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ANALIZA PORÓWNAWCZA WYBRANYCH  
TECHNIK INTERAKTYWNEJ PREZENTACJI  

DANYCH LICZBOWYCH 
 
Streszczenie: W obecnych czasach różnorakie podmioty publiczne, w tym rządowe  
i samorządowe, a także jednostki działające na rynku komercyjnym, gromadzą, prze-
chowują i przetwarzają coraz większe ilości danych, również mikro i makroekonomicz-
nych. Coraz częściej ich analizy analizy upowszechniane są w Internecie w formie róż-
norakich wykresów tworzonych za pomocą różnych technik i narzędzi projektowych.  
W artykule przedstawiono charakterystykę oraz wyniki analizy porównawczej wybra-
nych technik prezentacji danych w formie interaktywnych wykresów generowanych  
w oknie przeglądarki internetowej. W konkluzji wykazano, że opisywane techniki różnią 
się m.in. oprawą graficzną, możliwościami projektowymi, technikami programistycz-
nymi, na których bazują, a także licencją oraz dostępem do wsparcia technicznego. 
 

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

JEL Classification: O33. 
 
 
Wprowadzenie 
 

Doznania wzrokowe stają się w natłoku informacji coraz istotniejsze. Odbiorcy 
poszukują nowych, atrakcyjnych form prezentacji danych, które ułatwią szybkie 
przyswojenie informacji [Leszkowicz, 2011]. Przekaz oparty na obrazie przemawia 
do wyobraźni i jest uniwersalny. Obraz staje się wszechobecny, oddziałuje na my-
ślenie odbiorcy, wywołuje emocje i zapada w pamięć [Kampka, 2011, Siennicka, 
2015] – „ma większą moc oddziaływania i skuteczniej komunikuje idee niż liczby 
zapisane za pomocą rzędów cyfr” [Piekarski, 2015, s. 12]. Na znaczeniu zyskują 
techniki wizualizacji danych, które w efektywny i zarazem efektowny sposób pre-
zentują wyniki przeprowadzonych analiz [McCandless, 2012]. 
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Do niedawna wizualizacja danych była przedmiotem zainteresowania nie-
licznej grupy analityków, badaczy i projektantów. Dopiero dostęp do Internetu  
i narzędzi przetwarzania danych umożliwił jej upowszechnienie [Piekarski, 
2015]. Wizualizacja to informacja w postaci obrazu, która za pomocą kształtów, 
linii, hierarchii i układów komunikuje treść przekazu [Paradowski, 2011]. Celem 
wizualizacji jest przede wszystkim graficzna prezentacja danych [Furmankie-
wicz, Sołtysik-Piorunkiewicz, Ziuziański, 2014], jednak z powodzeniem może 
być ona wykorzystana jako narzędzie badawcze pozwalające eksplorować zbio-
ry danych [Piekarski, 2015]. 

Coraz powszechniejszy dostęp do różnorakich urządzeń mogących łączyć  
się z Internetem oraz dynamiczny rozwój technik i narzędzi projektowych spra-
wiły, że pojawiają się nowe formy i formaty prezentacji danych, w szczególności 
statystycznych i mających odniesienie przestrzenne. Wynika to m.in. z rosną-
cych oczekiwań odbiorców, którzy poszukują zwięzłego, przejrzystego, atrak-
cyjnego i jednocześnie interaktywnego przekazu. Wszystkie te kryteria mogą 
być spełnione przez wizualizacje przyjmujące formę wykresów generowanych 
dynamicznie w oknie przeglądarki. Dostawcy usług sieciowych oddali do dys-
pozycji użytkowników liczne narzędzia i techniki programistyczne umożliwiają-
ce samodzielne tworzenie oraz publikowanie zaawansowanych i atrakcyjnych 
wizualnie wykresów, które przyjmować mogą różnorakie formy, począwszy od 
tradycyjnych wykresów słupkowych przez futurystyczne miraże wzajemnie 
splątanych linii i obiektów, skończywszy na kokpitach menadżerskich. Techniki 
i narzędzia te są często udostępniane nieodpłatnie przez pasjonatów i społeczności 
użytkowników, stanowią formę upowszechniania technologii lub samego dostawcy 
(promocja marki), lub też wstęp do bardziej zaawansowanych i rozbudowanych 
usług płatnych. Znajdują również szerokie zastosowanie w wizualizacji danych 
ekonomicznych [Eurostat, 2016; Google Finance, 2016]. 

Celem pracy jest analiza porównawcza wybranych technik interaktywnej 
prezentacji danych w formie wykresów prezentowanych w oknie przeglądarki 
internetowej, ze szczególnym uwzględnieniem wizualizacji danych liczbowych. 
 
 
1. Materiały i metody 
 

Analizie porównawczej poddano możliwości projektowe wybranych technik  
i narzędzi programistycznych oraz funkcjonalność i użyteczność utworzonych za ich 
pomocą wykresów (tab. 1). Podstawą analizy były testy eksploracyjne typu ad-hoc, 
które są określane również jako expert testing lub monkey testing [Agruss, Johnson, 
2000; Kölling, Patterson, 2004; Afzal, Torkar, Feldt, 2009; Chhabra, 2012]. Testo-
wane techniki dobrano tak, aby podstawą każdej z nich była inna technologia, co da-
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ło pewien przegląd alternatyw projektowych. Ponadto kryteriami wyboru były: do-
stępność, aktualność oraz możliwość ich nieodpłatnego wykorzystania, ze szczegól-
nym uwzględnieniem projektów komercyjnych. 
 
Tabela 1. Techniki oraz narzędzia projektowe poddane testom ad-hoc 
 

Narzędzie  
(pisownia oryginalna) Techniki projektowe Źródła danych Licencja 

RGraph JavaScript,  
HTML5 Canvas, CSS 

DataTable (tablica danych 
zapisana w dokumencie  
hipertekstowym), CSV  
or XML files, json 

Dual-licensing scheme: 
Open Source General  
Public License  
and Non-GPL licensing 

jqPlot JavaScript, jQuery, 
HTML, CSS 

DataTable (tablica danych 
zapisana w dokumencie  
hipertekstowym), 
AJAX JSON Data Renderer 
– json data (dane w pliku  
tekstowym) 

MIT License and Open 
Source General Public  
License (GPL version 2.0 
license) 

Google Charts 
Visualization API: 
Geomap 

Adobe Flash, JavaScript, 
Google Visualization API, 
HTML, CSS, 

Google Chart libraries 
(jsapi and loader) 
DataTable (tablica danych 
zapisana w dokumencie  
hipertekstowym) 

Google Visualization API 
Terms of Service 

Google Charts 
Visualization API 

SVG, VML, JavaScript, 
Visualization API,  
HTML, CSS 

Google Chart libraries (loader) 
DataTable (tablica danych 
zapisana w dokumencie 
hipertekstowym), Google 
Spreadsheets, Google Fusion 
Tables 

CSS, Cascading  
Style Sheets 

HTML, CSS Brak źródła danych  
liczbowych 

Ogólnodostępny język  
programowania 

 

Źródło: Opracowanie własne. 
 
 
1.1. Testy eksploracyjne ad-hoc 
 

Testy eksploracyjne ad-hoc to jedna z najmniej formalnych metod testowa-
nia oprogramowania. Badania eksploracyjne (rozpoznawcze) są wykonywane 
bez zaplanowanych wcześniej przypadków użycia (test cases), jednak z wyzna-
czonym celem, mają także charakter wstępny [Kaner, Falk, Nguyen, 1999; Itko-
nen, Mäntylä, 2014]. Często towarzyszy im improwizacja, przez co mogą być 
trudne do odtworzenia. Testy ad-hoc poprzedzają zwykle testy zasadnicze, 
wspomagają ich planowanie lub z uwagi na ograniczenia zasobów lub czasowe, 
całkowicie je zastępują. 

Zaletą testów ad-hoc jest ich funkcja poznawcza. Pozwalają one zapoznać 
się ze specyfiką testowanej aplikacji, która nie musi być dokładnie opisana  
w dokumentacji projektowej. Scenariusz tak przeprowadzanych testów przewi-
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duje obserwację i odnotowanie zachowań programu w typowych warunkach,  
w jakich pracuje, tj. podczas realizacji założeń projektowych, bądź też czynności 
wykonywanych przez użytkowników [Król, 2016]. 

W opisywanym przypadku testy ad-hoc przeprowadzono na gruncie funk-
cjonalności i możliwości projektowych, z punktu widzenia przeciętnego użyt-
kownika, posługując się techniką samooceny. Badania polegały zatem na reje-
stracji doświadczeń i obserwacji poczynionych w trakcie tworzenia i wdrażania 
aplikacji internetowych utworzonych według przyjętych założeń projektowych. 
 
 
1.2. Główne założenia projektowe 
 

Głównym założeniem projektowym było utworzenie modelowej wizualiza-
cji danych statystycznych. Do interaktywnej prezentacji wybrano 9 wskaźników 
oddających poziom realizacji celów założonych w dokumencie Strategia 2020, 
który opisuje strategię Unii Europejskiej w zakresie wzrostu gospodarczego i za-
trudnienia na okres od 2010 do 2020 r. Strategia ta zakłada wzrost wydatków na 
inwestycje w badania i rozwój oraz zatrudnienia osób w wieku 20-64 lat, osią-
gnięcie wybranych celów z zakresu klimatu i energii, poprawę wykształcenia,  
a także ograniczenie liczby osób zagrożonych ubóstwem. Realizacja celów jest 
monitorowana przez Eurostat – urząd statystyczny Unii Europejskiej [Rozporzą-
dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE, 2015], w oparciu o zestaw wskaź-
ników oddających ogólny postęp w tworzeniu inteligentnej, ekologicznej gospo-
darki sprzyjającej włączeniu społecznemu, o wysokiej stopie zatrudnienia, 
wydajności i spójności społecznej [Strategia, 2010]. Na wykresach zaprezento-
wano dane z lat 2013-2015 oraz jako punkty odniesienia – dane z roku 2008  
i założenia przyjęte jako docelowe w roku 2020. 

W projekcie przyjęto założenie, że prezentacja ma mieć multimedialny i in-
teraktywny charakter oraz ma stanowić komponent witryny internetowej. Ponad-
to głównym nośnikiem informacji mają być wykresy liniowe (line charts), słup-
kowe (bar charts) lub kołowe (pie charts), których forma graficzna oraz zasada 
działania mogą być różne, w zależności od zastosowanych technik projekto-
wych. Dodatkowo podjęto próbę prezentacji wykresów w postaci kokpitu me-
nadżerskiego (management dashboard), tj. interaktywnej prezentacji różnych 
wykresów jednocześnie, z możliwością sortowania danych [Ziuziański, 2014] 
oraz zobrazowania danych na mapach cyfrowych, tj. w odniesieniu przestrzen-
nym [Król, Prus, 2016]. 
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2. Charakterystyka analizowanych technik projektowych 
 

RGraph to biblioteka JavaScript udostępniana nieodpłatnie (również do 
użytku komercyjnego), która w sposób dynamiczny generuje w oknie przeglą-
darki różnorakie, interaktywne wykresy, także animowane. Wykresy są tworzone 
w ramach obiektu „canvas” (HTML5 <canvas> tag), który stanowi przestrzeń 
dla JavaScript. W obiekcie „canvas” możliwe jest generowanie grafik rastro-
wych, od prostych figur geometrycznych do różnego rodzaju krzywych, gradien-
tów, wykresów i transformacji, a także wyświetlanie animacji. 

Bibliotekę RGraph można wykorzystywać zgodnie z warunkami licencji 
GPL (General Public License). Kod źródłowy biblioteki jest ogólnodostępny  
i można go modyfikować wedle uznania (zgodnie z wytycznymi licencji 
GPLv2.0). 

Biblioteka jqPlot umożliwia generowanie w oknie przeglądarki różnorakich 
wykresów, w tym liniowych, słupkowych i kołowych. Pozwala zaprogramować 
animacje oraz interakcyjność, np. przybliżanie widoku danych, czy też prezenta-
cję wartości liczbowych na życzenie użytkownika. Narzędzie bazuje na jQuery 
JavaScript i jest udostępniane nieodpłatnie w ramach otwartych licencji Open 
Source – MIT lub GPL (v2.0). Licencja MIT umożliwia używanie, kopiowanie, 
modyfikowanie i rozpowszechnianie (w tym sprzedaż) oryginalnego lub zmody-
fikowanego programu, z zachowaniem warunków licencyjnych i informacji  
o autorze wersji podstawowej [Rosen, 2005]. 

Pierwsze wydanie jQuery zostało udostępnione w 2006 r. Biblioteka szybko 
zyskała uznanie i stała się jedną z najpopularniejszych technologii wykorzysty-
wanych do tworzenia aplikacji internetowych. Do zalet jQuery zaliczyć można 
relatywnie prostą implementację w strukturze dokumentu hipertekstowego, łat-
wość przekształcania i modyfikacji oraz funkcjonalność [Bennett, O’Neill, 
Kammerer, 2014; Król, Salata, 2013; Król, Szomorova, 2015; Verens, 2012]. 

Google Visualization API to jedno z najbardziej popularnych w świecie  
i jednocześnie ogólnodostępnych narzędzi, które pozwala prezentować dane  
w formie interaktywnych map i wykresów [Zhu, 2012]. Visualization API (Visu-
alization Application Programming Interface) stanowi zbiór klas JavaScript, 
wywoływanych i prezentowanych w strukturze dokumentu hipertekstowego 
(API to zestaw procedur, protokołów i narzędzi umożliwiających wymianę in-
formacji pomiędzy oprogramowaniem komputerowym; Król, 2015). Wykresy 
Google Charts są narzędziem prezentacji danych w oknie przeglądarki, podczas 
gdy Visualization API jest techniką ich generowania [Król, 2016]. Warunki ko-
rzystania z Google API są szczegółowo opisane w postanowieniach licencyjnych 
(Google APIs Terms of Service). 
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nicji (<dl>). Wykresy nie są zatem generowane w oparciu o macierz danych lub 
dane zgromadzone w zewnętrznych plikach, a do ich utworzenia nie są wyma-
gane dodatkowe biblioteki i języki skryptowe. Trudno jednak stwierdzić, że 
technika ta jest najprostszą z omawianych, bowiem wymaga relatywnie dobrej 
znajomości kaskadowych arkuszy stylów. Rozszerzenie tak utworzonych wykre-
sów o zaawansowane funkcjonalności, animacje oraz przestrzenne odniesienie 
danych jest możliwe, jednak po zastosowaniu zewnętrznych bibliotek i języków 
skryptowych. 

Interaktywne wykresy prezentowane w oknie przeglądarki internetowej 
umożliwiają eksponowanie (również poprzez elementy wizualne, w tym anima-
cje i podświetlanie lub zmianę kontrastu) i porównywanie danych liczbowych 
(dodawanie lub usuwanie zmiennych). Pozwalają również dobierać zakres pre-
zentowanych informacji, filtrować, sortować, porządkować dane lub prezento-
wać je na życzenie użytkownika, a także tworzyć wykresy z zaawansowanymi 
funkcjami nawigacji, takimi jak np. możliwość przybliżania lub oddalania wido-
ku danych (zooming) oraz przeciągania wykresu w płaszczyźnie poziomej (pan-
ning), a także zmiany typu wykresu. 

Wykorzystanie udostępnianych w Internecie narzędzi powinno być poprze-
dzone studiami dokumentacji techniczno-projektowej oraz postanowień licencji 
w zakresie warunków użycia. Wybrane usługi mogą być limitowane. Dla przy-
kładu, licencja Google Visualization API nie przewiduje pobierania i zapisywa-
nia kodu niezbędnego do wywoływania wykresów bezpośrednio na dysku twar-
dym i używania go w trybie bez dostępu do Internetu (offline). 
 
 
Podsumowanie 
 

Współcześnie od menadżerów, dziennikarzy danych, marketerów, wymaga 
się coraz częściej nie tylko wiedzy i umiejętności organizacyjnych, ale również 
znajomości obsługi oprogramowania branżowego oraz podstaw wybranych 
technik i narzędzi komputerowych, w tym programistycznych. Jest to związane 
z gromadzeniem, przetwarzaniem oraz wizualizacją danych, które są nieodzow-
ne w pracy analitycznej. 

Opisane w pracy techniki i narzędzia projektowe umożliwiające interak-
tywną prezentację danych to jedynie wybrane z wielu dostępnych narzędzi.  
W sieci odnaleźć można kilkadziesiąt innych, przygotowanych i udostępnionych 
z myślą o tworzeniu i publikowaniu wykresów w oknie przeglądarki internetowej. 

Przedstawione techniki i narzędzia projektowe służą przede wszystkim pre-
zentacji danych liczbowych. Wyjątek stanowi Google Visualization API, za po-
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mocą którego można prezentować dane w odniesieniu przestrzennym. Ponadto 
mają one charakter modularny, przez co są uniwersalne, tj. można je stosować 
łącznie i rozdzielnie, jako komponent, rozszerzenie dowolnego dokumentu hi-
pertekstowego. 

Analizowane techniki i narzędzia są dopracowane i relatywnie proste  
w użyciu. Ich wykorzystanie w podstawowym zakresie wymaga jedynie wiedzy 
z zakresu osadzania obiektów w strukturze dokumentu hipertekstowego. Do 
użytkownika należy konfiguracja parametrów wykresu, wybór formy prezentacji 
oraz uzupełnienie bazy danych, która przyjmuje zwykle postać macierzy i sta-
nowi integralną część kodu. 

Trudno jest jednoznacznie wskazać, które z testowanych narzędzi jest naj-
lepsze, choć za najbardziej profesjonalne i użyteczne spośród testowanych moż-
na wskazać Google Charts. Różnice między nimi wynikają m.in. z oprawy gra-
ficznej, możliwości projektowych, technik programistycznych, a także 
postanowień licencyjnych oraz dostępu do wsparcia technicznego. Wszystko to 
nadaje każdemu z nich unikalny charakter. 

Wizualizacja danych nie powinna być celem samym w sobie. Z technicz-
nych możliwości prezentacji danych, w szczególności animacji i interaktywno-
ści, należy korzystać z umiarem, tak aby nie doprowadzić do przerostu formy 
nad treścią. 
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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. 


