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ANALIZA POROWNAWCZA WYBRANYCH
TECHNIK INTERAKTYWNEJ PREZENTACJI
DANYCH LICZBOWYCH

Streszczenie: W obecnych czasach réznorakie podmioty publiczne, w tym rzadowe
i samorzadowe, a takze jednostki dziatajace na rynku komercyjnym, gromadza, prze-
chowuja i przetwarzaja coraz wigksze ilo§ci danych, réwniez mikro i makroekonomicz-
nych. Coraz czg¢$ciej ich analizy analizy upowszechniane sa w Internecie w formie roz-
norakich wykresow tworzonych za pomoca réznych technik i narzedzi projektowych.
W artykule przedstawiono charakterystyke oraz wyniki analizy poréwnawczej wybra-
nych technik prezentacji danych w formie interaktywnych wykreséw generowanych
w oknie przegladarki internetowej. W konkluzji wykazano, ze opisywane techniki roznig
si¢ m.in. oprawa graficzng, mozliwosciami projektowymi, technikami programistycz-
nymi, na ktérych bazuja, a takze licencja oraz dostgpem do wsparcia technicznego.

Stowa kluczowe: wizualizacja danych, interaktywne wykresy, testy eksploracyjne.

JEL Classification: O33.

Wprowadzenie

Doznania wzrokowe staja si¢ w natloku informacji coraz istotniejsze. Odbiorcy
poszukuja nowych, atrakcyjnych form prezentacji danych, ktore utatwia szybkie
przyswojenie informacji [Leszkowicz, 2011]. Przekaz oparty na obrazie przemawia
do wyobrazni i jest uniwersalny. Obraz staje si¢ wszechobecny, oddziatuje na my-
slenie odbiorcy, wywotuje emocje 1 zapada w pamig¢ [Kampka, 2011, Siennicka,
2015] — ,,ma wigksza moc oddziatywania i skuteczniej komunikuje idee niz liczby
zapisane za pomoca rzedow cyfr” [Piekarski, 2015, s. 12]. Na znaczeniu zyskuja
techniki wizualizacji danych, ktore w efektywny i1 zarazem efektowny sposob pre-
zentuja wyniki przeprowadzonych analiz [McCandless, 2012].
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Do niedawna wizualizacja danych byla przedmiotem zainteresowania nie-
licznej grupy analitykdw, badaczy i projektantow. Dopiero dostgp do Internetu
1 narzedzi przetwarzania danych umozliwit jej upowszechnienie [Piekarski,
2015]. Wizualizacja to informacja w postaci obrazu, ktora za pomoca ksztaltow,
linii, hierarchii i uktadéw komunikuje tre$¢ przekazu [Paradowski, 2011]. Celem
wizualizacji jest przede wszystkim graficzna prezentacja danych [Furmankie-
wicz, Sottysik-Piorunkiewicz, Ziuzianski, 2014], jednak z powodzeniem moze
by¢ ona wykorzystana jako narz¢dzie badawcze pozwalajace eksplorowaé zbio-
ry danych [Piekarski, 2015].

Coraz powszechniejszy dostgp do roznorakich urzadzen mogacych taczy¢
si¢ z Internetem oraz dynamiczny rozwdj technik i narze¢dzi projektowych spra-
wity, ze pojawiaja si¢ nowe formy i formaty prezentacji danych, w szczegdlnosci
statystycznych i majacych odniesienie przestrzenne. Wynika to m.in. z rosna-
cych oczekiwan odbiorcow, ktorzy poszukuja zwigztego, przejrzystego, atrak-
cyjnego 1 jednoczesnie interaktywnego przekazu. Wszystkie te kryteria moga
by¢ spemione przez wizualizacje przyjmujace forme¢ wykresow generowanych
dynamicznie w oknie przegladarki. Dostawcy ustug sieciowych oddali do dys-
pozycji uzytkownikéw liczne narzedzia i techniki programistyczne umozliwiaja-
ce samodzielne tworzenie oraz publikowanie zaawansowanych i atrakcyjnych
wizualnie wykresow, ktore przyjmowac moga réznorakie formy, poczawszy od
tradycyjnych wykresow stupkowych przez futurystyczne miraze wzajemnie
splatanych linii i obiektow, skonczywszy na kokpitach menadzerskich. Techniki
1 narzedzia te sa czgsto udostepniane nieodptatnie przez pasjonatow i spotecznosci
uzytkownikow, stanowia forme upowszechniania technologii lub samego dostawcy
(promocja marki), lub tez wstep do bardziej zaawansowanych i rozbudowanych
ustug ptatnych. Znajduja rowniez szerokie zastosowanie w wizualizacji danych
ekonomicznych [Eurostat, 2016; Google Finance, 2016].

Celem pracy jest analiza pordwnawcza wybranych technik interaktywnej
prezentacji danych w formie wykresow prezentowanych w oknie przegladarki
internetowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem wizualizacji danych liczbowych.

1. Materialy i metody

Analizie poréwnawczej poddano mozliwosci projektowe wybranych technik
1 narzedzi programistycznych oraz funkcjonalnos¢ i uzytecznos¢ utworzonych za ich
pomoca wykreséw (tab. 1). Podstawa analizy byly testy eksploracyjne typu ad-hoc,
ktore sa okreslane rowniez jako expert testing lub monkey testing [ Agruss, Johnson,
2000; Kolling, Patterson, 2004; Afzal, Torkar, Feldt, 2009; Chhabra, 2012]. Testo-
wane techniki dobrano tak, aby podstawa kazdej z nich byta inna technologia, co da-
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o pewien przeglad alternatyw projektowych. Ponadto kryteriami wyboru byly: do-
stepnosc¢, aktualno$¢ oraz mozliwos¢ ich nieodptatnego wykorzystania, ze szczegol-
nym uwzglednieniem projektéw komercyjnych.

Tabela 1. Techniki oraz narzgdzia projektowe poddane testom ad-hoc

. Nz'urzgdm'e Techniki projektowe Zrédia danych Licencja
(pisownia oryginalna)
RGraph JavaScript, DataTable (tablica danych Dual-licensing scheme:
HTMLS Canvas, CSS zapisana w dokumencie Open Source General
hipertekstowym), CSV Public License
or XML files, json and Non-GPL licensing
jqPlot JavaScript, jQuery, DataTable (tablica danych MIT License and Open
HTML, CSS zapisana w dokumencie Source General Public
hipertekstowym), License (GPL version 2.0
AJAX JSON Data Renderer | license)
— json data (dane w pliku
tekstowym)
Google Charts Adobe Flash, JavaScript, | Google Chart libraries Google Visualization API
Visualization API: Google Visualization API, | (jsapi and loader) Terms of Service
Geomap HTML, CSS, DataTable (tablica danych
zapisana w dokumencie
hipertekstowym)
Google Charts SVG, VML, JavaScript, Google Chart libraries (loader)
Visualization API Visualization API, DataTable (tablica danych
HTML, CSS zapisana w dokumencie
hipertekstowym), Google
Spreadsheets, Google Fusion
Tables
CSS, Cascading HTML, CSS Brak zrédta danych Ogolnodostepny jezyk
Style Sheets liczbowych programowania

Zrodto: Opracowanie whasne.

1.1. Testy eksploracyjne ad-hoc

Testy eksploracyjne ad-hoc to jedna z najmniej formalnych metod testowa-
nia oprogramowania. Badania eksploracyjne (rozpoznawcze) sa wykonywane
bez zaplanowanych wczesniej przypadkéw uzycia (test cases), jednak z wyzna-
czonym celem, maja takze charakter wstepny [Kaner, Falk, Nguyen, 1999; Itko-
nen, Mantyld, 2014]. Czg¢sto towarzyszy im improwizacja, przez co moga by¢
trudne do odtworzenia. Testy ad-hoc poprzedzaja zwykle testy zasadnicze,
wspomagaja ich planowanie lub z uwagi na ograniczenia zasoboéw lub czasowe,
catkowicie je zastepuja.

Zaleta testow ad-hoc jest ich funkcja poznawcza. Pozwalaja one zapoznac
si¢ ze specyfika testowanej aplikacji, ktora nie musi by¢ dokladnie opisana
w dokumentacji projektowej. Scenariusz tak przeprowadzanych testow przewi-
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duje obserwacj¢ i odnotowanie zachowan programu w typowych warunkach,
w jakich pracuje, tj. podczas realizacji zatozen projektowych, badz tez czynnos$ci
wykonywanych przez uzytkownikow [Krol, 2016].

W opisywanym przypadku testy ad-hoc przeprowadzono na gruncie funk-
cjonalnos$ci i mozliwosci projektowych, z punktu widzenia przecigtnego uzyt-
kownika, postugujac si¢ technika samooceny. Badania polegaly zatem na reje-
stracji do§wiadczen i obserwacji poczynionych w trakcie tworzenia i wdrazania
aplikacji internetowych utworzonych wedtug przyjetych zalozen projektowych.

1.2. Gléwne zalozenia projektowe

Glownym zatozeniem projektowym byto utworzenie modelowej wizualiza-
cji danych statystycznych. Do interaktywnej prezentacji wybrano 9 wskaznikoéw
oddajacych poziom realizacji celow zalozonych w dokumencie Strategia 2020,
ktory opisuje strategie Unii Europejskiej w zakresie wzrostu gospodarczego i za-
trudnienia na okres od 2010 do 2020 r. Strategia ta zaktada wzrost wydatkow na
inwestycje w badania i rozwdj oraz zatrudnienia osob w wieku 20-64 lat, osia-
gniecie wybranych celéw z zakresu klimatu i energii, poprawe wyksztatcenia,
a takze ograniczenie liczby osob zagrozonych ubostwem. Realizacja celow jest
monitorowana przez Eurostat — urzad statystyczny Unii Europejskiej [Rozporza-
dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE, 2015], w oparciu o zestaw wskaz-
nikéw oddajacych ogolny postep w tworzeniu inteligentnej, ekologicznej gospo-
darki sprzyjajacej wilaczeniu spolecznemu, o wysokiej stopie zatrudnienia,
wydajnosci i spojnosci spotecznej [Strategia, 2010]. Na wykresach zaprezento-
wano dane z lat 2013-2015 oraz jako punkty odniesienia — dane z roku 2008
i zatozenia przyjgte jako docelowe w roku 2020.

W projekcie przyjeto zalozenie, ze prezentacja ma mie¢ multimedialny i in-
teraktywny charakter oraz ma stanowi¢ komponent witryny internetowej. Ponad-
to gtéwnym nosnikiem informacji maja by¢ wykresy liniowe (/ine charts), stup-
kowe (bar charts) lub kotowe (pie charts), ktérych forma graficzna oraz zasada
dziatania moga by¢ rozne, w zaleznosci od zastosowanych technik projekto-
wych. Dodatkowo podjgto probe prezentacji wykresow w postaci kokpitu me-
nadzerskiego (management dashboard), tj. interaktywnej prezentacji réznych
wykresow jednoczesnie, z mozliwoscia sortowania danych [Ziuzianski, 2014]
oraz zobrazowania danych na mapach cyfrowych, tj. w odniesieniu przestrzen-
nym [Krol, Prus, 2016].
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2. Charakterystyka analizowanych technik projektowych

RGraph to biblioteka JavaScript udostepniana nieodptatnie (réwniez do
uzytku komercyjnego), ktora w sposoéb dynamiczny generuje w oknie przegla-
darki réznorakie, interaktywne wykresy, takze animowane. Wykresy sa tworzone
w ramach obiektu ,,canvas” (HTMLS <canvas> tag), ktory stanowi przestrzen
dla JavaScript. W obiekcie ,,canvas” mozliwe jest generowanie grafik rastro-
wych, od prostych figur geometrycznych do réznego rodzaju krzywych, gradien-
tow, wykresow i transformacji, a takze wyswietlanie animacji.

Biblioteke RGraph mozna wykorzystywaé¢ zgodnie z warunkami licencji
GPL (General Public License). Kod zZrédtowy biblioteki jest ogodlnodostepny
1 mozna go modyfikowa¢ wedle uznania (zgodnie z wytycznymi licencji
GPLv2.0).

Biblioteka jqPlot umozliwia generowanie w oknie przegladarki r6znorakich
wykresow, w tym liniowych, stupkowych i kotowych. Pozwala zaprogramowac
animacje oraz interakcyjnosc¢, np. przyblizanie widoku danych, czy tez prezenta-
cje wartosci liczbowych na zyczenie uzytkownika. Narzedzie bazuje na jQuery
JavaScript 1 jest udostepniane niecodplatnie w ramach otwartych licencji Open
Source — MIT lub GPL (v2.0). Licencja MIT umozliwia uzywanie, kopiowanie,
modyfikowanie i rozpowszechnianie (w tym sprzedaz) oryginalnego lub zmody-
fikowanego programu, z zachowaniem warunkéw licencyjnych i informacji
o autorze wersji podstawowej [Rosen, 2005].

Pierwsze wydanie jQuery zostato udostgpnione w 2006 r. Biblioteka szybko
zyskala uznanie i stata si¢ jedna z najpopularniejszych technologii wykorzysty-
wanych do tworzenia aplikacji internetowych. Do zalet jQuery zaliczy¢é mozna
relatywnie prosta implementacj¢ w strukturze dokumentu hipertekstowego, tat-
wos¢ przeksztalcania 1 modyfikacji oraz funkcjonalno$¢ [Bennett, O’Neill,
Kammerer, 2014; Kroél, Salata, 2013; Krol, Szomorova, 2015; Verens, 2012].

Google Visualization API to jedno z najbardziej popularnych w $wiecie
1 jednoczesnie ogolnodostepnych narzedzi, ktéore pozwala prezentowaé dane
w formie interaktywnych map i wykresow [Zhu, 2012]. Visualization API (Visu-
alization Application Programming Interface) stanowi zbidér klas JavaScript,
wywotywanych i1 prezentowanych w strukturze dokumentu hipertekstowego
(API to zestaw procedur, protokotow i narzedzi umozliwiajacych wymiang in-
formacji pomigdzy oprogramowaniem komputerowym; Krol, 2015). Wykresy
Google Charts sa narzedziem prezentacji danych w oknie przegladarki, podczas
gdy Visualization API jest technika ich generowania [Krol, 2016]. Warunki ko-
rzystania z Google API sa szczegdlowo opisane w postanowieniach licencyjnych
(Google APIs Terms of Service).
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Kaskadowe arkusze stylow (Cascading Style Sheets, CSS) to jezyk opisuja-
cy formg prezentacji roznorakich obiektoéw wyswietlanych w oknie przegladarki,
zwiazany przede wszystkim z definiowaniem ,,wygladu” stron internetowych.
Arkusz stylow CSS jest lista atrybutow i ich warto$ci (tzw. regul) definiujacych
sposob wyswietlania przez przegladarke konkretnych obiektow. Style CSS, uzy-
te jako podstawowa technika projektowa, sa wystarczajace do utworzenia pre-
zentacji danych w formie wykresow.

3. Interaktywna prezentacja danych

Implementacja biblioteki RGraph w strukturze dokumentu hipertekstowego
jest relatywnie prosta. Zroéznicowane graficznie wykresy mozna tworzy¢, wzoru-
jac si¢ na przyktadach udostgpnionych na stronie internetowej projektu. Dane
prezentowane w formie wykresu (rys. 1) domyslnie zapisywane sa w macierzy,
ktora stanowi integralny fragment kodu JavaScript. Technika ta dopuszcza row-
niez stosowanie zewngtrznych zrodet danych.

RGraph nie umozliwia prezentacji danych w odniesieniu przestrzennym,
dodawania lub usuwania prezentowanych zmiennych (modyfikacji zakresu pre-
zentacji danych) oraz nie udostgpnia zaawansowanych funkcji nawigacji i usta-
wien wykresu na zyczenie uzytkownika w czasie rzeczywistym (zmiana np. ko-
loréw, linii siatki, legendy; tab. 3).
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Rys. 1. Prezentacja w oknie przegladarki internetowej wartosci wskaznika zatrudnienia
w latach 2008, 2013-2015 oraz jego warto$ci zamierzonej w roku 2020
(tzw. zrzut ekranu)

Zrodto: Opracowanie whasne za pomoca RGraph na podstawie danych Eurostat [2016].
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Podobnie jak RGraph, biblioteka jqPlot nie umozliwia prezentacji danych
w odniesieniu przestrzennym, modyfikacji zakresu prezentowanych zmiennych
oraz tworzenia wykresow trojwymiarowych (3D). Umozliwia jednak zaprogra-
mowanie zaawansowanych funkcjonalno$ci nawigacji i ustawien wykresu, do-
stepnych dla uzytkownika (tab. 3). Pomijajac te ograniczenia, biblioteka jest
rozbudowana i daje wiele mozliwosci projektowych (rys. 2). Pewnych trudnosci
moze przysporzy¢ implementacja skryptéw odpowiedzialnych za generowanie
wykresow, poniewaz sg one powiazane z typem wykresu.

80 76

60

05 1.0 15 20 25 3.0 35 40 45 50 55

2008 2012 2014 2015 2020 Europe 2020 indicators - Education

[ View Plot Image View Plot Image

Rys. 2. Wartosci wskaznika zatrudnienia w latach 2008, 2013-2015 oraz w roku 2020,
prezentacja w oknie przegladarki internetowej (tzw. zrzut ekranu)

Zrédto: Opracowanie whasne za pomoca jqPlot na podstawie danych Eurostat [2016].

Podstawowym zrédlem danych dla wykresow Google Charts jest dwuwy-
miarowa tabela (macierz) zlozona z wierszy i kolumn, osadzona bezposrednio
w dokumencie hipertekstowym (tab. 2). Ponadto wykresy moga by¢ generowane
na podstawie danych umieszczonych w chmurze — Google Spreadsheets lub
Google Fusion Tables.

Tabela 2. Macierz danych Google Visualization API

var data = google.visualization.arrayToDataTable([

['Indicator', 'Headline indicator', '2008', '2013', '2014', '2015', '2020 Target'],

[Employment', 'Employment rate, total (% of the population aged 20-64)', 70.3, 68.4, 69.2, 70.1, 75.0],
['R&D', 'Gross domestic expenditure on R&D (% of GDP)', 1180.0, 1106.2, 1061.2, 'none', 1086.0],

['Climate change & energy', 'Final energy consumption (Million tonnes of oil equivalent)', 1.85, 2.03, 2.03,
'none’, 3.0],

['Education E', 'Early leavers from education & training, total (% of population aged 18-24)', 14.7, 11.9, 11.2,
11.0, 10.0],

['Education T, 'Tertiary educational attainment, total (% of population aged 30-34)", 31.1, 37.1, 37.9, 38.7, 40.0]

s

Zrodto: Opracowanie whasne z wykorzystaniem Visualization API.
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Za pomoca Visualization API utworzy¢ mozna zaréwno tradycyjne wykre-
sy, w tym kolowe, slupkowe lub liniowe, jak i mapy zjawisk przestrzennych
(rys. 3), przez co moga one np. znalez¢ zastosowanie w geomarketingu. Wykre-
sy sa generowane w oknie przegladarki w technologii Adobe Flash lub w forma-
cie SVG czy VML. Ponadto Visualization API pozwala programowa¢ dodatkowe
funkcjonalnosci w postaci narzgdzi sterujacych zakresem danych prezentowa-
nych na wykresie — suwakow i rozwijanych list wyboru (foolbars), a takze ani-
macji danych (rys. 4). Rozwiazania oparte o Visualization API sa relatywnie
proste w implementacji i nie wymagaja dodatkowych rozszerzen przegladarki,
jednak maja zamknigta forme, tzn. uzytkownik ma jedynie dostep do zdefinio-
wanego zakresu prezentacji oraz wybranych atrybutéw graficznych. Brak tu
mozliwosci rozszerzenia funkcjonalnosci cho¢by o mozliwo$¢ chwytania i prze-
ciagania obszaru wykresu lub mapy poprzez np. implementacje skryptu czy do-
pisanie modutu. Jest to jednak rekompensowane wysoka jako$cia oprawy wizu-
alnej i bezproblemowa obstuga.

Poland
Gross domestic expenditure on R&D (GERD)

). 0.94
7 =

s domestic expenditure on R&D (GERD)

| B

Rys. 3. Wydatki brutto krajow UE na badania i rozwoj, prezentacja w oknie
przegladarki internetowej (tzw. zrzut ekranu)

Zrodto: Opracowanie wlasne za pomoca Charts API na podstawie danych Eurostat [2016].
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020 strateg

Select indicator ™

Climate change & energy
Education E

Indicator_ Headline ~ Eoucston®
- Employment

Climate change & energy Final energy consumption (Mi ~ R&D
Education E Early leavers from education & training, total (% of population aged 18-24) 14.7  11.9 12 M 10

Education T Tertiary i i total (% of ion aged 30-34) 314 374 378 387 40

Employment Employment rate, total (% of the population aged 20-84) 703 684 692 701 75

R&D Gross domestic expenditure on R&D (% of GDP) 1,180 1,1082 10812 0 1,088

Rys. 4. Interaktywna prezentacja wskaznikow Strategii Europa 2020 za pomoca
Google Charts — kokpit menadzerski (tzw. zrzut ekranu)

Zrédto: Opracowanie wlasne za pomoca Visualization API na podstawie danych Eurostat [2016].

Tabela 3. Wtasciwosci narzedzi projektowych odnotowane w trakcie obserwacji
poczynionych podczas testow eksploracyjnych

Mozliwosci projektowe RGraph jqPlot (‘}oog.le C‘harts, CSS
Visualization API

Wymaga zewngtrznych bibliotek + + + —
Implementacja zewngtrznych zrodet danych + + + —
Wiele wykresow na jednej stronie + + + +
Prezentacja danych w odniesieniu 3 3 4 3
przestrzennym
Tworzenie kokpitow (dashboard) + + + -
Animacje/cieniowanie +/+ +/+ ++ —/+
Dynamiczna zmiana rozmiaru wykresu + + + -
Dynamiczna prezentacja
i ;lods'wietlanlioe obiekt(gw " " i i
Dodawanie lub usuwanie B B N _
prezentowanych zmiennych
Zaawansowane funkcje nawigacji
i ustawien wykresu (zmiana koloru, - + + -
siatki, legendy itp.)
Przyblizanie widoku danych, wybor N 4 B B
zakresu prezentacji (zooming)
Wykresy 3D + — + —
Mozliwo$¢ uzycia grafik w tle wykresu + — — +

Zrodto: Opracowanie whasne.

W strukturze kodu HTML/CSS, wywotujacego w oknie przegladarki wy-
kres utworzony jedynie za pomoca arkuszy stylow, brak jest rzeczywistego od-
niesienia do danych liczbowych. Technika ta bazuje na pewnego rodzaju ,,mira-
7zu” generowanych obiektow, ktéore maja zdefiniowany rozmiar i kolor oraz
naktadaja si¢ na siebie, wywolujac wrazenie czy tez odwzorowanie wykresu.
W rzeczywistosci stupki wykresu sa obiektami o okreslonych atrybutach i moga
by¢ zakodowane jako np. tabela (<table>), lista punktowana (<li>) lub lista defi-
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nicji (<dI>). Wykresy nie sa zatem generowane w oparciu o macierz danych lub
dane zgromadzone w zewngtrznych plikach, a do ich utworzenia nie sa wyma-
gane dodatkowe biblioteki i jezyki skryptowe. Trudno jednak stwierdzi¢, ze
technika ta jest najprostsza z omawianych, bowiem wymaga relatywnie dobrej
znajomosci kaskadowych arkuszy stylow. Rozszerzenie tak utworzonych wykre-
soOw o zaawansowane funkcjonalno$ci, animacje oraz przestrzenne odniesienie
danych jest mozliwe, jednak po zastosowaniu zewngtrznych bibliotek i jezykow
skryptowych.

Interaktywne wykresy prezentowane w oknie przegladarki internetowej
umozliwiaja eksponowanie (réwniez poprzez elementy wizualne, w tym anima-
cje 1 podswietlanie lub zmiang kontrastu) i porownywanie danych liczbowych
(dodawanie lub usuwanie zmiennych). Pozwalaja rowniez dobiera¢ zakres pre-
zentowanych informacji, filtrowaé, sortowaé, porzadkowac¢ dane lub prezento-
wac je na zyczenie uzytkownika, a takze tworzy¢ wykresy z zaawansowanymi
funkcjami nawigacji, takimi jak np. mozliwo$¢ przyblizania lub oddalania wido-
ku danych (zooming) oraz przeciagania wykresu w plaszczyznie poziomej (pan-
ning), a takze zmiany typu wykresu.

Wykorzystanie udostgpnianych w Internecie narzedzi powinno by¢ poprze-
dzone studiami dokumentacji techniczno-projektowej oraz postanowien licencji
w zakresie warunkow uzycia. Wybrane ushugi moga by¢ limitowane. Dla przy-
ktadu, licencja Google Visualization API nie przewiduje pobierania i zapisywa-
nia kodu niezbednego do wywolywania wykresow bezposrednio na dysku twar-
dym i uzywania go w trybie bez dostepu do Internetu (offline).

Podsumowanie

Wspotczesnie od menadzerow, dziennikarzy danych, marketeréw, wymaga
si¢ coraz czgsciej nie tylko wiedzy i umiejgtnosci organizacyjnych, ale rowniez
znajomosci obstugi oprogramowania branzowego oraz podstaw wybranych
technik i narzedzi komputerowych, w tym programistycznych. Jest to zwigzane
z gromadzeniem, przetwarzaniem oraz wizualizacja danych, ktore sa nicodzow-
ne w pracy analityczne;.

Opisane w pracy techniki i narzedzia projektowe umozliwiajace interak-
tywna prezentacje danych to jedynie wybrane z wielu dostepnych narzedzi.
W sieci odnalez¢ mozna kilkadziesiat innych, przygotowanych i udostgpnionych
z mysla o tworzeniu i publikowaniu wykresow w oknie przegladarki internetowe;.

Przedstawione techniki i narzedzia projektowe stuza przede wszystkim pre-
zentacji danych liczbowych. Wyjatek stanowi Google Visualization API, za po-
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moca ktoérego mozna prezentowac¢ dane w odniesieniu przestrzennym. Ponadto
maja one charakter modularny, przez co sa uniwersalne, tj. mozna je stosowac
facznie i rozdzielnie, jako komponent, rozszerzenie dowolnego dokumentu hi-
pertekstowego.

Analizowane techniki i narzedzia sa dopracowane i relatywnie proste
w uzyciu. Ich wykorzystanie w podstawowym zakresie wymaga jedynie wiedzy
z zakresu osadzania obiektow w strukturze dokumentu hipertekstowego. Do
uzytkownika nalezy konfiguracja parametrow wykresu, wybor formy prezentacji
oraz uzupehienie bazy danych, ktora przyjmuje zwykle posta¢ macierzy i sta-
nowi integralna czgs¢ kodu.

Trudno jest jednoznacznie wskazac, ktore z testowanych narzedzi jest naj-
lepsze, cho¢ za najbardziej profesjonalne i uzyteczne sposrod testowanych moz-
na wskaza¢ Google Charts. Roznice migdzy nimi wynikaja m.in. z oprawy gra-
ficznej, mozliwosci projektowych, technik programistycznych, a takze
postanowien licencyjnych oraz dostgpu do wsparcia technicznego. Wszystko to
nadaje kazdemu z nich unikalny charakter.

Wizualizacja danych nie powinna by¢ celem samym w sobie. Z technicz-
nych mozliwosci prezentacji danych, w szczegdlnosci animacji i interaktywno-
$ci, nalezy korzysta¢ z umiarem, tak aby nie doprowadzi¢ do przerostu formy
nad treScia.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF CHOSEN TECHNIQUES OF NUMERICAL
DATA PRESENTATION

Summary: Nowadays, state authorities and private companies collect, store and process
large amount of micro- and macroeconomic data. Quite often their analyses are pub-
lished on the Internet in a form of charts created with various techniques and tools. The
paper presents characteristics and the results of comparative analysis of chosen presenta-
tion techniques (interactive charts generated in a browser). Conclusion stresses that the
techniques differ in many aspects such as: graphics, design limits, coding techniques, li-
cences and technical support.

Keywords: data visualisation, interactive charts, exploratory testing.



