""height™, d => scale(d));

b

script
body
html

Cely kdd, vytvoreny pomocou nastroja D3.js v HTML prostredi. Pomocou tohto kodu
bol vytvoreny stipcovy graf, ktory je na obrazku 8.

DOCTYPE html

html lang=""en""
head
meta charset=""utf-8"
meta name=""viewport™ content=""width=device-width, initial-scale=1, shrink-to-
fit=no"*
script src=""https://d3js.org/d3.v4.min.js"" ></script
style
svg {
border: 1px solid #ddd;
}
style
head
body
div id=""chart" style=""width: 600px"'></div
script

const data = [1269, 144, 1163, 52, 41, 3, 3059, 711, 167, 423, 11, 141, 2965, 7, 538, 9822

, 2, 33];
const labels = ['Afghanistan’,'Albania’,'Algeria’,"Andorra’,'Angola’,'Antigua and Ba

rbuda’,"Argentina’,' Armenia‘,'Australia’,
'Austria’,'Azerbaijan’,"Bahamas’,'Bahrain’,'Bangladesh’,'Barbados’,'Belarus’,'Belgi
um’,'Belize','Benin'];

const max_bar_width = 100;
const svg_height = 600;

const bar_color = "#1CF0C1";
const top_offset = 50;

const bottom_offset = 50;

function shadeColor(color, percent) {




var R = parselnt(color.substring(1,3),16);
var G = parselnt(color.substring(3,5),16);
var B = parselnt(color.substring(5,7),16);

R = parselnt(R * (100 + percent) / 100);
G = parselnt(G * (100 + percent) / 100);
B = parselnt(B * (100 + percent) / 100);

R = (R<255)?R:255;
G = (G<255)?G:255;
B = (B<255)?B:255;

var RR = ((R.toString(16).length==1)?""0""+R.toString(16):R.toString(16));
var GG = ((G.toString(16).length==1)?""0""+G.toString(16):G.toString(16));
var BB = ((B.toString(16).length==1)?""0""+B.toString(16):B.toString(16));

return "#"+RR+GG+BB;

const svg = d3.select(*'#chart™)
.append(*'svg"’)
attr(fill', “'red™)
attr(width™, *100%")
.attr(**height™, svg_height);

const svg_width = svg.node().getBoundingClientRect().width;

let bar_width = Math.round((svg_width - 100) / data.length);
if (bar_width > max_bar_width) {
bar_width = max_bar_width;

}
const spacing = 0.5 * bar_width;

let left_offset = Math.round((svg_width - bar_width*data.length)/2);
if (left_offset < 0) {
left_offset = 0;

}

const scale = d3.scaleLinear()
.domain([0, Math.max(...data)])
.range([0, svg_height - top_offset - bottom_offset]);

const scale_y axis = d3.scaleLinear()
.domain([Math.max(...data), 0])
.range([0, svg height - top_offset - bottom_offset]);




const tooltip = d3.select(*'body"")
.append(*'div"")
.attr(*'class™, " d3-tooltip™)
Style(*"position™, "absolute’)
Style(*'z-index'", ""10")
Style(*"visibility™, ""hidden')
Style(*'padding™, ""15px™)
Style(**background™, *rgba(0,0,0,0.6)"")
Style(*'border-radius™, ""5px™")
Style(**color™, ""#fff'")
text(**Bar Chart COVID-19");

const rect = svg.selectAll(*'g"")

.data(data)

.enter()

.append(*“‘rect™)

attr("*fill'", bar_color)

attr("'x™, (d, i) => left_offset + bar_width * i)

attr("'y™, d => svg_height - bottom_offset)

attr("'width™, bar_width - spacing)

.on(*"'mouseover*, function(d, i) {
tooltip.html("Data: ${d}).style(**visibility*, **visible™);
d3.select(this)

attr("*fill'*, shadeColor(bar_color, -15));

)

.on("*'mousemove™, function(){
tooltip

Style(*"top™, (event.pageY-10)+"px"")
Style(*'left™,(event.pageX+10)+""px");

)

.on("*'mouseout™’, function() {
tooltip.html(").style(*visibility™, "*hidden™");
d3.select(this).attr(**fill"", bar_color);

b;

svg.selectAll(*'g"")
.data(data)
.enter()
.append(*text")
.attr(**"dominant-baseline™, ""text-before-edge')
.attr(*"text-anchor', ""middle’)
attr("fill*", **#000000")
attr(*'x", (d, i) => left_offset + bar_width * i + bar_width/2 - spacing/2)
attr(*'y", svg_height - bottom_offset + 5)
attr(*'style”, ""font-family:Verdana')
text((d, i) => labels][i]);




svg.append(*‘line')
.attr(*'stroke™, ""#000000"")
.attr(*'stroke-width"', 2)
attr(*'x1", left_offset)
attr("'y1", svg_height - bottom_offset)
attr("'x2", bar_width * data.length + left_offset - spacing)
attr(*'y2", svg_height - bottom_offset);

svg.append(*g")
attr(""transform™, ""translate(0," + top_offset + **)"")
.call(d3.axisRight(scale_y_axis));

window.onload = () => {

rect.transition()
.ease(d3.easeLinear)
.duration(1000)
attr("'y™, d => svg_height - bottom_offset - scale(d))
.attr(""height™, d => scale(d));

h
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4. Vysledky a diskusia

4.1. Vysledky
V bakalarskej praci sme pracovali s databazou, ktora obsahovala data o pripadoch

nakazenia a Umrtia na COVID-19. Databazu sme pouzili zo zdroja [10].

Pomocou databazy o COVID-19 sme vytvorili pomocou dvoch vizualiza¢nych

nastrojov, ktoré su Tableau a D3.js ich vizualizaciu.

Vysledkom st na obrazku 7 aobrazku 8 dva stipcové grafy, ktoré zahriuju data
0 Gmrtiach na COVID-19 v roznych Statoch a regiénoch. Stipcovy graf na obrazku 7 bol
ziskany pomocou nastroja Tableau a na obrazku 8 bol ziskany pomocou nastroja D3.js . Napriek
tomu, ze grafy maju mierne odlisny vzhl'ad, tak ich hodnoty sl rovnaké. Na obrazku 8 ma
stipcovy graf, vytvoreny pomocou vizualizaéného nastroja D3.js na osi y hodnoty o Gmrtiach
udi na COVID-19 a na osi x nazvy postihnutych $tatov a regionov. Stipcovy graf na obrazku
7, vytvoreny pomocou vizualizacného nastroja Tableau obsahuje nazvy postihnutych Statov

a regionov na osi y a na osi x obsahuje hodnoty o umrtiach na COVID-19.

Stipcovy graf vytvoreny pomocou nastroja Tableau bol menej ¢asovo naroény ako
v pripade tvorby stipcového grafu pomocou nastroja D3.js. PouZivatelia pri vizualizacii
pomocou nastroja D3.js maju kontrolu nad tym, ako chct formovat’ a vytvarat’ interaktivne
vizualne data. Pomocou nastroja Tableau sme vedeli urobit’ rézne vizualizacie dat a nemal
problém vytvorit’ vizualizaciu aj pomocou geografického (mapového) grafu (obrazok 7),

s datami z databazy o COVID-19 o imrtiach na COVID-19 v postihnutych Statoch a regionoch.
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Obrazok 7 Vizualizécia datového suboru COVID-19 [10] pomocou nastroja Tableau (Na osi y

su informécie o Statoch a regidnoch a na osi x sU zndzornené data o umrtiach na COVID-19).
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Obrazok 8 Vizualizacia datového suboru COVID-19 [10] pomocou nastroja D3.js (Na osi y su
data o umrtiach na COVID-19 a na osi x su znazornené informacie o $tatoch a regiénoch.).
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4.2. Diskusia

Lekha et al. [7] v ¢lanku implementovali vizualizaciu velkého suboru udajov o
kriminalite mesta Chicago, kde boli odhalené fakty a trendy tykajice sa trestnych ¢inov v
priebehu rokov, a to vyuzitim dvoch vizualizaénych néstrojov, Tableau a D3.js. Vykonali

komparativnu analyzu uvedenych nastrojov.

Datovym stiborom pouzitym pre ich vizualizaciu pomocou nastroja Tableau a nastroja
D3.js, bol subor CSV ,zlo¢in 2001 az sucasnost™ z datového portalu v Chicagu, ktory bol
spristupneny 7. decembra 2015 a ktory obsahuje 5 948 951 zaznamov s 23 atribtmi, priGom
kazdy zaznam odrdza iné trestné Ciny hlasené v meste Chicago, prevzaté zo systému
chicagského policajného oddelenia CLEAR (Citizen Law Enforcement Analysis and

Reporting).
Crimes/month ’ Top 5 Crime Types

LI A AMACE
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Arres
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Obrazok 9 Vizualizacia datového suboru kriminality v Chicagu pomocou nastroja Tableau [7].
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CHICAGO CRIME STATISTICS

L s

Obrazok 10 Vizualizacia datového suboru kriminality v Chicagu pomocou néastroja D3.js v
rokoch 2012 — 2015 [7].

Na obrazku 9 je znazornena vizualizacia pomocou nastroja Tableau a na obrazku 10 je
zndzornena vizualizacia pomocou nastroja D3.js. Pri vizualizacii pomocou nastroja D3.js
tvrdili, Ze okrem zobrazenia presnych mier nad oblastami grafu poskytovala vizualizacia
vynikajucu interaktivitu, ako napriklad vyber oblasti (¢asového obdobia) v grafe zloCinov za
mesiac, aby bolo mozné sledovat’ zmeny odrazané aj v inych grafoch. Ale vizualizacia

nedokazala zobrazit’ grafy, ked’ iSlo o kompletny subor idajov asi 6 milionov zaznamov.

Lekha et al. [7] zistili, Ze Tableau dokaze identifikovat’ rozmery a miery celého suboru
dat a vytvorit’ vizualizaciu za niekol’ko mintt, bez toho, aby museli napisat’ jeden riadok kodu.
Dalej zistili, ze D3.js nedokézal vytvorit’ vizualiziciu ak zahrnuli cely sibor dat s priblizne 6
milibnmi zaznamov. Pre rychlu a ahkt vizualizaciu zahffiajicu bezne pouzivané mapy alebo
grafy je teda Tableau vhodny a subor D3.js je mozné pouzit, ak existuji mimoriadne

poziadavky na mapovanie alebo vysoké poziadavky na interaktivitu.

Ich zaverom bolo, Zze vizualna analyza siboru dat odhalila zaujimave vzory, ktoré by si
inak mohli nev§imnut’. Porovnavacia analyza dvoch nastrojov odhalila, Ze vizualizacné nastroje
otvoreného zdroja vyzaduju vela vylepSeni, aby uspokojili potreby vznikajucich problémov s
vizualizaciou velkych dat. Ziadny nastroj nemohol byt dokonalym rieSenim pre vietky
problémy s vizualizaciou velkych dat, kde ho bolo treba zvolit’ na zdklade mnohych faktorov

vratane ndkladov a ¢asu na vyvoj, dostupnych odbornych znalosti, objemu a funkcii datovej
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sady, poziadaviek na vizualizaciu vratane vizualnej pritazlivosti, znalostného obsahu, uroven

interaktivity a moznosti zdielania.

Bendremer et al. [21] vo svojej praci mali kI'aCova vyzvu vyvinut’ vizualizacie, ktoré
by boli uzito¢né a implementovatel'né. Cielom prace bolo vytvorit’ vizualizaény nastroj, ktory

by bol uzitoény pre napriklad akademickych poradcov alebo Centrum kariérneho rozvoja.

Medzi kl'aicové aspekty vyvoja vizualizacii patrili rozhodnutia o tom, ako usporiadat’
dashboard, vykon filtrovania a interaktivity a zabezpecenie toho, aby vizualizacie boli skutoéne

zmysluplné.

Softvér na vizualiz&ciu dat Tableau sa spociatku zdal pre nich byt’ najlepsim rieSenim
pre projekt. WPI (Worcester Polytechnic Institute - sukromna vyskumna univerzita vo
Worcester v State Massachusetts) uz Tableau pouziva, takze malo pre nich zmysel investovat
¢as do programu, ktory by pracovnici WPI mohli v budicnosti 'ahko aktualizovat’. Tableau
vynika rychlou vizualiziciou dat pre ziskanie $tatistik. Av§ak cokol'vek, ¢o prekonava zékladnd
vizualizaciu, si vyzaduje hlbokt znalost’ Tableau, pretoze to v podstate vyZzaduje napisanie

vizualizacie Uplne od zaciatku.

D3.js je jednou z najpopularnejSich kniznic webovej vizualizacie a presli na D3.js

predovsetkym z tychto dévodov:

1. Vykon a néstroje - D3.js je navrhnuty na vytvaranie interaktivnych vizualizécii. D3

navyse ponuka vel'a ,,pomocnych® funkcii, aby sa zabranilo opakovanému vypoctu.

2. Vicsia podpora + Komunita - D3.js bezi na JavaScripte, ktory je od roku 2021 asi
najbeznejSim programovacim jazykom. Vdaka oblibenosti tohto jazyka, komunita podpory
jazyka JavaScript (a D3.js) je podstatne vicsia ako Tableau, ¢o umoznuje rychlejsie ladenie a

tvorbu prototypov.

Vizualizicia dat pomocou nastroja Tableau pri pouzivani databazy s informaciami
0 Umrtiach na COVID-19 bola jednoduchsia ako pri pouzivani nastroja D3.js, nemuseli sme
zasahovat’ do databazy. Nastroj Tableau vytvoril vizualizicie také, aké sme potrebovali bez
toho, aby sme museli napisat’ jeden alebo viac riadkov kodu. Néstroj Tableau bez ziadnych
problémov vytvoril stipcovy graf o Gmrtiach na COVID-19 v danych krajinach a regiénoch.
Nacitanie dat trvalo par minut. Podl'a Lekha et al. [7] vyvoj vizualizacie pomocou D3.js zahinal

niekol’ko tuloh vratane vytvorenia spravnej Struktiry a napisania niekolko riadkov kodu.
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Nastroj D3.js zlyhal pri tvorbe vizualizacii, ked’ bol zahrnuty cely subor dat. D3.js sice
nedokazal pracovat’ s databdzou s viac ako 6 milibnmi zdznamov, ale mé vyhody, ktoré su
lepsie ako pri vizualizacii pomocou Tableau. D3.js ma Siroku komunitu podpory, je open source

a nepotrebujeme na vizualizaciu v D3.js ziadnu int technoldgiu okrem prehliadaca.

Pri vytvarani vizualizécie pomocou nastroja Tableau a D3.js sme tiez zistili, ze
vizualiza¢ny nastroj Tableau je rychlejsi, vytvori vizualizacie za par minut, pricom v porovnani
s vizualizatnym ndstrojom D3.js potrebujeme viac znalosti na tvorbu vizualizicie a viac ¢asu

na vizualizaciu.

Tableau ma svoje vlastné obmedzené prostredie, ¢o znamend, Ze pre mnozinu dat je
mozné pouZzit’ iba urCité typy grafov. Vizualizacie musia byt zdiel'ané prostrednictvom servera
Tableau Server a sit obmedzené na moznosti formatovania obsiahnuté v Tableau. Na pristup k
softvéru Tableau Desktop je potrebné mat platenu licenciu, ¢o je z finanéného hl'adiska

problém pre programatorov. Studentska verzia je rok bezplatna.

Bendremer et al. [21] pri pouzivani nastroja Tableau presli na D3.js, s ich dovodmi
suhlasim, D3.js ma vacsiu kniznicu vizualizacii a je flexibilnejsi. Jednym z hlavnych bodov v
prospech nastroja D3.js je, Ze si mozeme vizualizacie vytvorit’ tak, ako chceme. Vizualiza¢ny
nastroj D3.js, ako uz bolo spomenuté, je otvoreny zdroj tzv. open source, s ktorym je
kedykol'vek mozné zdielat’ vizualizaciu prostrednictvom webovych stranok. To dava D3.js
vac¢siu vyhodu oproti Tableau. D3.js pracuje s webovymi Standardmi, takZe na vyuzitie nastroja
D3.js nepotrebujeme Ziadnu ina technologiu alebo doplnok okrem prehliadaca. D3 pracuje s
webovymi Standardmi ako HTML, CSS a SVG, na pracu s D3.js nie je potrebny ziadny novy

vzdelavaci nastroj.

Pomocou nastroja Tableau a D3.js sme vytvorili stipcové grafy znazornené na obrazku
7 v Tableau a na obrazku 8 v D3.js. Napriek tomu, Ze grafy maji mierne odlisny vzhl'ad, tak
ich hodnoty su rovnaké. Napriek tomu, ze vizualizaciu pomocou nastroja v Tableau vieme
vytvorit’ bez napisania jediného riadka kodu ako tvrdi Lekha et al. [7], pomocou néstroja D3.js
sa napriek ¢asovej naro¢nosti ziskavania informacii o danom nastroji a d’alsiemu pisaniu kodu,
tvorila vizualizacia lepSie. Pomocou nastroja D3.js sme vedeli vytvorit’ vizualizaciu takt, ako
sme potrebovali. Vedeli sme pridat’ rozne animécie ako napriklad pohyb stipcov pri otvoreni

webového prehliadaca.
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Zaver

Graficka vizualizicia dat na internetovych strankach poméha ich navstevnikom nielen
k lepsiemu vnimaniu hodnotenych javov, ale celkovy dizajn stranky je vel'mi dolezitym prvkom
aj z hladiska opakovanej navstevnosti a v sucasnosti patri medzi vyznamné marketingové
nastroje vyvoja internetu ako takého. Jednotlivé API od spolo¢nosti Google st navrhované tak,
aby pomohli tvorcom internetovych stranok ¢o najjednoduchsim spésobom implementovat’ do

stranok viaceré funk¢ne vysoko kvalitné prvky.

Vizualizacia informacii je viackrokovy proces. Na zaciatku potrebujeme vediet, akym
sposobom budeme vizualizovat’ dostupné data. Vyber spravnej techniky zavisi od viacerych
faktorov, napriklad od typu dat, ktorymi disponujeme, od cielového publika, ktorému
informacie prezentujeme, od spdsobu, akym chceme vysvetlit’ data a suvislosti medzi nimi. Po
zvoleni vhodnej vizualizanej metody mozeme pristipit’ k samotnej vizualizacii dat. Avsak,
vytvorenim vysledného grafu proces vizualizacie nekonci. Vel'mi dolezitym krokom v celej

postupnosti je interpretacia vytvoreného obrazu.

Tableau pouzivame na vytvaranie vysoko efektivnych vizualizacii beznych analyz
udajov, ktoré ndm pomahajt vidiet’ a porozumiet’ naSim udajom. Pomocou Tableau mo6zu l'udia,
vedci a vyskumni pracovnici rychlo ziskat' spolahlivé informacie a dokonca tdaje sami
analyzovat’. Pomocou Tableau sa daju definovat’ diskrétne a spojité data a preskimat’, kedy sa
daju pouzit’ ktorékol'vek z nich na vysvetlenie udajov, a tiez zistit, ako méze Tableau pouZzivat’
rozne typy geografickych udajov, ako sa pripojit’ k viacerym zdrojom udajov a ako vytvarat

vlastné mapy.

Tableau sa pouziva na vizualizacie dat, ktoré moZeme pouZit' na spojenie s takmer
T'ubovol'nou databazou, vykreslenie nasich dat a ziskanie prehl'adov o ich spravnom pochopeni.
Pomocou Tableau vieme vytvarat dashboardy, modely, interaktivne vizualizacie, ako aj
dokladne analyzujeme nase data. Tableau poskytuje prilezitosti pre vas alebo kI'i¢ové subjekty
s rozhodovacou pravomocou objavovat’ datové vzory COVID-19, ako napriklad pandemické
spravanie COVID-19.

S Tableau sa I'ahko pracovalo, vel'mi dobre posliiZil pri vytvarani pitavych vizualizacii
pri vybranych datach s obsahom informacii oh’adom COVID-19. Tableau nevyzadoval Ziadny
zasah do databdzy. Tableau ma pre pouzivatela vyborné prostredie, ktoré umoziuje aj

netechnickym pouzivatelom rychlo a 'ahko vytvérat’ napriklad dashboardy.
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Nastroj na vizualizaciu D3.js je ¢asovo naro¢ny na programovanie. Poskytuje niekol'ko
sposobov lahkej vizualizdcie udajov. Je nendroény na systémové prostriedky. D3.js je
zostaveny pomocou JavaScriptu a vizualizcie je mozné l'ahko hostit’ na webe v réznych
prehliadacoch. Pouziva otvorené webové technologie HTML, SVG a CSS. Pri praci s velkymi
stbormi dat je prili§ pomaly a nie je moc vhodny na vytvaranie map. JSON a CSV formaty su

integrovatel'né a konvertované na flexibilitu dat v D3 js.
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