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Abstrakt

Tato prace se vénuje vylepSeni uzivatelského rozhrani knihovny Geovisto pro vizualizaci
geografickych dat. Toho je dosazeno identifikovanim problémi pomoci uzivatelského tes-
tovani a navrhu jejich feseni. Tato reseni byly implementovany a jejich pfinos byl ovéren
druhym uzivatelskym testovanim. Vysledkem prace je rozsiteni knihovny o legendy, jed-
notky u ¢iselnych hodnot a nastroj pro vizualizaci metadat, ktera zlepsuji uzivatelskou
zkusenost pri praci s knihovnou. Dalsim vysledkem je také samostatnd webova prezentace
knihovny, jejich nastroji a data miner.

Abstract

This thesis aims to improve the user interface of Geovisto library, used for geospatial visua-
lization. This is achieved by identifying issues using user testing and designing a solution for
them. These solutions were implemented, and the second user testing tested their benefit.
The result of the thesis is expanding the library with legends, units for numerical values,
and tools for visualization of metadata, which all improve the user experience when using
the library. Another result is a standalone web presentation of the library, its tools, and
data miner.
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Kapitola 1

Uvod

Geograficka data jsou informace, kterymi popisujeme vlastnosti nebo soubor vlastnosti
vztahujicich se ke konkrétnimu mistu na Zemi. Tato data vizualizujeme riznymi formami
a metodami, jako jsou napriklad kartogramy, teckové a nebo teplotni mapy. K tém také
pripojujeme ruznd metadata, kterd ndm poskytuji dodate¢né informace o samotnych geo-
grafickych datech, pripadné jejich zdrojich a dalsi idaje.

Pro samotnou vizualizaci dat vyuzivime rizné technologie, naptiklad klasické fyzické
mapy. Nas ale v kontextu této prace zajimaji webové vizualizace geografickych dat. Jedna
se o uzivatelsky privétivy zptsob umoznujici zobrazeni vice vrstev, metadat nebo nastaveni
urovné detailu a méritka. Pod timto pojmem si muzeme predstavit bézné pouzivané apli-
kace Google Maps nebo Mapy.cz. Tyto a jim podobné néstroje poskytuji snadny pristup
k informacim pouzivanym v komercni a akademické sfére, ale i béznymi uzivateli. Exis-
tujici feseni pro tvorbu vizualizaci geografickych dat jsou ovSem casto zpoplatnéna, prilis
komplikovand, s nedostatkem funkci nebo vyzaduji pokrocilé programatorské dovednosti.

Ve snaze o zjednoduseni tvorby tematickych map byla vyvinuta aplikace Geovisto,
kterd poskytuje moznost upravovat vizualizovana data programoveé, ale i pfimo v uziva-
telském rozhrani. Lze ji také rozsifovat pomoci externich moduli diky verejné dostupnému
a rozsiritelnému zdrojovému koédu. Jeji zaklad tvori samotnd mapa implementovanad pomoci
rozhrani Leaflet API, na ni navdzané nastroje aplikace Geovisto, pripadné jejich data ve
formatu JSON a geografickd data ve formatu GeoJSON. Implementoviana je pomoci pro-
gramovaciho jazyka TypeScript a knihoven Leaflet, D3.js a React. Jednotlivé nastroje lze
na sebe vrstvit, zapnout ¢i vypnout a rozsdhle konfigurovat jejich vlastnosti nebo vzhled.
Tuto konfiguraci lze také exportovat a importovat.

Cilem této préace je prostudovat problematiku vizualizace geografickych dat na webu
a pouzitelnosti uzivatelskych rozhrani, provést analyzu knihovny Geovisto z tohoto hle-
diska a na jejim zakladé navrhnout vhodné tpravy knihovny, které by fesily problémy z ni
vyplyvajici. Po vyhodnoceni celkového pfinosu moznych zmén pro zvyseni pouzitelnosti bu-
dou vybrany ty nejrelevantnéjsi ipravy a nasledné implementovany. Vysledkem préace bude
rozsiteni knihovny Geovisto o moduly zajistujici implementaci realizovanych vylepseni a
webova dokumentace, kterd je mirena jak na bézné uzivatele, tak i vyvojare, ktefi maji
zéjem knihovnu upravovat ¢i rozsitovat. Bude také obsahovat obecné informace o knihovné
a slouzit jako nastroj pro jeji zakladni prezentaci a propagaci.

V kapitole 2 a 3 se budu zabyvat hlubsim zpracovanim problematiky vizualizace geogra-
fickych dat a pouzitelnosti uzivatelskych rozhrani obecné. V kapitole 4 zhodnotim aktudlni
stav knihovny Geovisto a jinych feSeni z pohledu témat predchozich dvou kapitol. V 5.
kapitole potom provedu analyzu pouzitelnosti uzivatelského rozhrani ptimo knihovny Geo-



visto. Tato kapitola bude téz obsahovat popis provedeni uzivatelského testovani, které bude
slouzit jako hlavni zdroj objektivnich informaci pro identifikovani problému jiz zminénou
analyzou a také jako nastroj pro zhodnoceni dosazenych vysledkiu celé prace. Kapitoly 6 a 7
se budou zabyvat ndvrhem feseni a implementaci vystupt analyzy probiranych v kapitole 5.
Kapitola 8 pokryje testovani vysledné implementace, které bude provedeno hlavné pomoci
druhého uzivatelského testovani, jehoz vysledky budou porovnany s prvnim a z tohoto srov-
nani bude vyvozen celkovy zavér. Ten se bude nachézet v posledni, 9. kapitole a zhodnoti
vystupy prace a jeji prinos.



Kapitola 2

Zpracovani a vizualizace
geografickych dat na webu

V této kapitole budou probréana samotnd geografickd data a jejich digitalni format, pro-
blematika vizualizace téchto dat ve webové podobé a také momentalné dostupnd feseni
vizualizace a kvalita téchto nastroji z pohledu privétivosti k uzivateli. Nez budou predsta-
vena zminénd témata, je tfeba si prvné struéné rozvést pojem tematické mapy.

2.1 Tematické mapy

Podle [3] mizeme mapy rozdélit na dva hlavni typy. Prvni typ map se nazyva vseobecné
zemepisné a jednd se o takové mapy, které vizualizuji objekty z geografického prostiedi.
Zaméruji se na vlastnosti dané lokace, s vhodnou trovni detailu podle méritka mapy, a
bézné piiklady map tohoto typu jsou mapy topografické nebo mapy stati. Muzeme na
nich nalézt grafické zndzornéni nadmoiské vysky, vyznaceni cest, hranic spravnich celki,
komunikaci nebo mést. V kontextu této prace ale potrebujeme znat hlavné druhy typ map,
nazyvany prave tematické mapy.

Tento druh map slouzi specifickému, konkrétnimu tcelu. Jejich ¢astym pouzitim je zob-
ragovani statistickych dat, napriklad populace, hustota zalidnéni nebo prumeérny piijem.
Obecné se jednd o vztah mezi mistem a k nému relevantnimi vlastnostmi. V nasledujicich
sekcich budou rozvedena zakladni déleni tematickych map a uvedeny jejich priklady.

2.1.1 Kyvalitativni a kvantitativni

Jako kvalitativni tematické mapy oznacujeme takové, které nezobrazuji vycislitelné tdaje,
ale spise prostou pritomnost vlastnosti pro danou lokaci. Ptiklad takové mapy muze byt
vyskyt nerostnych surovin nebo dominantni sektor v procentudlnim poctu zaméstnanct z
celkového objemu (obréazek 2.1).

V kontextu této prace jsou ale opét relevantnéjsi mapy kvantitativni. Jedné se o mapy,
které zobrazuji prostorovou reprezentaci ¢iselnych dat. Pod timto pojmem si muzeme pred-
stavit konkrétni ¢iselna data ovlivnujici vlastnost lokace na mapé, napriklad jiz diive zmi-
novanou hustotu zalidnéni v daném misté. Pro tento typ map se pouzivajl rtizné formy
vizualizace. Jedny z nejcastéji vyuzivanych podob jsou kartogramy, teplotni mapy nebo
mapy vytvorené teckovou metodou.

2Zdroj: https://web.natur.cuni.cz/~langhamr/lectures/vtfgl/mapinfo_2/barvy/colors.html
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Obrazek 2.1: Priklad kvalitativni mapy zobrazujici ekonomicky sektor zaméstnavajici nejvic
pracovnikil v jednotlivych zemi Evropy”

2.1.2 Kartogram

Jednad se jednoduchy typ kvantitativni tematické mapy, ktery funguje na zakladé pritazovani
riznych barevnych intenzit lokacim na mapé. Intenzita je urcena podle ¢iselné hodnoty
vlastnosti této lokace porovnané vuci hodnotam stejného typu ostatnich lokaci na mapé.
Casto jsou pro tyto hodnoty zadefinované ¢iselné intervaly, podle kterych je lokacim barevna,
intenzita pridélena (obrazek 2.2). Pouzivaji se intenzity jedné barvy, ¢i spektrum vice barev
a jejich intenzit.

2.1.3 Teplotni mapa

Teplotni mapa je bézné pouzivany kvantitativni typ tematickych map, ktery zabarvuje
lokaci do ur¢ité barvy. Ta je v klasické tepelné mapé urcena podle velikosti hodnoty. Cim
vyssi hodnota, tim teplejsi barva a ¢im nizs$i hodnota, tim studenéjsi barva (obrazek 2.3).
Pouzivaji se tfeba v meteorologii.

4Zd1‘0j: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Countries_by_mean_wealth_per_adult_in_2018.png#/
media/File:Countries_by_mean_wealth_per_adult_in_2018.png

Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WOAO9_sea-surf_SAL_AYool.png#/media/Soubor:
WOAO9_sea-surf_SAL_AYool.png
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Obréazek 2.2: Priklad kartogramu popisujici medidnovy majetek s vicebarevnym zvyrazné-

nim lokalit*
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Obrézek 2.3: Priklad teplotni mapy popisujici salinitu vody v ocednech”

2.2 Data

Pro vizualizaci tematickych map potiebujeme dostatecné mnozstvi dat.

2.2.1 Geograficka data

Pokud data budeme definovat jako fakta o jevu, tak geograficka data jsou fakta vztahujici
se k vlastnostem povrchu Zemé, pripadné fakta o svéte kolem nas. Tato data muzeme
klasifikovat podle zpiisobu jejich ziskdni a zdroje na primarni a sekundarni. Primarnimi
zdroji dat jsou jednotlivci nebo organizace, které vyuzivana data ziskali nebo byli zapojeni
do jejich ziskavani. Sekundarni jsou opakem primarnich, tedy u dat, které pouzivaji, nebyli



zapojeni do jejich ziskani. Pro identifikovani lokace na povrchu Zemé se pouziva zemépisna
délka a sirka, které dohromady tvoii zemépisné souradnice [16].

Tato klasifikace je pro nds dilezita, protoze zduraznuje dulezitost metadat (2.2.4). Je-
likoz knihovna Geovisto piisobi jako sekundarni zdroj geografickych dat, musime brat v
potaz fakt, ze na vyuzivand data nemame primy vliv. Musime tedy v metadatech nejen po-
skytnout informace o souboru dat, jako napriklad jeho zdroj nebo ¢asové obdobi vzniku, ale
také pri jeho vybéru dbat na jeho vhodnost pro vyuziti v konkrétnim tematickém kontextu.

2.2.2 GeoJSON

Pro reprezentovani geografickych dat ve webovém vyvoji pouzivame jejich digitalni format
GeoJSON.® Podle jeho standardu [2] je zaloZeny na JavaScript Object Notation (JSON).
Sklada se z jednotlivych objekti GeoJSON, které mohou byt na sebe vazané a reprezentuji
Feature, Geometry nebo seznam objektil typu Feature.

Objekt Geometry reprezentuje body, kiivky a povrchy v soufadnicovém prostoru. Jeho
hlavnim atributem je coordinates, coz je mnozina, ktera se sklada bud z jedné pozice pokud
je typu Point, mnoziny pozic pokud je typu LineString, nebo MultiString, mnoziny typu
LineString v ptipadé typu Polygon a nebo mnoziny typti Polygon, pokud je typu MultiPo-
lygon. Pozice je mnozina ¢iselnych hodnot a musi tvorit alespon dva prvky v nasledujicim
poradi: zemépisnd délka, zemépisna sitka. Jako treti prvek muize byt uvedena nadmoiska
vyska, neni vsak povinna.

Objekt Feature (obrazek 2.4) reprezentuje geograficky objekt vyskytujici se v prostoru,
presnéji na povrchu zemé. Hlavnim atributem je geometry, coz je objekt definovany vyse.
Mohou mit také atribut properties, ktery slouzi k popsani vlastnosti objektu informac¢niho
charakteru. Tyto objekty mohou byt sdruzovany do objektu FeatureCollection.

i
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [125.6, 10.1]

L
rr

"properties": {
"name": "Dinagat Islands”

Obrézek 2.4: Jednoduchy piiklad formatu GeoJSON’

2.2.3 Tematicka data

Pro vytvoreni tematickych map potrebujeme datové sady, které nam dodaji fakta o jevu,
ktery je vazany na konkrétni misto na povrchu zemé. Zjednodusené mluvime o informacich

SExistujf i jiné formaty pro reprezentaci geografickych dat, napfiklad TopoJSON, ale zamé&Fil jsem se na
GeoJSON, protoze je primarné vyuzivan v této praci
"Zdroj: https://geojson.org/
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popisujicich vlastnost daného mista. Takovym informacim rikdme pravé tematickd data
[1]. Jako piiklad si muZzeme uvést statistiku vyjadiujici hruby doméci produkt vadzanou na
konkrétni staty (vypis 2.1).

"Country": "AUS",
"Value": 1380207.833,
"Year": "2019"

"Country": "AUT",
"Value": 433258.468,
"Year": "2020"

"Country": "BEL",
"Value": 521861.293,
"Year": "2020"

"Country": "CAN",
"Value": 1644037.286,
"Year": "2020"
}
]
Vypis 2.1: Priklad zapisu tematickych dat ve formatu JSON pouzivany v knihovné Geovisto.
Jedna se o data prifazujici jednotlivym zemim hodnotu hrubého doméciho produktu pro

dany rok.

2.2.4 Metadata

Jednd se o data popisujici data [3]. Jak bylo popsano v podsekci 2.2.1, jsou dulezitou
soucasti datového celku, protoze ndm zajistuji validitu geografickych a tematickych dat.
Popisuji také vlastnosti dat, rozsah a dalsi informace.

Jejich pritomnost je ¢asto klicova pro spravné vyuzivani a ziskdvani poznatka z mapy
uzivatelem. Pokud uzivatel nebude mit dostatecnd metadata o mapé, kterou ma pouzit,
tak nebude schopen vyc¢ist jim pozadované informace. Miuze se jednat napriklad o chy-
béjici jednotky pro ¢iselné hodnoty. V dusledku jejich absence se stava cely datovy celek
nepouzitelnym.

Metadata mohou obsahovat zdroj geografickych dat a tematickych dat, kontakt na osobu
¢i organizaci zodpovédné za vytvorenou mapu nebo rozsirujici informace o samotném te-
matickém souboru dat (obrazek 2.5). V tomto pfipadé mluvime primarné o jejich kontextu.

2.3 Vizualizace na webu

Jako hlavni médium pro vizualizaci geografickych dat slouzil vzdy papir. To se zménilo s
prichodem internetu v devadesatych letech dvacatého stoleti, ktery zpocatku umoznil pre-
vod papirovych map do digitdlniho formétu. Jak se internet a jeho moznosti dale vyvijely,

9Zdroj: https://stats.oecd.org/
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Short-Term Labour Market Statistics
=R NS M|
= Source
= Contact person
OECD statistics contact: stat.contacti@oecd.org

http:fiweaw.cecd.orglsdd

= Data Characteristics

= Unit of measure used

Thousands of persons, ratios in percentage, and growth
rates (all raw and seasonally adjusted).

= Date last updated

020572022 03:44:42

Obrazek 2.5: Metadata popisujici tucel statistickych dat, obsahujici zdroj dat, kontakt na
autora, jednotky a datum posledni Gpravy dat.’

vyvijela se s nim i vizualizace geografickych dat. Nové technologie umoznily vytvaret in-
teraktivni mapy a manipulaci s geografickymi daty, pouziti animaci, satelitnich snimku
¢i virtualni zobrazeni okoli, napriklad konkrétnich ulic, pomoci souboru panoramatickych
snimku. Jako priklady téchto technologii si mizeme uvést bézné pouzivané sluzby Google
Maps'’ a Google Earth''.

Zpusoby vizualizace map na webu si muzeme dle [14] rozdélit na predem vytvorené mapy
a mapy na miru. Prvni pojem oznacuje mapy, které jsou zpravidla statické, tzn. ze po
vytvoreni uz nejsou upravovany. Uzivatel si je muze stdhnout ve formatu obrazku a jedna
se Casto o digitalni podobu fyzickych kopii. Druhy pojem se pouziva k oznacovani map,
jejichz obsah si uzivatel muze prizpusobit. Jedna se primarné o vybér tematického souboru
dat (2.2.3) a geografickych dat k vizualizaci (2.2.1). Pravé tato metoda ndm umoziuje
vizualizovat tematické mapy probirané v sekci 2.1.

Toto téma je dobré predstavit si uz zde ve spojeni daty a tematickymi mapami, ale
déle je rozvedeno v kapitole 4, kde jsou popsany konkrétni technologie pouzivané pro vi-
zualizaci geografickych dat na webu a jiz existujici reseni, vcetné autorskych systému a
programovacich knihoven. Déle se v této kapitole rozebird knihovna Geovisto.

Ohttps://www.google.com/maps
"https://earth.google.com
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Kapitola 3

Pouzitelnost uzivatelskych rozhrani

Tato kapitola se zabyva pojmem uzivatelské rozhrani jako takovym a jeho pouzitelnosti z
hlediska uzivatelského zkuSenosti. Aby uzivatelské rozhrani mohlo byt plné vyuzivano k jeho
funkei, musi byt dobfe navrzeno. Spatny navrh nebo jeho realizace vedou ke sniZzeni nejen
celkové kvality aplikace, ale i jeji konkurenceschopnosti oproti jinym aplikacim s podobnym
vyuzitim a pouzitelnosti v konkrétnich piripadech jejiho uziti.

Spatné uzivatelské rozhrani odrazuje potencionalni uzivatele od aplikace, coz ma za na-
sledek, ze se stava zbyteénou. Muzeme disponovat sebelepsim fesenim problému, na ktery
se aplikace zaméruje, ale pokud uzivatelé budou mit potize pti jejim pouzivani, aplikace ne-
bude vyuzivana k feseni daného problému. Tento fakt ilustruje dalezitost spravného navrhu
uzivatelského rozhrani a jeho implementace.

Je tfeba zvazit, jaka skupina uzivateld bude aplikaci vyuzivat, a z toho vyvodit po-
zadavky této skupiny na rozhrani. Hlavni roli zde bude hrat faktor technické trovné a
zdatnosti nasich potencionalnich uzivatelt. Napiiklad méné zdatni uzivatelé budou poza-
dovat jednodussi ovladaci prvky nez pokrocili a budou vyzadovat vice asistence pfi orientaci
v aplikaci.

Proto v této kapitole bude vyse uvedend problematika vice rozvedena. Bude ustanoven
vyznam pojmu uzivatelského rozhrani a pravidla pro jeho design. V této kapitole se ¢erpalo
primarné z [6] a [13].

3.1 Uzivatelské rozhrani

Pojmem uzivatelské rozhrani oznacujeme soucast systému, se kterou uzivatelé pracuji pro
dosazeni jejich cili. Muze se jednat o obsluhu stroji nebo nastroju, nas ale v kontextu
této prace zajima konkrétné interakce uzivatele s pocitacovymi programy. V tomto pii-
padé uzivatelské rozhrani slouzi jako propojeni mezi uzivatelem a pocitacovym programem
[15]. Bézného uzivatele nezajimaji technologie a implementac¢ni Feseni pouzitd v daném pro-
gramu, protoze vinimaji jenom jeho uzivatelské rozhrani jako cely program. Je to jedina c¢ast
programu, se kterou prichazeji do styku a také se kterou pracuji, a podle ni potom hodnoti
kvalitu celého programu.

Jak uz bylo nastinéno v ivodu této kapitoly, pokud je uzivatelské rozhrani Spatné na-
vrzeno, vede to k negativni uzivatelské zkusenosti a nespokojenosti s celou aplikaci. Pokud
se jedna napriklad o aplikaci pouzivanou zameéstnanci pro vykon jejich kol na denni bazi,
tak Spatné uzivatelské rozhrani miize vést k frustraci a zvySenému stresu zaméstnanca. To
se pak negativné promita do jejich vykonu a objevily se i pripady, kdy vznikly veliké ca-
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sové a financni ndklady pro jejich zaméstnavatele zplisobené pravé spatnym uzivatelskym
rozhranim. Vzniklé skody nemusi byt ale jen finan¢né nékladné. Pokud se tyto nedostatky
objevuji i u dulezitych systémi, jako jsou napriklad aplikace pro kontrolu letovych provozi
¢i aplikace fidici provoz elektrarny, mohou mit katastrofdlni dusledky. [15]

3.2 Pravidla pro navrh uzivatelského rozhrani

Abychom mohli predejit problémum uzivatelskych rozhrani popsanym v tvodu této kapi-
toly a v sekci 3.1, existuji pravidla pro navrh uzivatelskych rozhrani. Poméahaji ndm nejen
pri navrhu naseho vlastniho, ale i pri odhalovani nedostatka uz existujicich uzivatelskych
rozhrani. Mizeme z nich c¢erpat at uz jsme v roli nékoho, kdo mé tyto nedostatky pouze
odhalit, tak i v roli programatora, ktery ma odhalené problémy odstranit a nahradit je
lepsim tesenim. Nasledujici pravidla zasadime do kontextu webovych stranek, jelikoz na
jejich uzivatelska rozhrani se tato prace zamétuje.

Zde uvedend pravidla jsou pouze muj vybér z [6], ktery jsem povazoval za nejvice rele-
vantni k uzivatelskému rozhrani systému pro vizualizaci geografickych dat. Dalsi pravidla
také definuji nebo jinak zpracovavaji [13] a [15]. Napiiklad [13] se také pak dodatecné za-
méruje na metody zhodnoceni vysledného navrhu nebo na proces analyzy potfeb uzivateld.

3.2.1 Konzistence

Vsechny informace a ovlddaci prvky uzivatelského prostiedi by mély byt konzistentni. Na-
priklad pokud méme vicero prvki slouzicich stejnému ticelu, tak by se mély na kazdé strance
vyskytovat na stejném misté (obrazek 3.1). Jejich styl, tudiz barva, font, apod., by mély byt
stejné. Pri ndvrhu a implementaci bychom také méli dbat na standardy, pokud pro dany
prvek stranky existuji. Konzistence ndm pomtze zajistit lepsi orientaci uzivatele v rozhrani
a uzivatelé ho budou interpretovat stejné.

Page 3

[Back| [ fext]

Page 4

=

Obrazek 3.1: P¥iklad nekonsistentniho umistovani tlacitka Next, které mate uzivatele'

1Zdroj: [6]
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3.2.2 Struktura rozhrani

Spravnd struktura nam poskytuje lepsi prehlednost a schopnost najit na strance pro nas
relevantni informace. Struktura je také dulezita pro zpracovavani informaci, coz znamena,
ze pokud napriklad textu chybi struktura (obrazek 3.2), bude hife citelny a jeho precteni
nam zabere delsi dobu, pripadné ho uzivatel mtize dokonce tplné preskocit.

Unstructured:

You are booked on United flight 237, which departs from
Auckland at 14:30 on Tuesday 15 Oct and arrives at San
Francisco at 11:40 on Tuesday 15 Oct.

Structured:

Flight: United 237, Auckland - San Francisco
Depart: 14:30 Tue 15 Oct
Arrive: 11:40 Tue 15 Oct

Obrazek 3.2: Prakticky priklad rozdilu v ¢itelnosti strukturovaného a nestrukturovaného
textu?

Podobny problém mtze nastat u ¢iselnych hodnot. Pokud nedélame mezery mezi rady
(obrazek 3.3), delsi ¢iselny zapis se mize stdt také tézko Citelnym a uzivatel opét stréavi
delsi dobu ¢tenim daného zapisu. Stejné pravidlo uplatiiujeme naptiklad u telefonnich ¢isel
nebo data narozeni.

1234 5678 9012 3456
1234567890123456

Obrazek 3.3: Rozdil mezi zdpisem s mezerami mezi fady a bez nich*

Dalsim prikladem, kde musime zdtraznit dalezitost struktury, je celkové rozlozeni infor-
maci a prvkl. Jak muzeme vidét na obrazku 3.4, vizualni nepiehlednost a Spatna hierarchie
ovladacich prvki citelné snizuje uzivatelskou privétivost a znesnadnuje pouzitelnost, pro-
toze uzivatel stravi zbytecny Cas orientovanim se v rozhrani a hledanim ovladacich prvki,
které zajistuji jim pozadované funkce. Na konkrétnim pripadé z obrazku 3.4 miZeme tento
nedostatek napravit naptiklad centrovanim obsahu podle poli se vstupy a lepsim vizudlnim
oddélenim jednotlivych skupin funkei.

3.2.3 Text

Jako hlavnim nositelem informaci slouzi casto text, je proto velmi dilezité, abychom ho
spravné zobrazovali. Text by mél byt také dobfe napsany, nemél by obsahovat zbyteéné in-
formace, ale rozhodné by nemél opomijet ty dilezité. Jako bézny piiklad ndAm mohou slouzit
chybové zpravy. Spatna chybova zprava nam sdéli bud pfilis mnoho informaci, informace,

37droj: [6]
4Zdroj: [6]
5Zdroj: [6]
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Select Re-Harmonist (new chords for an existing melody)

™ Show All Genre |Ba||¢ld {kn} j  part of Song
i

o itin aadstvia fhole Song|
Style variations | 110 *Ballad - Vibes | Fax Sat Rarge

Style MMANCNLSTY I
Trockwthmelody  [Melody e -
Mix Chords From Major and Minar Keys (%) P i I
Mumber of variations (range 1 to 100) T
Key m nioks: Key analpss shows thak the key is correct,

Defauks | | T e I el | v

Obrézek 3.4: Piiklad $patné celkové hierarchie’

které nejsou relevantni pro uzivatele, nebo naopak prilis mélo informaci, ze kterych uzivatel
nepozné, o jakou chybu se jedna. Chybova zprava, kterd vypise chybovou hlasku progra-
movaciho jazyka nebo generickou zpravu nesouvisejici s danou chybou, uzivateli nepomiize,
ale spiSe ho zmate.

Zde také uplatnime pravidla zavedena v podsekci 3.2.1 a 3.2.2. Text stejné dulezitosti
by mél byt na vSech strankach stejné velky se stejnym fontem. Odlisnosti ve stylovani textu
nam pravé pomohou rozlisovat dilezitost textu pro uzivatele. Vyjimky z tohoto pravidla mo-
hou byt naptiklad bloky se zdrojovymi kddy. Dale by mél byt text dobre strukturovany pro
lepsi orientaci (obrazek 3.2). Méli bychom také zvolit vhodné tpravy textu, které nebudou
vizuélné rusivé ¢i nebudou délat text tézce Citelnym (obrazek 3.5). Zde mezi ¢asté pro-
hresky patii prilis maly text, text pres obrazek ¢i na jiném rusivém pozadi, Spatny kontrast
oproti pozadi, zarovnavani seznamu na stfed nebo prilisnd repetice, napiiklad v predem
zadefinovanych moznostech, ze kterych si ma uzivatel vybrat.

FREE NATIONWIDE sHiPPING 563-386-1999

P E " “ Y.l “ l c E LEADER IN CHILDCARE JUICE!

IT MAKES CENTS Home Childcare Juice  Order Now

ad fruit juice concentrate specifically
: ‘d for childcare centers. .

HI
’
Order Now l '
%

15 flavors available including 7 color free flavors. Each case
contains 6 - % gallon bottles of your choice. We've designed

them especially for childcare, daycare, preschool, basp and
whandnd davnarn Cot in taneh with e tarda

Obrézek 3.5: Piiklad nekonzistentni a celkové $patné prace s textem®
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3.2.4 Pouzivani barev

Dalsim dulezitym faktorem v kvalité uzivatelského rozhrani, tedy hlavné jeho vizudlni
stranky a privétivosti, je vyuziti barev a jejich kombinovani. Zikladni informaci, kterou
bychom méli mit na paméti pii kazdé praci s barvami, je fakt, ze lidské oko vnimé rozdily
v kontrastu mezi barvami daleko citlivéji nez jas barev [6].

Ke kontrastu mezi barvami ovSem musime pristupovat opatrné a jeho intenzitu pouzivat
s rozvahou vzhledem k vyuziti. Pokud napiiklad chceme oddélit barevné pozitivni zpravu
zelenou a negativni zpravu cervenou, tak zde je vysoky kontrast vhodny. Pokud méame
ale tfeba pozadi jinak zabarvené, nez prvek stranky, ktery ho prekryva, je vhodné zvolit
kontrast mensi. Vysoky kontrast by v tomto pripadé mohl pusobit vizudlné nevzhledné
(obrazek 3.6).

#ffO8fc

Obréazek 3.6: Nevzhledné kombinace barev snizujici kvalitu uzivatelského rozhrani’

P1i vizualizaci hodnot pomoci barev, napiiklad v grafech nebo u jiz v podsekci 2.1.2
zminovaném kartogramu, je vhodné, aby jednotlivé odstiny barvy byly na prvni pohled
rozlisitelné. Zde totiz zpusob pouziti barev silné ovliviiuje vyslednou pouzitelnost celého
prvku. Bézné pouzivame rizné odstiny jedné barvy, ale pokud mame k vizualizaci mnoho
hodnot, je vhodnéjsi pouzit Sirsi spektrum riznych piibuznych barev.

Meéli bychom také dbat na potteby lidi se snizenym barvocitem. Pokud je uzivatel bar-
voslepy, neznamena to, ze nevidi barvy, ale ma problém rozlisovat urcité kombinace barev
[6]. Pfimo v kontextu knihovny Geovisto toto téma kvalitné zpracovava bakalarska prace
[7].

3.2.5 Rychlost a responzivni design

Pod pojmem responzivita zde neni myslena optimalizace webovych stranek pro rtzné veli-
kosti a forméaty zobrazeni, ale pozadavek na informovani uzivatele o stavu aplikace. Spravny
navrh uzivatelského rozhrani by vzdy mél obsahovat okamzité reakce na vstup uzivatele, po-
skytovat alespon odhad, jak dlouho pozadovany tikol zabere (obrazek 3.7), spravovat frontu
kol a umoznovat vykonavani dalsich interakci s rozhranim pii vykonu daného tkolu. Je
zdhodno se vyvarovat situaci, kdy uzivatel ¢ekd na vykondani jim zadaného pozadavku a
zaroven nemuze v aplikaci délat cokoliv jiného. Uzivatelé by také méli mit moznost zrusit
vykonavané operace, zvlast pokud zabiraji dlouhou dobu na vykonéni.

Abychom mohli zajistit pozadavky uvedené v predchozim odstavci, musi byt pii imple-
mentaci aplikace bran ohled na jeji rychlost a dobu provadéni operaci v ni. Nutno myslet

6Zdroj: https://www.pennyjuice.com/
"Zdroj: https://approval.studio//wp-content/uploads/2020/11/neon-color-combination.jpg
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na tento faktor je dulezité hlavné u prvka, které uzivatel bude potencionalné vyuzivat v
interakci s aplikaci. Pokud chceme aby uzivatel vnimal reakci téchto prvki na jeho vstup
jako instantni, musi byt vykondna do 0.1 sekundy [6].

N O Copy
Copying 506 items to "Deskwp“

11.9 MB of 35.9 MB - Less than a minute

Obrézek 3.7: Piiklad spravného informovéani uzivatele o postupu vykonavani pozadavku®

8Zdroj: [6]
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Kapitola 4
Existuijici reseni

V této sekci bude predstaveno jiz existujici feseni tématu rozebiraného v sekci 2.3. Tato
reSeni lze rozdélit na dvé kategorie. Prvni kategorii jsou rozsirujici knihovny pro progra-
movaci jazyky, kterymi mizeme vizualizovat geografickd data. Jejich nevyhodou je potieba
programovacich dovednosti, coz z nich ¢asto déla tézko pouzitelné feseni pro bézné uziva-
tele. Druha kategorie jsou autorské systémy. Ty poskytuji jiz existujici nastroje na vytvoreni
pozadované vizualizace bez programéatorskych dovednosti.

Tyto kategorie jsou uvedeny jiz zde, ale vice budou vyuzity az pri popisu knihovny
Geovisto. Pro nase ucely je totiz dulezitéjsi zhodnotit jiné soucasné reseni z pohledu pou-
zitelnosti jejich uzivatelského rozhrani, coz nam poskytne srovnani pro knihovnu Geovisto
a potencionalné i podnéty k pripadnému vylepseni knihovny.

4.1 Technologie pro webovou vizualizaci

Zakladem kazdé stranky je znackovaci jazyk Hypertext Markup Language, zkracené HTML.
Tento jazyk urcuje strukturu webovych stranek pomoci pfedem definovanych znacek. Tyto
znacky lze do sebe navzajem zanorovat. Muzeme je také rozlisit na oteviraci znacky a
zaviraci. Pravé tento konstrukt ndm umoznuje zanorit jeden typ znacky do druhé. Mezi
hlavni funkce HTML také patti definice obsahu rtzného formatu, ktery chceme na webové
strance vizualizovat. V momenté, kdy webovy prohlize¢ naéte webovou stranku, vytvori
tzv. Document Object Model, zkrdcené DOM. Jedna se o strom HTML objekti.

Na popis, jak prvky jazyka HTML maji vypadat, pouzivame jazyk Cascading Style She-
ets, neboli CSS. Uelem tohoto jazyka je definovat zobrazeni HTML znadek a jejich obsahu,
jako napriklad rozlozeni, barva, pouzity font apod. CSS muzeme pouzivat v samostatnych
souborech, nebo jej piimo vpisovat do HTML dokumentu a to bud do jeho hlavicky, nebo
do HTML znacek jako jejich atribut.

Pro vykreslovani grafickych prvkia pouzivame SVG, znackovaci jazyk zalozeny na XML
pro vytvareni vektorové grafiky. Jeho vyhodou je, ze SVG je urceny pro pouziti ve webovém
prostredi a kvalita jim vykreslenych grafickych prvka neni zavisla na velikosti. Jelikoz jeho
zapis je textovy, mize byt vysledny prvek upraven i v libovolném textovém editoru. [11]

Vykreslovat grafické prvky pomoci programovaciho jazyka JavaScript a HTML elementu
<canvas> nam umoznuje Canvas API. Vyuziva se pro animaci, vizualizaci dat ¢i zobrazo-
vani videi. Této funkcionality doséhneme rozhranim CanvasRenderingContext2D, které
vykresluje objekty definované zdrojovym kédem. [10]
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Pokud chceme s webovou strankou provadét interakei, ménit dynamicky jeji obsah nebo
pouzivat pokrocilé grafické komponenty jako napiiklad animace, potiebujeme programovaci
jazyk JavaScript. Jedna se o velice rozsiteny jazyk, ktery je v dobé vzniku této prace
elementarnim nastrojem pro tvorbu webovych stranek. Zakladni zptisob, jakym JavaScript
modifikuje webovou stranku, je jeho schopnost pristupovat ke stromu HTML DOM a ménit
v ném objekty. Muze upravovat jejich vlastnosti, napriklad CSS styly, obsah, umoznuje
pridavat a odebirat tyto objekty. Pouziva se také jako prostredek pro reakci na uzivatelské
vstupy, diky ¢emuz muzeme vytvaret dynamické webové stranky, které méni sviij obsah
¢i zobrazeni v reakci na tyto vstupy. Vyhoda této funkce je také, Ze tyto zmény mohou
probihat bez nutnosti znovu stranku nacitat.

Na tento jazyk navazuje mnoho samostatnych externich rozsifujicich knihoven, mimo
jiné i ty, které budou popsany v nasledujici sekci. Pro vyvoj webovych aplikaci v jazyce
JavaScript je téz Casto vyuzivany systém Node.js, ktery umoznuje spoustét kéd napsany v
JavaScriptu i mimo webovy prohliZze¢ na strané serveru.

4.2 Autorské systémy

Jednd se o systémy, které nam umoznuji pouzivat jejich funkce bez programatorskych do-
vednosti. Zatimco u programovacich knihoven bychom museli tyto funkce implementovat
pomoci kédu, zde jsou uzivateli poskytnuty ve zjednodusené formé. Jedna se o realizaci
téchto funkci pomoci riiznych uzivatelsky privétivych prvkia jako tfeba tlacitka. Jejich
hlavni vyhodou je tedy vysoka rozsifitelnost diky absenci pozadavku na programéatorské
dovednosti.

Jako priklad lze uvést GoogleMaps' nebo Mapy.cz’. V obou piipadech se jedné o webové
aplikace, které poskytuji kromé zakladni mapy také vrstvy slozené ze satelitnich snimk
nebo vrstvu s dopravnimi informacemi. Interakce uzivatele se zde naptiklad omezuji na
umistovani bod do mapy a vytvareni tras. Ani jeden z téchto systému neposkytuje moznost
vizualizovat statistickd data pomoci tematickych map.

4.3 Programovaci knihovny

Aby uzivatelé mohli pouzivat funkce programovacich knihoven, jsou po nich vyzadovany
programatorské dovednosti. Vyhodou téchto nastroji oproti autorskym systémum, i pres
zvysené pozadavky, je moznost vytvaret vlastni ndstroje nebo upravovat jiz ty stavajici.

V této sekci jsou uvedené a popsané knihovny D3.js a Leaflet, které jsou vyuzivany
i v knihovné Geovisto a vylepsovany jejich komunitami. Jako dalsi priklad programovaci
knihovny jsem zvolil GoogleMaps API, jejiz zdrojovy kéd neni oproti zminénym knihovndm
verejné pristupny, je zpoplatnéna a vyvijena spolecnosti Google.

D3.js

D3 je open-source knihovna, ktera pomoci technologii HTML, SVG a CSS umoznuje vizu-
alizovat statistickd data mapovanim téchto dat na DOM [9]. S elementy v DOM lze diky
této knihovné snadnéji manipulovat. Obsahuje nékolik moznosti pro vybér elementu, apravy
jejich CSS atribut nebo moznost dynamicky elementy priddvat a mazat.

"https://www.google.com/maps
’https://mapy.cz/

18


https://www.google.com/maps
https://mapy.cz/

Data umi vizualizovat v riznych formach, jako napriklad nékolika typy grafii nebo prave
tematickymi mapami. Data lze i rizné animovat. Poskytuje také uzivateli moznost s vy-
kreslenymi daty pracovat. Knihovna umoznuje registrovat posluchace udalosti na jednot-
livé elementy, coz muze poslouzit pro implementaci vybirani v zobrazeni oblasti, posouvani
prvki nebo priblizeni prvka kliknutim. Tyto funkce lze vyuzivat diky JavaScriptovému API,
které tvori na sobé nezavislé moduly.

Leaflet

Leaflet je open-source knihovna implementovana v programovacim jazyce JavaScript, zamé-
fend na vytvareni interaktivnich map. Poskytuje nékolik zédkladnich funkci. M4 vestavéné
prvky uzivatelského rozhrani pro ovladani mapy, jako napriklad priblizovani a oddalovani
nebo rizné reakce na vstupy z pocitacové mysi. Podporuje také datovy format GeoJSON
a rastrovou i vektorovou grafiku. Lze ji snadno rozsifit jak programové, tak pomoci jiz
dostupnych rozsiteni vytvorenych jeji komunitou. [§]

GoogleMaps API

Jedna se o zpoplatnénou sluzbu, kterd poskytuje JavaScriptové API umoznujici pristup k
dattim pouzivanym v aplikaci GoogleMaps, popsanych v predchozi sekci. Obsahuje pod-
poru formatu GeoJSON, rozsahlé uzpiisobeni estetického vzhledu mapy, ovladaci prvky
nebo vrstvu znacek [4]. Lze zde napiiklad vytvorit i kartogram, knihovna na tento tcel
ale neni zamétrend. Celkové je toto API nevhodné na vizualizaci statistickych dat pomoci
tematickych map.

4.4 Knihovna Geovisto

Knihovna Geovisto slouzi k vizualizaci geografickych dat a je postavena na knihovné Lea-
flet. Obsahuje nékolik predem vytvorenych vrstev pro tvorbu tematickych map a pomocné
nastroje. Architektura knihovny je zalozena na komponentach, coz umoznuje jeji snadnéjsi
rozsitovani. To je dale podpofeno faktem, Ze knihovna je open-source a je ulozena pod
licenci MIT?. Poskytuje API na zpracovavani datového formatu GeoJSON.

Hlavnimi vlastnostmi knihovny z uzivatelského pohledu je automatické zpracovani vstup-
nich dat na vyslednou mapu bez potieby zasahu uzivatele, moznost rozsahle upravovat na-
staveni a zobrazeni jednotlivych vrstev a nastroji pomoci konfigura¢nich souboru a funkce
umoznujici importovat i exportovat tyto soubory pro dalsi vyuziti. Knihovna v dobé psani
této prace implementuje 4 vrstvy. Zakladni podkladovou mapu, vrstvu kartogramu Choro-
pleth Layer, znacek Marker Layer a spojeni Connection Layer.

V této kapitole bude popsano uzivatelské rozhrani knihovny, datovy model, architektura
a zpusob konfigurace. Hlavnim zdrojem pro tuto kapitolu bylo pouzito [5].

4.4.1 Uzivatelské rozhrani

Zaklad uzivatelského rozhrani v knihovné tvori mapa s moznosti priblizit ¢i oddalit obsah.
Na ni je potom na levé strané pohledu umistén panel s ovladacimi prvky vrstev a nastroju
(obrazek 4.1). Mapa muze fungovat a byt ovladana i bez néj.

3https://opensource.org/licenses/MIT
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Obrazek 4.1: Pohled na uzivatelské rozhrani Geovista s postrannim ovladacim panelem.

Postranni ovlddaci panel (obrézek 4.2) se sklddd z menu pro vybér nastroje nebo vrstvy
a rozbalujiciho se okna, které se objevi po kliknuti na polozku menu. Obsahuje nastaveni
daného néstroje, kde je kazda polozka specifickd pro dany néstroj, nebo vrstvy, které maji
vétsinou spolecné polozky geo id, value, geo data a aggregation. Tyto jednotlivé polozky mé-
néné pomoci rozbalovacich menu s predem definovanymi moznostmi jsou specifické datové
dimenze mapujici tematickd data. Moznosti 1ze také zménit piimo editaci aktualné vybrané
polozky ¢i napsat do vstupniho pole vlastni. Cely panel je zimérné mirné pruhledny, aby v
rozbaleném stavu neztézoval orientaci v mapé.

v Choropleth layer settings 1

geo data

geoid

value

aggregation | count

Obrazek 4.2: Pohled na ovlddaci panel vrstvy vizualizujici kartogram.

Na obrazku 4.2 dimenze geo id urcuje podle unikdtniho identifikatoru zvoleného napii-
klad v rdmci standardu ISO 3166-1 alpha-3* datovou dimenzi na mapé, ke které budou
prifazeny konkrétni tematickd data oznacend stejnym identifikdtorem. Dalsi dimenze value
mapuje z tematickych dat ¢iselnou hodnotu, kterd urcuje barevnou intenzitu polygonu, se
kterym sdili identifikator. Aggregation obsahuje metodu agregace hodnot z dimenze value.
Pomoci geo data vybirame aktualné pouzivanou sadu geografickych dat.

Jednotlivé vrstvy funguji nezavisle na sobé, vcetné konfigurace a nastaveni dimenzi,
jdou navzajem kombinovat a poskytuji tim zpisob vytvareni komplexnéjsich pohledi.

“https://www.iso.org/iso-3166-country-codes.html
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4.4.2 Datovy model

Knihovna Geovisto pracuje s datovym formatem JSON. Tento format je vyuzivan pro vy-
tvareni konfigurac¢nich soubori. Ty ovliviiuji chovani mapy, postranniho ovladaciho panelu
i jednotlivych vrstev a nastroju. Lze je exportovat i importovat. Na obrazku 4.3 je ukdzana
struktura konfigurace. Polozka type oznacuje typ vrstvy nebo nastroje, i¢d je unikatni iden-
tifikdtor v mapé, enabled urcuje, zda je vychozi stav vrstvy aktivovand nebo deaktivovana
a layerName je nazev zobrazovany v uzivatelském rozhrani. Polozky sjednocené v seznamu
data jsou nastaveni pro konkrétni vrstvu, v tomto ptripadé pro kartogram.

{

“type": "geovisto-tool-layer-choropleth",

"id": "geovisto-tool-layer-choropleth",

"enabled" : ,

"layerName": "Choropleth layer",

"data": {
“country": "",
"value": "",
“aggregation"”:
"scaling": "median",
"range": 7,
"customColor": ,
"color": "#e32400"

Obrézek 4.3: Konfigurace vrstvy vizualizujici kartogram zapsand v JSON formétu.

Druhym typem dat ve formatu JSON jsou tematicka data popsand v sekci 2.2.3. Posky-
tuji hodnoty pro datové dimenze, které lze ménit pomoci postranniho ovladaciho panelu. Na
obrazku 4.4 je ukdzana jedna moznéa struktura téchto dat. Zde zobrazené polozky JSON ob-
jektu nejsou klicova slova, jejich nazev muze byt libovolny. Reprezentuji hodnotu hrubého
doméciho produktu pro Australii a Belgii. Polozka Country zde obsahuje jiz zminovany
identifikator podle standardu alpha-3, ktery pritazuje cely JSON objekt, sdruzujici s sebou
souvisejici tematicka data, ve kterém se nachazi, ptisluSnému polygonu se stejnym identifi-
kéatorem. Polozka Value obsahuje ¢iselnou hodnotu, kterda miize slouzit jako obsah dimenze
Value. Year obsahuje datum, pro které je hodnota platna a mtze byt pouzita pri vytvareni
skupin. Vsechny tyto polozky se poté zobrazi v postrannim ovlddacim panelu jako volby
pro hodnoty dimenzi.

4.4.3 Architektura

Architektura knihovny Geovisto (obrazek 4.5) se sklada ze samotné mapy, kterd je poskyto-
vand knihovnou Leaflet a skladéa se také z jednotlivych vrstev tvorenych pomoci vektorového
grafického formatu SVG, generovanym také knihovnou D3.js. Leaflet API serializuje a de-
serializuje konfiguraci mapy a vykresli HTML objekty do uzivatelského rozhrani. Vrstvy
mezi sebou komunikuji pomoci udélosti.
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"Country": "AUS",
"Value": 1380207.833,
"Year": "2019"

"Country": "BEL",
"Walue": 521861.293,
"Year": "2020"

Obréazek 4.4: Tematickd data o hrubém domécim produktu za dany rok ve formatu JSON.

Map Map core
Ul component wrapper (React, Angular, Vue ...} {LeaﬂEt API}
tructor( ) d ( fig) draw:
onstru rops); draw{con T
constructor{props oenfig initialize(config)
\ create()
props (inputs) runtime:
data geo-data data mapping dispatchEvent{e)
map settings export()

\ Y Y \

Tooll: Tooll: Tool3: Tool...:
(sidebar) (tile layer) (marker layer) (extension...)
Leaflet+plugins Leaflet+plugins Leaflet+D3.js Leaflet...

Obrézek 4.5: Architektura knihovny Geovisto.’

Obalovacim prvkem Geovista miize byt komponenta knihovny React, nebo jiné knihovny
nesouci stejnou funkei jako React, ale knihovna funguje i samostatné. Zde se pouziva druh
dat nazyvany props. Ten umoznuje programové ovliviiovat chovani celé aplikace. Kom-
ponenta téz obsahuje konfiguraci, kterd umoznuje nastavit chovani mapy a jednotlivych
nastroji. Jejim ucelem je vytvorit instanci knihovny Geovisto a dodat ji potfebna data,
pripadné vytvorit instance nastroji. Tato komponenta také vykresluje samotnou mapu po-
pisovanou v predchozim odstavci.

Zdroj: |

Ut

]
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Kapitola 5

Analyza

Pro feseni problémt uzivatelského rozhrani knihovny Geovisto bylo nejprve potieba tyto
problémy identifikovat. Toho bylo docileno pomoci uzivatelského testovani. V této kapitole
bude popsano ziskdni vhodnych sad tematickych dat, samotné testovani a jeho vyhodnoceni.

5.1 Cilova skupina

Abychom mohli identifikovat problémy rozhrani pomoci uzivatelského testovani, musime
nejprve zvolit vhodnou skupinu uzivateli. V rdmci testovani se zamérujeme ¢isté na uziva-
telské rozhrani, programétorskou stranku knihovny opomijime a stejné tak se nezabyvame
i vytvarenim map pomoci dat a konfiguraci.

Cilova skupina jsou tedy uzivatelé vsech trovni pocitacové gramotnosti. Cilem je, aby
knihovna byla snadno pouzitelnd pro co nejvétsi skalu uzivateli a zvysila se jeji rozsiritel-
nost. Muze byt totiz vyuzita nejen jako samostatny nastroj, ale i jako komponenta vlozena
do webovych stranek tretich stran. Prikladem muze byt tematickd mapa vizualizujici sta-
tistické udaje v ¢lanku zpravodajského webu.

Od uzivatelt pro ucely tohoto testovani nejsou vyzadovany programatorské dovednosti,
pouze zékladni znalost anglického jazyka. Jejich hlavnim tikolem je pouze ziskat z tematické
mapy pozadované informace a vyhodnotit je, coz identifikuje chyby uzivatelského rozhrani.

5.2 Testovaci sada

Pred provedenim samotného uzivatelského testovani musime vytvorit pripady uziti, které
by mély obsahovat realné informace. Musi byt zvolena takova tematicka data, aby nebyla
prilis komplikovand a neodvadéla pozornost od funkci uzivatelského rozhrani, ale zaroven
aby nebyla pfilis jednoduché. Uzivatel by se mohl poté prestat soustfedit na ziskavani
informaci a prehlédnout chyby v rozhrani. Cilem je vytvorit pohled pro kazdou vrstvu
implementovanou v dobé psani této prace.

5.2.1 Vytvareni pripadu uziti

Pro vytvareni pohledi poslouzi nastroj Storybook. Umozni ndm vytvorit od sebe izolované
instance map knihovny Geovisto a tim vzniknou samostatné pripady uziti (obrézek 5.1).
Dimenze instanci jsou pomoci konfigurace predem zvoleny, aby se uzivatelé pri testovani
nezdrzovali manipulaci s dimenzemi, protoze ostatné nejsou ani predmétem této analyzy.
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Uz pri vytvareni téchto pohledit jsem identifikoval jeden z nejzasadnéjsich problémi
uzivatelského rozhrani knihovny Geovisto. V dobé vytvareni téchto pohledd nebyl zpisob,
jak k danému pohledu pripojit a zobrazit metadata, coz by vedlo k tomu, zZe uzivatel pri
testovani ani nevédél, jaka data jsou v na mapé vizualizovana, a v disledku toho by nemohl
splnit ani jeden tkol testovani. Docasnym fesenim se ukazalo umisténi zdkladniho popisu
datového setu nad mapu, jak je zndzornéno na obrazku 5.1.

G Storybook Canvas
Find components . . o
Energy mix containing fossils fuels | unit: Terajoules | saurce
@ Energy +
[ Energy mix - World @
GDP |l ”
GDP 2005-2019 - OECD
GDP 2020 - OECD
Q

& General
General info - World
Viclence on women - World
Trade
USA-GBR-CAN-AUS - OECD
Import of oil - USA

Obrézek 5.1: Testovaci pohled na vrstvu znacek Marker Layer.

5.2.2 Ziskani tematickych dat

Ke kazdému pohledu bylo nutno ziskat tematicka data. Geograficka data ve formatu GeoJ-
SON byla pouzita ve vsech pripadech stejnd, protoze ziskavani tematickych datovych setu
bylo nejvhodnéjsi pro mapu svéta. Za tcelem ziskani dat jsem vytvoril nastroj, ktery tato
data automaticky stahne z dostupnych API a prevede tato data na jednotnou strukturu ve
formatu JSON.

Geovisto Data Miner

Jednd se o nastroj pro automatizaci a standardizaci tematickych dat vyvinuty specidlné
pro knihovnu Geovisto. Pracuje s verejné dostupnymi statistickymi API jako naptiklad
UNdata API', coz je statistické API organizace spojenjch narodi a obsahuje velkou sadu
dat pro skoro kazdou zemi na svété. Dalsi podobné API je organizace OECD?. Jak je vidét
na obrazku 5.2, samotny vybér dat automatizovat nejde. Uzivatel musi nejdfive vytvorit
vlastni dotaz, ktery chce stdhnout. Poté ze statistického API ziskd URL adresu pro export
dat, pFicemz ta musi byt podle standardu SDMX?, a tuto adresu si ulozi. Adresa musi byt
nasledné manuélné rozdélend podle dokumentace nastroje do konfigura¢niho souboru ve

Mttp://data.un.org/Host.aspx?Content=API
’https://data.oecd.org/api/
3https://sdmx.org/
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formatu JSON. Pak staci spustit skript get_configurations.sh, ktery vypise strukturu
dat s indexy, na kterych je jakd polozka ulozené. Tyto indexy pouzijeme pro dokonceni
konfigura¢niho souboru, kde je potreba namapovat index na nami zvoleny nazev datové
dimenze. Timto krokem je konfigurace hotova a vystup ziskdme spusténim skriptu run. sh.
Vysledkem je sada tematickych dat.

Statistické API

Vygenerovani URL adresy pro dany

Wytvofeni dotazu ve statistickém AP otz 2 ve formatu dat SOMX

Geovisto Data Miner

Manualni zpracovani URL adresy do Spusténi skriptl na dokonéeni
formy konfiguraéniho souborn ve konfigurace a vytvoreni sady
formatu JSON tématickych dat

Zpracovani knihovnou Geovisto

Obréazek 5.2: Diagram demonstrujici postup pfi ziskavani tematickych dat pomoci néstroje
Geovisto Data Miner.

5.2.3 Vysledna testovaci sada

Pomoci nastroji popsanych v sekci 5.2 jsem vytvoril 7 testovacich pohledi. Byly tvoreny
tak, aby vyuzivaly kazdou vrstvu, kterd je v dobé psani této prace implementovana, coz
pomuze k odhaleni potenciondlnich problému i v jednotlivych vrstvach. VSechny pohledy
obsahuji redlnd data, jedna se napriklad o hruby doméci produkt zemi, které jsou cleny
organizace OECD, nebo import surové ropy do Spojenych statu americkych. Soucasti sady
jsou téz pohledy kombinujici vice vrstev dohromady.
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5.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani probéhlo na skupiné uzivatelt, ve které byly zastoupeny vsSechny
urovné pocitacové gramotnosti od zacatecniki po programéatory. Testovani probéhlo for-
mou rozhovorti a plnénim dkold vztahujicich se k piikladim pouziti definovanych v sekci
5.2. Ukoly se sklddaly z 11 otdzek, jejichz odpovédi byl uzivatel schopny formulovat po
vyhledani pozadovanych informaci v mapé. Uzivatelt jsem se prubézné dotazoval pri reseni
iikolt1, zda jim néco na praci s mapou vadi nebo zda jim néjaka funkce chybi. Stejné otazky
jsem jim polozil po vykonani vsech tkolu, jako jistou formu shrnuti.

Skupina se skladala pouze z péti uzivateli. Divodem tohoto rozhodnuti byla skutec¢nost,
ze uz u tretiho uzivatele jsem zaznamenal, Ze identifikované problémy se zacaly opakovat
a testovani poté prestalo prinaset nové informace, které bych mohl pouzit. U dalsich dvou
uzivatell jsem proto uz jen uispésné ovéril validitu odpovédi prvnich t¥i a rozhodl se testovani
ukonc¢it. Kazdy rozhovor trval i se splnénim kol zhruba 20 minut.

5.3.1 Pouzité metriky

Pro tcely druhého testovani, které probéhlo po implementaci navrzenych reseni, jsem pouzil
konkrétni metriky [12], abych mohl objektivné srovnat uzivatelskou zkusenost s rozhranim
knihovny Geovisto pfed vylepSenimi a po pridani vylepseni a dostal tak validni zhodnoceni
mé prace.

Prvni metrikou byla mira tspésnosti. Jedné se o metriku, které sleduje, zda byl uzivatel
kol schopny dokoncit. Vytvoril jsem tii kategorie — selhani, ispéch s dopomoci, tispéch.
Prvni kategorii jsem praci uzivatele ohodnotil, pokud nebyl i s moji dopomoci schopen kol
dokon¢it a pozadované informace najit. Druhd kategorie oznacuje situaci, kdy se uzivatel k
informacim nakonec dostal, ale potieboval moji pomoc, naptiklad s vysvétlenim, kde najde
jednotky ciselnych hodnot. Posledni kategorii jsem aplikoval na situace, kdy uzivatel sam,
bez jakéhokoliv mého zasahu ziskal a zpracoval pozadované informace.

Dalsi pouzitd metrika byla c¢asové méreni. Po zadani tkolu uzivateli a ovéreni, zda
ikolu rozumi, jsem nechal uzivatele pracovat a méril ¢as od zac¢atku jeho préace az do konce.
Tato metrika mi poskytla objektivni zhodnoceni, zda se zlepsila efektivita prace uzivatel
s uzivatelskym rozhranim.

Posledni metrika bylo slovni ohodnoceni celé aplikace. Vzhledem k tomu, Ze uzivatelska
skupina pro druhé testovani se ve slozeni nezmeénila, poskytlo mi to subjektivni zhodnoceni
uprav, které jsem v knihovné implementoval.

Vystupem testovani byly identifikované problémy v uzivatelském rozhrani. Déle jsem
také uzivatelim dal prostor, aby sami mohli navrhnout reseni danych problémi, které by jim
prislo dobré. Shiral jsem téz podnéty pro obsah webové prezentace celé knihovny, primarné
které ¢asti potrebuji nejvice zdokumentovat.

5.3.2 Identifikované problémy uzivatelského rozhrani

Jak bylo jiz zminéno, hlavnim pozadovanym vystupem analyzy je identifikovani problémiu
uzivatelského rozhrani. Poslouzi pak k navrhu moznych feseni, jejich vybéru a implementaci.
Absence metadat

Jak uz bylo nastinéno v sekci 5.2.1, kde jsem tento problém odhalil sam prfi vytvareni
testovacich pohledi, v knihovné chybi funkce, pomoci které by slo k mapé pripojit metadata.
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Uzivatelé si stézovali, ze neveédi, kde informace v mapé hledat, protoze ta zobrazovala pouze
¢iselné hodnoty bez jakéhokoliv dalsiho kontextu. Nevédéli proto, o jaké hodnoty se jedn4,
neznali jejich jednotky a vyznam. DocCasné reseni, kdy byly tyto informace alespon ve zkratce
zobrazeny nad mapou, méli problém najit, protoze bylo mimo plochu mapy. Kromé absence
téchto zakladnich informaci jim chybél néjaky delsi text, ktery by datovy set popisoval
podrobnéji a obsahoval naptiklad jejich zdroj.

Absence legendy

Dalsim problémem, ktery identifikovalo vSech pét uzivateli, byla absence legendy k vizuali-
zovanym datim. Vyrazné jim to podle jejich vlastnich slov stézovalo ve vrstvé kartogramu
a vrstve znacek orientaci. Neznali vyznam barev, jejichz skupina tvorila rozmezi, do kterého
hodnota patti, u kartogramu a kategorie dat u vrstvy znacek. Tato rozmezi a prislusnost
barvy ke kategorii museli tedy zjistovat manualné proklikdvanim polozek na mapé, coz
znacné zpomalovalo vykonavani tkold a vedlo k frustraci uzivateld.

Jednotky a zaokrouhlovani hodnot

V tomto pripadeé se jednalo o absenci jednotek u ¢iselnych hodnot pfi nahlizeni na napriklad
konkrétni polygon na mapé. Uzivatelé sice méli jednotky k dispozici v jiz zminéném docas-
ném feseni zobrazovani metadat nad mapou, ale v pritbéhu plnéni tkold na né zapominali a
museli je znovu zjistovat. Absence zaokrouhlovani ¢iselnych hodnot potom vedla k situacim,
kdy uzivatelé méli Cist zbytecné dlouhd ciselné udaje, které mély mnoho desetinnych mist,
i kdyz zde nebyly pro pozadovanou informaci viibec relevantni a spise prekazely.

Absence napovédy ¢i dokumentace

Knihovna Geovisto v dobé psani této sekce nemad Zadnou uzivatelskou ¢i technickou do-
kumentaci. Castou vytkou uzivateli bylo, ze neexistuje navod na to, jak s uzivatelskym
rozhranim pracovat. Pokud uzivatel narazil na néjakou prekazku, nemél nastroj, na ktery
by se obratil pro pomoc. Uzivatelé by téz ocenili, kdyby se v rozhrani vyskytovaly u jeho
ovladacich prvku ikony, které by rozkryly kratkou napoveédu.

Problémy konkrétnich testovanych vrstev

Vytky se téz tykaly jednotlivych vrstev. U vrstvy znacek se jednalo hlavné o jejich se-
skupovani a rozdélovani pii riznych drovni priblizeni mapy. Seskupovani ¢asto nedavalo z
geografického hlediska smysl, napiiklad znacky pro zemé na okrajich kontinent se sesku-
povaly s znackami ze sousediciho kontinentu. Uzivatelé by téz ocenili moznost aktudlni stav
seskupovani uzamknout.

U vrstvy kartogramu uzivateliim vadil barevny kontrast, respektive jeho nedostatek.
V aktudlni implementaci se sesklddd z maximélné sedmi odstini jedné barvy. To znacné
rozsiruje skalu hodnot, které dany odstin reprezentuje. To stézovalo prevazné hledani velmi
nizkych, ¢i velmi vysokych hodnot. Mozné feSeni bylo navrzeno jednim uzivatelem, a to v
podobé rozsiteni kontrastti o vice barev, coz odpovida doporuc¢enim pro navrh uzivatelskych
rozhrani v podsekci 3.2.4.
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Kapitola 6
Navrh reseni

Z vysledkt analyzy popsané v predchozi kapitole uvedenych v sekci 5.3.2 jsem vybral ty
pozadavky, které maji nejvétsi dopad na kvalitu uzivatelského rozhrani knihovny Geovisto a
nasledné jsem vytvoril navrh jejich reseni, kterd budou implementovana. VSechny problémy
realné nebylo mozné v kontextu rozsahu této prace resit a implementovat. V této kapitole
budou uvedeny jednotlivé navrhy reseni pro kazdy zvoleny problém. Ty, které se v této
kapitole neobjevi, byly vyhodnoceny jako problémy, které dopad na uzivatelskou zkusenost
s uzivatelskym rozhranim maji miniméalni.

6.1 Legenda

Nejvic zminovanym problémem byla absence legendy. Nejdrive bylo potfeba vyTesit jeji
umisténi. Vzhledem k tomu, Ze aplikace s mapou se da vkladat do webu tretich stran, je
vhodné, aby se legenda nachéazela primo na plose mapy. Nabizela se jeSté moznost ji umistit
do rozbalovacich karet postranniho ovladaciho panelu, zde by ale mohla byt pro uzivatele
tézko dohledatelna. Jeji vysledné umisténi jsem zvolil pfimo na plose mapy v pravém dolnim
rohu. Zde legenda nebude rusit pohled na informace prezentované mapou a jedna se o bézné
pouzivanou praxi.

Jako problém se také ukézala potencionalni situace, kdyby na mapé bylo aktivovanych
zaroven vice vrstev vyzadujicich legendu, konkrétné jak vice legend zobrazit. Navrh po-
¢ita, ze samotné legendy budou obaleny do rozbalovacich prvki, které budou seskupeny do
jednoho celku na mapé (obrazek 6.1).

Podoba samotnych legend se lisi pro kazdou vrstvu, v tomto piipadé je planovana im-
plementace pro vrstvy kartogramu a vrstvu znacek. Rozhodl jsem se, Ze tyto konkrétni
podoby bude lepsi fesit bez predchoziho navrhu az pii implementaci, z duvodu moznych
programatorskych limitaci a moznost vidét a ménit vysledek v redlném case.

6.2 Metadata

V dobé vytvareni navrhu feSeni neexistovala v knihovné Geovisto funkce, kterd by umoznila
zobrazeni metadat, tedy dat, kterd obsahuji informace o tematickych datech pouzivanych
ve vizualizované tematické mapé. Zprvu jsem uvazoval o jejich umisténi mimo plochu mapy;,
coz bylo zavrzeno opét kvili moznosti vkladani aplikace do webi tietich stran.
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Obréazek 6.1: Navrh zobrazeni vice legend zaroven. Navrh je umistén v pravém dolnim rohu
obrazku a je od aktudlniho stavu uzivatelského rozhrani odliseny pouzitim neprtihledného
bilého pozadi s modrou hranici rozbalovaciho prvku, ktery legendy sdruzuje.

Jako Teseni se tedy nabizelo vytvorit samostatné okno v postrannim ovladacim panelu
(obrazek 6.2). I v tomto piipadé jsem se rozhodl Fesit konkrétni podobu vizualizace a forméat
vstupnich dat, ve kterém by byla metadata knihovnou zpracovana, az pri implementaci.

6.3 Jednotky a zaokrouhlovani hodnot

Jednotky by bylo vhodné zobrazovat vsude, kde se vyskytuji jim ndlezici ¢iselné hodnoty
(obrazek 6.3). Vzhledem k faktu, ze v aktudlni implementaci v dobé psani této prace nelze
pro instanci knihovny Geovisto pouzivat vicero sad tematickych dat zaroven, lze nastavovat
jednotky globalné pro vsechny c¢iselné hodnoty vizualizované v dané instanci. Ty bude
mozno nastavit v konfiguraci na libovolnou hodnotu.

Zaokrouhlovani bude téz aplikovano globdlné na vsechny hodnoty v dané instanci. Na-
stavovano bude v konfiguraci pomoci ¢isla, které bude udavat, na kolik desetinnych mist se
mé hodnota zaokrouhlit.

6.4 Dokumentace

V tomto piipadé bylo potieba jako prvni rozhodnout, na koho dokumentace bude zaméren4,
tedy jestli se bude soustfedit na uzivatele, ktery z vizualizovanych dat chce pouze ziskat
informace, nebo na uzivatele, ktery chce data vizualizovat. Rozdilni jsou v tom, ze prvni typ
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Obréazek 6.2: Navrh zobrazeni metadat a jejich umisténi v okné postranniho panelu. Navrh
je odliseny pouzitim neprithledného bilého pozadi s modrou hranici.
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Obréazek 6.3: Priklad ¢iselné hodnoty postradajici jednotky.

uzivatele pracuje povétsinou pouze se samotnou mapou a jejimi funkcemi, zatimco druhy
vyuzivé i postranni ovladaci panel, konfiguraci a dalsi pokrocilé funkce knihovny.

Pro kazdy z téchto dvou typu uzivatele je vhodna také jina forma dokumentace. Pro
prvni typ uzivateli je prihodnéjsi vysvétlit v dokumentaci ovladaci prvky knihovny s pri-
lozenymi konkrétnimi piiklady aplikace popisujicimi dané situace, zatimco pro druhy je
dileziteéjsi popsat napiiklad proces vytvareni konfiguraci, ziskavani datovych sad nebo pri-
padné technickd dokumentace popisujici primo zdrojovy kéd knihovny.

Protoze se tato prace primarné zaméruje na uzivatelské rozhrani, rozhodl jsem se vice
soustfedit na pozadavky prvniho typu uzivateli. Dokumentace bude mit formu webové
prezentace, kde budou popsany jednotlivé vrstvy a nastroje. Kde to bude vhodné, pripojim
k danému tématu i primou ukazku dané problematiky formou vytvoreni této situace v
instanci knihovny Geovisto. Planuji vypustit ¢ast s technickou dokumentaci, ale zaroven
napriklad ke kazdému popisovanému néstroji prilozit priklad jeho konfigurace nebo ukazat
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praci s postrannim ovladacim panelem. Samotny web se bude délit na uvitaci stranku se
zékladnimi informacemi o knihovné a vyctem aktualné implementovanych a zverejnénych
nastroju. Déle bude mit sekci s dokumentaci (obrazek 6.4), kde se bude nachdzet popis
jednotlivych nastroja a vrstev.

Vybér konkrétni technologie na vytvoreni webové stranky s prezentaci knihovny Geo-
visto a navrh jejiho rozlozeni opét provedu az pri implementaci této stranky, protoze poza-
davky na rozlozeni a technologii se mohou jeSté zménit v pribéhu implementace ostatnich
navrzenych reseni.

Navigac¢ni menu

Nazev nastroje

Instance mapy s ukazkou nastroje
Menu

Konfigurace

Obrazek 6.4: Navrh dokumentace jednotlivych vrstev a nastroji knihovny Geovisto.
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Kapitola 7

Implementace

Tato kapitola se zabyva implementaci jednotlivych nastroji popsanych v predchozi kapi-
tole a nastroje pro ziskani tematickych dat popsaného v podsekci 5.2.2. Budou zde téz
prezentovany vysledné podoby téchto nastroju.

7.1 Geovisto Data Miner

Pro implementaci nastroje Geovisto Data Miner na ziskdvani sad tematickych dat byl pouzit
programovaci jazyk Python, hlavné pro jeho snadnou praci s textovymi retézci a datovymi
API. Python méa téz Sirokou nabidku rozsifujicich externich knihoven, mezi nimi hlavné
knihovna pandaSDMX", ktera v tomto néstroji zajistuje komunikaci s riiznymi statistickymi
API” pomoci formatu SDMX®. Dalsi zde pouZitou externi knihovnou je pycountry® pro
standardizaci kédu statti na standard ISO 3166-1 alpha-3, protoze napiiklad statistické
API Organizace spojenych niarodt pouziva jiné standardy.

Pred popsanim samotného programu je potfeba popsat jeho konfiguraci. Ta je ve for-
matu JSON a pomoci modulu json je nactena do programu v datové strukture dictionary.
Nasledné se v cyklu prochéazi jednotlivé bloky konfigurace, predstavujici jednu sadu tema-
tickych dat, jak je ukazédno ve vypisu 7.1. Kazdy takovy blok je pfeddn metodé Request
APIT knihovny pandaSDMX, ktera z néj vytvori HTTP dotaz. Ten odesle na statistické API
a vrati jeho odpovéd v datové strukture series. Pro ziskani vyslednych tematickych dat ve
forméatu JSON je potieba jesté prevést datovou strukturu series na dictionary, coz vykonava
metoda series_to_dict modulu conversion, ve které také probiha standardizace kédu
stat a prirazeni hodnot jejich kli¢tim.

Program vyuziva také pomocny modul utils, ktery implementuje vypis informaci o
béhu programu na standardni vystup, vytvoreni JSON souboru s vystupnimi tematickymi
daty a zpracovani argumentu.

7.2 Rozsireni knihovny Geovisto

Knihovna je v dobé psani této prace implementovana v programovacim jazyku TypeScript,
a proto je také pouzity pro jeji rozsireni. Knihovnu Geovisto muzeme podle podsekce 4.4.3

"https://github.com/dr-1leo/pandaSDMX
’https://pandasdmx.readthedocs.io/en/v1.0/#pandasdmx-user-guide
3https://sdmx.org/

‘https://github.com/flyingcircusio/pycountry
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"0ECD_GDP": {
"output_name": "gdp_oecd.json",
"stat_database": "OECD",
"request": {
"resource_id": "SNA_TABLE1",
"key": "AUS+AUT+BEL+CAN+CHL+COL+CRI+CZE+DNK+EST+FIN+FRA+DEU+GRC+HUN+ISL+IRL+ISR+ITA+
JPN+KOR+LTU+LVA+LUX+MEX+NLD+NZL+NOR+POL+PRT+SVK+SVN+ESP+SWE+CHE+TUR+GBR+USA.B1_GA.CXC",
"params": {
"startTime": "2019",
"endTime": "current_year",
"dimensionAtObservation": "AllDimensions"
}
}J
"pairs": {
"Country": O,
"Value": "val",
"Year": 3
T
"single_years": "True"
}
Vypis 7.1: Uryvek konfigurace ve formatu JSON reprezentujici dotaz na statistické API pro
ziskani tematické sady. Objekt request obsahuje rozdélenou URL adresu dotazu. Objekt
pairs popisuje na jaké klice se maji ziskand data v poli namapovat. Pole single_years
nastroj nastavi tak, aby z vice stejnych zaznamu, které se lisi pouze datem, vybral ten
nejnoveéjsi.

rozdélit na dvé casti. Prvni je jeji jadro reprezentované tfidou GeovistoMap. Tato tiida
zajistuje vykreslovani samotné mapy a jejich nastroji. Spravuje také jejich aktudlni stav
state. Nastroje, data a globalni proménné jsou uchovavany pomoci atributti mapy props.

Druhé cast je reprezentovina moduly oddélenymi od jadra knihovny Geovisto. Tyto
moduly implementuji nastroje a vrstvy. Pomoci téchto modult jsem také implementoval
legendy, vizualizaci metadat a jednotky. Protoze jsou tyto moduly od jadra oddélené, je
potfeba exportovat instance tiid, které je implementuji. Konstruktor téchto trid potom
obsahuje props, které udavaji identifikitor dané vrstvy. Dale maji tyto tiidy vlastni stav
state, ktery obsahuje napiiklad dimenze pro danou vrstvu. Vrstvy maji téZz metody pro
serializaci a deserializaci stavi, které jsou pouzivany pro nastavovani stavu pomoci konfi-
guracnich souboriti a nebo pro export aktualniho stavu do nové konfigurace. Pro pripad,
ze neni k dispozici konfigura¢ni soubor, vrstvy pracuji s vychozimi hodnotami defaults.
Implementace legend a zaokrouhlovani metod vyzadovala krom vytvoreni samostatnych
moduli i zdsahy do jadra knihovny.

7.2.1 Implementace legend

Legendy implementuje tiida LegendTool. Jedna se o nastroj knihovny Geovisto, imple-
mentuje proto rozhrani IMapTool. Nastroj je singleton, a pocita se tedy s tim, ze bude
k dispozici pouze maximélné jedna instance tohoto néstroje. Tato tiida poskytuje roz-
hrani pro vytvoreni HTML elementii, ve kterych je potom vykreslena samotna legenda.
Obsah legendy je vytvoren mapovymi vrstvami implementaci rozhrani IMapLegend. Tento
postup byl zvolen, protoze pri tvorbé novych nastroji neni potieba takto zasahovat do
tfidy LegendTool. Misto toho se v metodé createLegend ziskaji vSechny nastroje a u

33



nich se nasledné kontroluje, zda implementuji rozhrani IMapLegend, kterym jsem rozsitil
jadro knihovny Geovisto a které deklaruje metody pro spravu legend. Pokud ano, je pro
dany nastroj ¢i vrstvu vykreslena legenda ve formé pridani HTML elementu na mapu,
ktery je vracen metodou getContent tiidy implementujici rozhrani IMapLegend. Metoda
getContent muze téz vratit hodnotu undefined, kterda zabrani vykresleni legendy. Toto
miuize byt pouzito ve specifickych pripadech, kdy vrstva naptiklad nema4 jesté pri inicializaci
data na vykresleni.

Legendy dynamicky reaguji na zmény ve stavu mapy a kazda jednotlivd legenda je va-
zana na konkrétni nastroj ¢i vrstvu. Pokud se zméni dimenze vrstvy, legenda v reakci na
tuto udélost zméni i svij obsah podle nového stavu dimenzi. Reaguje téz na zmény ve vi-
ditelnosti vrstvy. Zalezi na konkrétni implementaci, ale legenda se objevi az poté, co ma k
dispozici hodnoty v dostatecném poctu dimenzi pro smysluplné informovani uzivatele. Po-
kud je tento pocet uzivatelem po vykresleni legendy opét snizen, legenda reaguje chybovou
hlaskou. Zmizi pouze, pokud uzivatel vypne zobrazovani vrstvy, ke které je vizana.

Abych docilil chovani popsaného v predchozim odstavci, musel jsem implementovat dva
nové typy udalosti v jadru knihovny Geovisto. Prvni reagujici na zmény ve stavu dimenzi
tfidou DimensionChangeEvent, kterd se pfidava do planovace uddlosti MapEventManager v
misté zmén dimenzi. Druhou reagujici na zmény ve viditelnost tfidou VisibilityChangeEvent,
kterd se pridava do planovace udalosti v tfidé implementujici okna postranniho ovladaciho
panelu SidebarTab.

Jak jiz bylo feceno, legendy jsou vykreslovany jako HTML elementy na mapu. V metodé
createLegend se vykresluji vSechny zaroven pii kazdém voladni této metody. Proto se i pti
uskutecnéni udalosti popsanych v predchozim odstavci znovu vykresli i ty legendy, kterych
se zména dimenzi ¢i viditelnosti vrstvy netykala.

Oproti pivodnimu névrhu, kdy legendy mély byt umistény do spole¢ného rozbalovaciho
prvku, jsou nakonec implementovany jako samostatné bloky s bilym, ¢astecné priahlednym
pozadim. Pivodni navrh se ukézal jako neprakticky a esteticky nevzhledny, protoze ovladaci
¢asti rodicovského prvku zabiraly prilis mnoho mista a jednotlivé obsahy legend mohou mit
jiné formy a velikosti. Rozhrani IMapLegend jsem implementoval pro vrstvy kartogramu a
znacek. Vysledna implementace je zobrazena na obrazku 7.1.

Legendy lze konfigurovat, kdy kromé polozek spoleénych pro vSechny vrstvy a nastroje,
maji specifickou polozku tools, coz je seznam identifikdtora vrstev, pro které chceme le-
gendu zobrazit. Poradi v tomto seznamu urcuje, v jakém poradi se budou jednotlivé legendy
vykreslovat a tim zabranime situaci, kdy legenda, ktera se vykreslila jako nejspodnéjsi, po
vypnuti a zapnuti viditelnosti jeji vrstvy, nebude vykreslena jako nejhornéjsi. Prvni v se-
znamu je vykresleny i jako prvni v mapé, a tudiz bude vzdy nejspodnéjsi.

7.2.2 Implementace vizualizace metadat

Po prozkoumani vsech moznych formatt, ve kterych by se metadata mohla vizualizovat,
byl vybran format Markdown®. Jedné se o znackovaci jazyk, ktery se ¢asto pouziva pro
psani dokumentaci a také pravé pro psani obsahu webovych stranek. Predstavuje snadny
zpusob, kterym uzivatel muze zapisovat metadata a upravovat jejich struktury pomoci
znacek, ktery Markdown poskytuje. Uzivatel muze vytvaret nadpisy, pouzivat dekorace
textu nebo vkladat obrazky. Praci mi vyrazné ulehéil bali¢ek markdown-it®, ktery data ve
formatu Markdown prevede do HTML.

Shttps://www.markdownguide.org/
Shttps://github.com/markdown-it/markdown-it
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Obréazek 7.1: Finalni implementace legend, zobrazené pro vrstvu kartogramu a znacek za-
roven. Legendy se vykresluji do pravého rohu odspodu.

Metadata jsou podle navrhu zobrazena v samostatném okné postranniho ovladaciho pa-
nelu. Zaklad implementace tvori tfida InfoTool. V té se pomoci metody createMapForm
vytvori nova instance tiidy InfoToolMapForm, kterd obsahuje implementaci okna pro vi-
zualizaci metadat. V této tf¥idé se metodou getContent vstupni data v podobé Markdown
souboru nactou instanci tiidy InfoDataManager. Ta se ulozi do stavu nastroje state. Poté
je vytvorena funkce changeInfoData, kterd reaguje na zmény v vstupnim poli pro vybér
zdrojovych Markdown souborii. V té se také pomoci balicku markdown-it” prevedou data
do HTML a jsou umisténa do rodi¢ovského prvku v postrannim ovlddacim panelu. Vysledna
implementace je na obrazku 7.2.

Néstroj pro vizualizaci metadat InfoTool ma konfiguraci, ve které kromé polozek stej-
nych pro vSechny néstroje se konfiguruje pole defaultFile, které urcuje vychozi soubor s
metadaty. Ten bude v nastroji po jeho vytvoreni zobrazen. Pokud toto pole neodpovida na-
zvu metadat definovanych v props nebo neni v konfiguraci pfitomné, vychozi soubor bude
ten, ktery se nacetl jako prvni. Soubory s metadaty se do mapy pridavaji pomoci props pii
vytvareni instance nastroje InfoTool metodou getInfoDataFactory() .markdown().

7.2.3 Implementace jednotek a zaokrouhlovani hodnot

Na rozdil od feSeni popisovanych v predchozich dvou sekcich se zde nejednd o samo-
statny nastroj, ale o tpravy v jadru Geovista a jiz existujicich vrstviach kartogramu a zna-
¢ek. Zmény v jadre se tykaly pridani metody roundValues do tfidy AbstractLayerTool,
ktera poskytuje vSem vrstvam metodu na zaokrouhlovani ¢isel. Druha zména se tyka tridy

"https://github.com/markdown-it/markdown-it
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Obrazek 7.2: Findlni implementace néastroje pro vizualizaci metadat. Priklad obsahuje krat-
kou ukazku typografickych moznosti tohoto feseni. Horni vstupni pole urcuje aktualné zob-
razovany soubor. Pod nim se nachézi vizualizace jeho obsahu.

MapLayerToolForm, kde je pfiddna metoda pro vytvofeni obycejného pole na textovy vstup,
které je instanci t¥idy LabeledTextFormInput.

Upravy v jiz existujicich néstrojich se tykaly pFidéni t¥f novych dimenzi unit, unitDesc
a unitEnabled. Prvni je pro vkladani kratké formy jednotek, druhd pro jejich delsi, upres-
nujici formu a posledni je pro moznost jednotky v jednotlivych nastrojich zapinat a vypinat.
Dimenze jsou specifické pro kazdou vrstvu a umoznuji tedy nastavit kazdé jiné jednotky.
VsSechny tfi dimenze lze ovlddat piimo v uzivatelském rozhrani skrze postranni ovladdaci
panel, tak i v konfiguraci.

Zaokrouhlovani hodnot je statické a specifikuje se v konfiguraci, zatimco jednotky dy-
namicky reaguji na jejich zmény pomoci ovladani v uzivatelském rozhrani. Obé funkce se
aplikuji na vsechny mista ve vrstvach, kde se objevuji ¢iselné hodnoty, konkrétné ve vyska-
kovacich oknech pti kliknuti na polygon nebo znacku a v legendach. Vysledna implementace
je na obrazku 7.3.

7.3 Webova dokumentace

Po prozkoumani riznych frameworkd na tvoreni webovych stranek byl pro implementaci
dokumentace vybrdn Docusarus®. Jedna se o framework uréeny na tvorbu dokumentaci
pomoci formatu Markdown. Jeho vyhoda je, Ze je primo urceny na nasazeni vysledné webové
stranky do GitHub Pages’.

Vyslednd implementace se sklddd z uvodni stranky (obrézek 7.4), prezentace jednot-
livych néstroju a stranky, ktera obsahuje instanci knihovny se vSemi jejimi dostupnymi
funkcemi. Prezentace se skladaji z jednotlivych soubort ve formatu Markdown obsahuji-
cich jejich popis a také instanci knihovny s danym, aktivovanym, pfedem nakonfigurovanym,
nastrojem (obrazek 7.5). K piikladu je téz prilozena jeho konfigurace. Vkladéani instanci

8https://docusaurus.io/
“https://pages.github.com/
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Obréazek 7.3: Findlni implementace jednotek. Na prikladu je vidét nastaveni dimenzi v
postrannim ovladacim panelu a mista jejich vykresleni.

umoziuje format MDX'", ktery poskytuje moznost vkladat do klasického Markdown for-
matu komponenty knihovny React. Ty slouzi jako wrapper pro vsechny instance knihovny
Geovisto.

@ Geovisto  Tutorial  Playground

Geovisto

Open-source mapping library for generic geospatial data visualization.

Obrézek 7.4: Uvodni stranka webové dokumentace knihovny Geovisto.

Pro umistnéni instance do dokumenta¢niho Markdown souboru je nutno importovat
komponentu, ktera tuto instanci obaluje, a tu nasledné pridat do lokalné definované kom-
ponenty. Témto Markdown souborim je také potfeba nastavit poradi v menu pomoci kli-
¢ového slova sidebar_position. Instance knihovny je vytvorena v samostatné tridé, ktera
implementuje rozhrani knihovny React Component. V ni také probiha dodani vsSech dat
potfebnych k vytvoreni tematické mapy a zadefinovani nastroji, které budou ve vysledné
mapé k dispozici.

Ohttps://mdxjs.com/
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Obrazek 7.5: Implementace
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Choropleth

A choropleth map is a type of statistical thematic map that uses intensity of color to correspond with an aggregate summary of a
geographic characteristic within spatial enumeration units, such as population density.
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prezentace jednotlivych nastroji knihovny Geovisto. Zde je
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Kapitola 8

Testovani

V této kapitole popisi druhé uzivatelské testovani mnou implementovanych rozsireni knihovny
Geovisto a vysledky, které z néj vyplynou. Poznatky dosazené v tomto testovani budou
piimo srovnavany se zavéry prvniho uzivatelského testovani popsaného v sekci 5.3. Toto

vvvvvv

visto zlepsila.

8.1 Druhé uzivatelské testovani

Skupina uzivatelii, kterd se testovani tcastnila, se sklddala ze stejnych uzivateli jako v
prvnim testovani. Skupinu jsem neobménil, protoze bylo potieba ziskat srovnani stavu
uzivatelského rozhrani pred a po provedeni zmén k dosazeni validniho vyhodnoceni jejich
prinosu. Stejné uzivatele vyzadovaly i pouzité metriky popsané v podsekci 5.3.1.

Samotné testovani mélo opét formu rozhovort s plnénim kol a stejnymi testovacimi
pripady uziti. Jednotlivé testovaci pohledy byly tentokrat uz soucasti webové dokumentace.
Ukoly se od prvniho testovani nezménily, jejich pocet ale byl sniZen z 11 na 4, protoze
se zmeénil i ucel uzivatelského testovani. Nyni nebylo zamérem identifikovat nedostatky
rozhrani, ale vyhodnotit pfinos mnou implementovanych rozsiteni. Z toho divodu vétsina
otazek pouzitych v prvnim testovani prestala byt relevantni.

8.2 Vysledek

Pro objektivni srovnéni zvyseni pouzitelnosti uzivatelského rozhrani knihovny Geovisto
jsem opét méril cas, ktery uzivatelé stravili vykonavanim jednotlivych tkolt. Tabulka 8.1
poskytuje srovnani primérnych ¢asi potiebnych na vykonani tkolu. Prvni tkol mél za
cil otestovat pouzitelnost vrstvy znacek a druhy prinos jednotek. Treti ikol se zaméril na
vrstvu kartogramu a piinos legend. Posledni kol testoval kombinaci vrstvy kartogramu a
spojeni. Nastroj na zobrazovani metadat byl pouzivany ve vSech jmenovanych tikolech.'

Z tabulky 8.1 lze tedy usoudit, ze doslo ke zna¢nému zrychleni vyhledavani jednotek,
které byly ptivodné umistény jako provizorni feseni nad mapou, nyni umisténych v legen-
déch, nastroji na zobrazovani metadat a u jednotlivych ¢iselnych hodnot. Déle také doslo
ke zrychleni orientace ve vrstvé kartogramu a znacek, prevazné diky legendam.

Tyto tkoly v prvnim uZivatelském testovani neovéfovaly pifnos mnou implementovanych feseni, ale
identifikovaly problémy, které moje vylepseni fesi.
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Pripady uziti | Prvni uzivatelské testovani (sekundy) | Druhé uzivatelské testovani (sekundy)
1. 1kol 58 25
2. kol 17 3
3. kol 60 22
4. tkol 31 25

Tabulka 8.1: text

Tyto vysledky je ovSsem nutno brat s mirnou rezervou, vzhledem k tomu, ze uzivatelé
byli stejni v obou testovanich, a tudiz uz jednou uzivatelské rozhrani knihovny Geovisto
pouzivali. Odstup mezi testovanimi byl ale 4 meésice a jak se i pfi samotném testovani
potvrdilo, uzivatelé uz vétsinou ziskané dovednosti z predchoziho testovani ztratili.

Kromé srovnavani casu, ktery uzivatelé stravili vykonavanim tukold, lze vyvodit zavéry
i z jejich subjektivniho hodnoceni rozdilu v uzivatelské zkusenosti. Vsichni uzivatelé uvedli,
ze se jim s uzivatelskym rozhranim po implementovani zmén pracovalo lépe. Konkrétné
oznadili legendy za nejvétsi prinos, protoze napiiklad ve vrstvé kartogramu umoznovaly
okamzité prifadit barvu k hledané hodnoté a pomohly vymezit minimalni a maximalni
hodnotu. Ve vrstvé znacek si zase hned spojili barvu s kategorii, kterou v donutovém grafu
tvorici znacku reprezentovala. U legend téz ocenili, Ze se v nich zobrazuji jednotky.

Nastroj pro zobrazovani metadat jim zase poskytl kontext k dattim, ktera byla na mapé
vizualizovand, coz jim podle jejich slov vyrazné chybélo v prvnim testovani. Pomohlo to
také ke zrychleni prace s mapou, protoze uzivatelé si rychleji uvédomili vyznam dat. Ob-
jevovala se zde casto vytka, ze ikona v postrannim ovladacim panelu zobrazujici okno s
metadaty nebyla intuitivni a uzivatelé si ji vSimli az po kratkém cCase stravenym praci s
mapou. Jednotky stejné jako metadata pomahaly dodéavat vizualizovanym datiim kontext.
Zaokrouhlovani desetinnych mist zjednodusovalo ¢teni ¢iselnych hodnot. Uzivatelé také oce-
nili webovou dokumentaci a zpusob, kterym reprezentuje jednotlivé nastroje (obrazek 7.5).
Poméha uzivateliim pochopit, jak pracovat s danym typem mapové vrstvy a jakym zpiiso-
bem z ni ¢ist data.

U vrstvy kartogramu jsem také zaznamenal, ze uzivatelim se daleko snadnéji pracovalo
s kartogramem, kdyz v ném byla pouzivina modra barva misto ¢ervené, jako v prvnim
testovani. Nékteri uzivatelé dokonce nabyli dojmu, Ze se jednalo o mé vylepseni, protoze se
jim daleko 1épe rozlisovaly odstiny modré barvy.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této préace bylo zlepsit pouzitelnost uzivatelského rozhrani knihovny Geovisto. Pro
dosazeni tohoto cile jsem musel nastudovat problematiku zpracovani a vizualizace geogra-
fickych dat na webu a problematiku pouzitelnosti uzivatelskych rozhrani. Ndsledné jsem k
témto problematikam musel prozkoumat jiz existujici technologie, které se jimi zabyvaji.
Jelikoz se tato prace zabyva knihovnou Geovisto, bylo nutné ji dukladné prostudovat a
naucit se s ni pracovat. Jiz pfi tomto procesu jsem identifikoval prvni nedostatky jejiho
uzivatelského rozhrani. Pro identifikovani co nejvice problému jsem provedl analyzu roz-
hrani knihovny pomoci uzivatelského testovani. K odhalenym problémtm jsem nésledné
navrhl jejich Teseni, vybral z nich ty, které mély nejvétsi prinos pro zlepseni pouzitelnosti a
implementoval je.

Vysledkem je uzivatelské rozhrani rozsitené o legendy, nastroj pro zobrazeni metadat ve
formatu Markdown a vefejné dostupna webova stranka, kterda poskytuje navod na pouzi-
vani knihovny a jejich nastroji, véetné prikladt pouziti. Déle je také rozhrani rozsiteno o
jednotky pro ¢iselné hodnoty a zaokrouhlovani hodnot na libovolna desetinnd mista. Tato
rozsiteni a webovd dokumentace byly prii testovani oznaceny uzivateli jako velké zlepseni v
uzivatelské zkusenosti pii praci s knihovnou Geovisto. Dalsim vysledkem je také Geovisto
Data Miner, ktery umoznuje stahovani tematickych dat z verejné dostupnych statistickych
API a jejich standardizaci.

Budoucim moznym pokracovanim této prace mize byt feSeni dalSich problémia uzi-
vatelského rozhrani knihovny Geovisto identifikovanych v této préci, naptiklad vyfeseni
problému v konkrétnich mapovych vrstvach nebo pridani ndpovédy do ovladacich prvku
rozhrani. Webovou dokumentaci lze rozsitit o Cast zaméfenou hlavné na programatory,
tedy o technickou dokumentaci.
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