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Abstrakt

V soucasné dobé se kazdy specialista potyka s velkym mnozstvim dat, a jeho cilem je
pracovat s nimi co nejefektivnéji. Casto ale chybi platformy, které jsou schopny poskytnout
efektivni zobrazeni informace pro kazdého uzivatele a umoznuji individualniho prizptisobeni.
Tato bakalarska prace se zabyva ukladanim dat a zobrazovanim za pomoci dashboardi. Ci-
lem préace bylo navrhnout a vytvorit dashboard pro organizace zamérené na kontrolu kvality,
ktery umozni nejen efektivni zobrazeni potrebnych dat, ale také poskytne uzivatelim moz-
nost prizptisobit zobrazené informace podle jejich pozadavki a tkolid. Nékteré ¢asti tohoto
feSeni byly nasazeny ve firmé Sanezoo. Vysledkem provedené préce je aplikace pro vizuali-
zaci dat, kterd uzivatelim poskytuje data v tabulkdch v pohodlné podobé a umoznuje také
vytvareni a dpravu grafli, které budou zobrazeny na specidlnim dashboardu. Aplikace byla
testovana jak za pomoci automatickych testii, tak redlnymi uzivateli. V budoucnu budou
pridany nové moznosti na zakladé testovactho feedbacku a aplikace bude integrovana do
aplikace Sanezoo.

Abstract

Currently, each specialist is faced with a large amount of data, and his goal is to work with
them as efficiently as possible, but there are not often platforms that are able to provide
an effective display of information for each user and have the possibility of individual
customization. This bachelor thesis deals with data storage and display using dashboards.
The aim of the work was to design and create a dashboard for organizations focused on
quality control, which will allow not only to effectively display the necessary data, but also
provide the user with the opportunity to customize the displayed information depending
on his requirements and tasks. Some parts of this solution were deployed by Sanezoo. The
result of the work done is an application for data visualization, which provides the user with
data in tables in a convenient form, and also allows you to create and edit charts that will
be displayed on a special dashboard. The application has been tested both with the help
of automatic tests and by real users. In the future, new options will be added according to
the test feedback and the application will be integrated into the Sanezoo application.
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Kapitola 1

Uvod

V soucasné dobé se kazdy specialista potyka s velkym mnozstvim dat, a jeho cilem je
pracovat s nimi co nejefektivnéji. K tomu se pouzivaji rizné nastroje, které potiebuji tri-
dit informace a efektivné je zobrazovat podle pozadovaného kontextu. Nejcastéji se k tomu
pouzivaji specidlni vizualiza¢ni nastroje, které se nazyvaji dashboardy. Dashboardy jsou na-
vrzeny tak, aby zobrazovaly data v grafické podobé. Popularita dashboardi neustéle roste,
protoze poskytuji firmam velké prilezitosti na vSech trovnich. Roste také jejich nabidka na
trhu.

Bohuzel vsak graficky design a néstroje pouzivané v takovych panelech nemusi vzdy
splnovat pozadavky uzivatele. Vétsina dashboard se zaméruje na vnéjsi vzhled a zapomina
na svij hlavni cil - efektivni zobrazeni informaci, které umozni uzivateli rychle a efektivné
pracovat s nimi. Tyto panely by mély byt dobfe promysleny a navrzeny s ohledem na
principy komunikace ¢lovéka s grafickym rozhranim. Dashboard se také snazi poskytnout
tyto informace zptisobem, ktery uzivatel pochopi co nejrychleji, coz je poskytnout uzivateli
pouze informace, které potrebuje k provedeni prace.

V dnesni dobé nejsou casté platformy, které jsou schopny poskytnout efektivni zobrazeni
informace pro kazdého uzivatele a poskytuji moznost individualniho prizptisobeni. Tento
ukol neni tak jednoduchy, protoze kazda vyroba vyzaduje jedineény ptistup k zobrazovani
charakteristickych dat, a proto individualné navrzeny dashboard. Hlavnim tikolem je nejen
zobrazovani dat, ale také umoznéni zmény tohoto dashboardu tak, aby s nim mohli pracovat
ruzni uzivatelé, kteri s nim nejsou seznameni, a také zobrazit data, kterd budou srozumitelna
vsem. Prikladem takové oblasti mohou byt procesy, ve kterych vyuzivd chytrd zarizeni,
napriklad zafizeni pro hodnoceni kvality.

Tyto zafizeni umoznuji firmam zjednodusit a zrychlit vyrobni procesy. Umoznuji také
kontrolovat kazdy vyrobek tak, aby splnoval vSechny pozadavky. Tato zafizeni kazdy den
zpracovavaji velké mnozstvi vyrobki a pokud néco neni v poradku, musi o tom informovat
uzivatele. Takové mnozstvi informaci by mélo byt poddno srozumitelnym zpusobem pro
uzivatele a s témito informacemi mohou pracovat rizni pracovnici: provozovatelé zarizend,
inzenyti pro kontrolu kvality, manazefi a ostatni. K tomu je zapotiebi dashboard, ktery lze
pouzit v ruznych firmach a ktery bude flexibilni v prizptsobeni.

Resen{ pro pfizptisobeni se uzivateli a riznym uzivatelskym schopnostem se zabyvaji
razné firmy. Jednou z takovych firem je Sanezoo. Tato firma se zabyva vyhleddvanim vad
u vyrobkt pomoci strojového uceni a potiebuje ve svych nastrojich vyuzit takovy dashbo-
ard, ktery umozni efektivni praci s nim riznym specialistim. Tento projekt vychazi z idaji
poskytnutych touto firmou.



Cilem této bakalarské prace je navrhnout a vytvorit dashboard, ktery umozni nejen
efektivné zobrazit potiebna data, ale také poskytne uzivateli moznost prizptisobit zobra-
zené informace v zavislosti na jeho pozadavcich a tikolech. Vysledkem bude knihovna, kterou
mohou spolecnosti integrovat do aplikaci zabyvajicich se zpracovanim dat a kontrolou kva-
lity. K tomu bylo rozhodnuto pouzit automatické testovani ke kontrole kvality vyvinuté
knihovny.

Kapitola 2 obsahuje informace o chytrych zafizenich a také informace o kontrole kvality
a jeji automatizaci. Popis toho, co je dashboard, jeho typy a pozadavky na jeho vytvareni,
popis klicovych ukazateli vykonu a zpusoby vizualizace dat jsou obsazeny v kapitole 3.
Kapitola 4 obsahuje popis technologii a knihoven pro vizualizaci dat a také popis zptsobu
automatického testovani softwaru. V kapitole 5 je obsazena analyza aktualniho stavu ve
firmé Sanezoo. Navrh feseni je obsazen v kapitole 6. Pouzité technologie, implementace
a vytvareni pracovnich komponentd jsou popsany v kapitole 7. Proces psani testovacich
scénait a automatickych testii a také hodnoceni prace s implementovanou aplikaci je popsan
v kapitole 8. Kapitola 9 obsahuje zavéry o provedené praci.



Kapitola 2
Chytra zarizeni

Stale vice vyrobct zavadi ve svych podnicich chytra zarizeni. Jedna se o elektronicka za-
rizeni, kterd jsou schopna se spojit, sdilet a interagovat s uzivatelem a dalsimi chytrymi
zalizenimi. Ve vyrobé tato zarizeni umoznuji automatizovat kontrolu kvality pro preven-
tivni detekei vad a usporu odpovidajicich ndklada [10].Tato chytrd zafizeni jsou specidlni
roboti a systém pro jejich kontrolu. Tato feseni také umoznuji zlepsit celkovou kvalitu vy-
robku a zvysit produktivitu tim, Ze se snizuje potieba casové naro¢nych manudlnich kontrol,
coz pozitivné ovliviiuje konkurenceschopnost.

Podle firmy Sanezoo kontrola kvality znamend ovéreni, zda vyrobek nebo proces odpo-
vida kvantitativnim a kvalitativnim vlastnostem, na kterych zavisi kvalita vyrobki stano-
vené technickymi pozadavky. Kontrolu kvality lze rozdélit na ruéni a automatizovanou. Pti
implementaci automatizovanych systémil musi vyrobce urcit, pro jaké konkrétni ticely a cile
planuje zarizeni pouzivat a jaka kvalita a presnost koncovych vyrobkid budou vyzadovany.

2.1 Rucni kontrola kvality

Pri ru¢ni kontrole technologové a operatori méri, kontroluji a vyhodnocuji vyrobky ve vSech
fazich vyroby nebo v uréitych intervalech technologického cyklu [14]. Pokud zafizeni a tech-
nologie pro kontrolu kvality chybi, znamené to, Ze proces je zcela manualni. V takovém
pripadé se vyrobce musi vyhradné spoléhat na vysledky pozorovani zaméstnancu.

Pri kontrole tohoto typu hraje velkou roli lidsky faktor a dovednosti odbornikti, kteri
provadéki samotnd méfeni, coz mize negativné ovlivnit presnost a spolehlivost mérend.
Rucéni kontrola miize také vazné zpomalit tempo vyroby v zavislosti na efektivité procesu a
dostupnosti laboratore a méricich stroju. Nejvétsi nevyhodu vsSak predstavuje skutecnost,
ze pracovnici oddéleni technické kontroly nemohou fyzicky zkontrolovat kazdy kus nebo
vyrobek v podminkach velkoobjemové vyroby.

2.2 Automatizovana kontrola kvality

Kontrola kvality pomoci automatizace odstranuje prakticky vsechny nedostatky manualniho
procesu a pomoci tradi¢nich souradnicovych méricich stroju. Pri automatické kontrole jsou
viechny préace provadény specidlnimi roboty a lidsky faktor je minimalizovan. Casto si
podniky voli vlastni opticky 3D skener, ktery je namontovan na robotické rameno, nebo
hotové feseni v podobé automatizovaného systému 3D skenovani pro optimalizaci vyrobnich
cykla [3] a [12]. Tato feseni nevyzaduji lidsky zasah s vyjimkou stahovéni a vykladani, coz



umoznuje vysoky vykon, snizuje provozni dobu ve fazi kontroly kvality a zvysuje kvalitu
vyrobkua. Priklad robota pro kontrolu kvality je vidét na obrazku 2.1

Obrézek 2.1: Robot pro kontrolu kvality

Tyto systémy se pouzivaji k feSseni mnoha problémii, véetné kontroly prvniho vyrobku
na dopravniku a vyrobni lince, testovani dili a néstroju ve vyrobnim procesu, hodnoceni
dodanych dilt a preklad vysledkt métreni do digitalniho formatu pro archivaci a sledovani
dat.

2.3 Vyhody automatizace

Automatizované kontrolni systémy tak maji mnoho vyhod, které poméahaji zvysovat kvalitu
dila a kone¢nych vyrobku. Podle [2] mezi né patii:

e Vzhledem k nedostatku zkusenych provozovateltt méricich stroji se vyrobci stale cas-
téji obraceji na automatizovana reseni, kterd se snazi nejen eliminovat negativni fak-
tory, ale také zlepsit kvalitu dili, protoze tyto systémy nejsou zavislé na lidském
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je analyza dat a proces kontroly.

o Automatizace zvySuje spolehlivost kontroly tim, ze zajistuje presné méreni slozitych
dilt, véetné podminek velkoobjemové vyroby.

« Robotické systémy mohou sbirat vice dat pro velké mnozstvi dili s vétsi rychlosti. V
kombinaci s pokroc¢ilymi funkcemi pro sestavovani zprav to umoznuje vyrobcim, aby
se vice rozhodovali na zakladé spolehlivych vysledkt na vice soucastech.



Podniky mohou provadét automatizované kontroly kvality piimo na dopravniku pro
optimalizaci vykonu. Lze mérit:

e vice dili se stejnou velikosti za hodinu,
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e stejny pocet dild, ale ziskat vice informaci o kazdém z nich pro dalsi archivaci a
sledovani dat,

e vice detaili a vice parametri v ¢asovém intervalu.

To umoznuje vyrobctm rychleji identifikovat vady a nesrovnalosti a prijmout napravna
opatfeni, aby se zabranilo prostojim a dodrzeni vyrobniho planu.

Toto také umoznuje vyresit problém nedostatku kvalifikovanych odbornikt. Na vysoce
konkuren¢nim trhu je casto obtizné najit potfebné odborniky. Efektivnim feSenim jsou
automatizované systémy. Zarizeni nové generace zalozena na technologii 3D skenovéani, ktera
je mimoradné srozumitelnd a snadno pouzitelna, muze ridit vyrobni personal, ktery se
nespecializuje na oblasti robotiky nebo metrologie. Samoziejmé, nelze provadét prace uplné
bez zaméstnancu oddéleni technické kontroly, ktefi budou délat plany na takové prace.
Vyrobni pracovnici vSsak mohou pouzivat feseni zalozend na 3D skeneru a pracovat na
kazdodennim zakladé.

Je dulezité, aby integrace softwaru do automatizovaného systému od technologu a inze-
nyra nevyzadovala zadné odborné znalosti v oblasti robotiky. Nejnoveéjsi generace softwaru
pro sbér dat a metrologii automaticky pocitd, modeluje a aplikuje cesty pohybu robotické
ruky na zakladé integrovaného pldnu [12]. Automatizované systémy kontroly kvality tak
snizuji ndklady na vyhledavani, adaptaci a skoleni zaméstnanci.

2.4 Analyza dat

Jak jednotlivé pristroje urcuji, jestli se jednd o vadny vyrobek nebo ne? Kazda vyroba se
specializuje na svij vyrobek a vsechny dily se mohou liSit podle typt mezi sebou. Presné
to délaji pracovnici, kteri provadi uceni téch robot. Timto zptusobem tyto znacky zabrani
chybam v budoucnosti a zjisti poruseni. Kdyz je robot nauceny, muze urcit typy dild, vady,
jejich rozméry, tvary a dalsi. VSechny tyto tdaje spolu s ¢isly Sarzi vyrobkt, sériovymi
Cisly a casem detekce vady jsou zaneseny do databaze a nasledné poskytnuty analytikim,
ktefi budou muset zjistit pri¢inu vady. A pravé spravné zobrazeni téchto dat ovliviuje, jak
spravné a rychle s tim lidé budou moci pracovat. Prestoze je kontrola kvality automati-
zovand, nelze vyloucit uplnou absenci lidi ve vyrobé. S témito systémy mohou pracovat
také operatori, kteri budou sledovat spravnost vykonu prace a pomahat pri idrzbé robot.
Operatori budou také vidét tato data kazdy den béhem provozu a spravné zobrazeni dat
jim umozni efektivné najit ztracené chyby.



Kapitola 3

Informacni dashboardy

V dnesni dobé se pro efektivni zobrazeni a analyzu dat pouzivaji rtizné tabulky a grafy
[1]. Jednotlivé vSak nejsou tak efektivni, protoze uzivatel musi ziskat informace z riuznych
zdroju. Za timto tcelem jsou vSechny tyto zpusoby vizualizace dat kombinovany do monito-
rovacich paneli nebo takzvanych dashboardt. Lidé se kazdodenné setkavaji s dashboardy,
vyuzivaji se napiiklad v podnikani, v automobilech, letadlech, na burzidch a podnicich.
Vzhled a grafické provedeni dashboardu se odviji od pfipadu jeho pouziti [4]. Diky tomu
mohou ruzné dashboardy obsahovat rizné grafické doplinky: grafy, tabulky, histogramy nebo
mapy, ale jsou navrzeny tak, aby spliovaly jeden nejdulezitéjsi tikol - poskytnout uzivateli
aktualni data ve vhodném formatu. Takze co je vlastné dashboard? Stephen Few, ktery se
zabyva analyzou vyvoje dashboardii, mu dal nésledujici definici [7]:
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sazeni jednoho nebo vice cilil; konsolidované a usporddané na jedné obrazovce,
takze informace lze sledovat na prvni pohled.

Tohle je jen jedna z definic, existuji i jiné, ale zakladni podstata zistavda nezménéna -
dashboard je jednim z nejacinnéjsich zpisobu zobrazeni informaci.

Dashboardy umoznuji zpracovat a poskytnout uzivateli obrovské mnozstvi informaci,
ale tuto informaci je nutné predstavit v takové podobé, ve které uzivatel muze pracovat s
ni co nejefektivnéji. Z toho vyplyva, ze dashboardy musi byt spravné vybrany, navrzeny
a vizualizovany. Prfi spravném navrhu poskytuje dashboard uzivatelim moznost na prvni
pohled pochopit kontext dat a pomahd jim rychle interpretovat. Podle Stephena Few by pii
navrhovani dashboardu mélo byt vse umisténo na jedné obrazovce a usporadano tak, aby
uzivatel nemusel prepinat mezi zdroji informaci, protoze ¢lovék nemiuze efektivné vnimat
nékolika zdroju informaci a neztratit pri tom kontext dat [8]. To vSe pripomina panel auta,
pri pohledu na ktery mize ridi¢ rychle a snadno pochopit stav svého vozu.

Ale vzhledem k velkému mnozstvi a rozmanitosti dat je vSak obtizné splnit pozadavky
na jejich zpracovani a zobrazeni na monitorovacim panelu. Je tfeba porozumét nejen pri-
oritnim tdajim, ale také tomu, jak budou tato data vyuzivana lidmi, ktefi s nimi pracuji.
Tuto otdzku zkoumd Colin Ware [17] a ve své knize se dotykd zpusobu, jak ¢lovék vnima
informace. Na zdkladé jeho prace Stephen Few zdtraznil pozadavky na dashboardy, které se
zabyvaji nejen otazkou kontextu dat zobrazenych uzivateltim, ale také zvlastnostmi lidského
vniméani grafiky:



e Jednoduchost a intuitivni srozumitelnost - klicova data by méla byt zobrazena tak, aby
nezabirala mnoho mista na obrazovce. Na obrazovce je také dilezity vybér komponent,
které budou zobrazovat data v nejpohodlnéjsim forméatu. Vzhled komponenty také
hraje roli ve vnimani informaci ¢lovékem, protoze nékteri uzivatelé musi pracovat s
timto dashboardem kazdy den, takze by se méli citit co nejpohodlnéji.

o Agregace dat - uzivatel potfebuje predevsim data, kterda mu umoznuji pochopit, co se
v systému déje, a ne pricinu toho, co se stalo. Hlavnim tikolem dashboardu je sledovani
stavu systému, nikoliv analyza. Analyza muze byt souc¢asti dashboardu, ale neni jeho
klicovym rysem.

o Adaptabilita - data musi byt zobrazena ve formatu srozumitelném uzivateli, k tomu
musi byt pouzita grafickd zarizeni, ktera jsou pro to nejvhodnéjsi: grafy, histogramy,
tabulky. Dashboard by mél byt navic navrzen tak, aby zobrazena data byla srozumi-
telnd kazdému uzivateli, ktery s danym panelem nemél zkuSenosti.

3.1 Typy dashboardi a jejich klasifikace

Dashboardy lze rozdélit podle raznych kritérii, ale zakladni klasifikace - podle tucelu pa-
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nelt, jejich typu a interaktivity. Ve svych dilech Stephen Few [8] a Wayne Eckerson [5]
identifikovali typy monitorovacich panell, které muzete vidét dale.

Rozdéleni podle typu

Hlavnim kritériem kazdého dashboardu je ten, s jakym typem dashboard byl navrzen a
vytvoren.

Operacni

Ukolem operaéniho dashboardu je ¥dit a kontrolovat zékladni procesy. Hlavn{ rozdil spociva
v tom, ze tento typ se pouziva k monitorovani dynamickych dat. Takovy dashboard je
nezbytny pro tukoly, které vyzaduji okamzitou reakci uzivatele na jakoukoli zménu dat.
Tyto panely by mély velmi jednoduse zobrazovat kritické informace, protoze uzivatel musi
pochopit kontext zmén a reagovat na né co nejrychleji. Data by také méla byt aktualizovana
pouzivat dalsi grafické nastroje, které umoznuji uzivateli vidét kriticky dilezité rozsahy
hodnot.

Strategicky

Tyto informac¢ni panely obvykle zobrazuji informace, které mohou uzivateliim pomoct po-
soudit dlouhodoby stav firmy. Zobrazena data umoznuji uzivatelim vytvaret predpovédi pro
ruzné udalosti, poskytuji ocekdvané hodnoty a umoznuji planovani. Tyto dashboardy pou-
zivaji rizné metriky po dlouhou dobu, které umoznuji predpovidat a identifikovat budouci
zmény.

Analyticky

Na zékladé nazvu je hlavnim cilem téchto paneli zobrazeni dat vhodnych pro analyzu.
Tyto panely mohou poskytovat nastroje pro porovnavani dat podle rtznych kritérii. Takové



dashboardy jsou flexibilngjsi pri poskytovani dat v urcitém casovém obdobi, na rozdil od
strategickych. Pravé agregace dat umoznuje zpracovat jejich obrovské mnozstvi a analytické
nastroje je umoznuji vyuzit je k identifikaci vzniklych problémi. Tyto panely nepotrebuji
zobrazeni dat v redlném case, ale musi pouzivat sofistikovanéjsi nastroje, které umozni
sledovani potfebnych zmén.

Rozdéleni podle tcelu

Tato klasifikace umoznuje pochopit, pro¢ byl tento dashboard vytvoren. V zavislosti na jeho
ucelu bude mit svij jedineény vzhled, zobrazovat potiebnd data a pouzivat riznéd metrika a
grafickd zarizeni. Tyto panely lze rozdélit pro praci s financemi, pro podnikani, pro vyrobu
nebo pro praci s lidmi.

Kazdy z téchto typt potfebuje zobrazit své unikatni data a jejich slozitost. Napriklad
finanéni dashboardy pouzivané na burzach by mély zobrazovat nejaktualnéjsi data, zatimco
udaje o vyrobé by to nemusely potirebovat. Tyto panely mohou byt navrzeny jak pro tzky
okruh pracovniki, ktefi s nimi budou pracovat, tak pro spolecnosti, ve kterych bude s timto
dashboardem pracovat velké mnozstvi pracovniki.

Rozdéleni podle interaktivity

Jednd se o rozdéleni paneli podle toho, jaké zobrazuji data: statické nebo dynamické.
Statické dashboardy pracuji s informacemi zalozenymi na stavovych snimcich v rtznych
¢asovych bodech v minulosti. Timto zptisobem mohou uzivateltim poskytnout informace za
urc¢ité obdobi v minulosti nebo v ramci urcité prace. Diky tomu jsou skvélé pro analyzu dat
a umoznuji vytvoreni dashboardt pro analytiky. Dynamické dashboardy naopak poskytuji
uzivateli informace o systému v redlném case. Timto zplusobem muze uzivatel okamzité
pochopit a reagovat na jakykoli problém, ktery se v systému vyskytuje. Na tomto kritériu
jsou postaveny Kklasifikace, které jsou uvedeny vyse. Vybér zobrazenych dat podle této
klasifikace primo zavisi na tukolu, ktery je predan uzivateli.

3.2 Pozadavky na dashboardy

Kvalita dashboardu zavisi na zpracovanych datech, ktera jsou uzivatelim poskytovana,
stejné jako na vizualizacnich komponentdch. Ale vzniké otdzka: S ¢eho zacit vyvoj dashbo-
ardu? Pred vytvorenim dashboardu je tfeba odpovédét na otazky:

e Jaké informace chceme zobrazit?
e Kdo je nasim cilovym uzivatelem a jaké jsou jeho tkoly?
e V jakém formatu by mély byt informace zobrazeny?

Dtlezita je nejen vizualizace dat a jak tato data vypadaji, ale také to, jak ¢lovek tato
data vnima [6]. Vnimani dat lidskym mozkem je zkouméno riznymi autory [9] a [16].

Je dilezité si uvédomit, ze s dashboardem ¢lovék komunikuje predevsim prostrednictvim
zraku. Jeho oko rozlisuje barvy, ¢ary, ¢isla a prendsi tyto informace do mozku [8]. Mozek
zpracovava ziskané informace a presné to, jak jsou data zobrazena, ovliviiuje na rychlost
jejich vnimani. Nejprve, kdyz se c¢lovék podiva na dashboard, identifikuje nejdulezitéjsi
informace, pak si v kratkodobé paméti ulozi zakladni idaje, které si mize zapamatovat pri
pohledu na dashboard. A konecné v dlouhodobé paméti dochdzi k ukladani informaci.



Stephen Few zdaraznuje rizné kritéria vnimani informaci: barva, pozice, tvar, animace,
seskupeni. Praveé podle téchto charakteristik lze rozlisit i¢innost zobrazeni prvku.

Barva

Prvkam, které se lisi barvou od vSech ostatnich, je mnohem snazsi vénovat pozornost. To
muze byt pouzito k zobrazeni kritickych hodnot, napriklad v ¢ervené barveé. Je také tieba
pamatovat, ze uzivatel nemusi byt schopen rozliSovat mezi barvami. Spravnym terminem
pro tento problém je nedostatek barevného vidéni zptisobeny nedostatkem jednoho ze tii
kuzelt v oku. Hlavnim problémem, kterému tito lidé celi, jsou cervené a zelené barvy. Takze
v podstaté kombinace semafort, ktera je Siroce pouzivana v informacnich panelech, pro né
vypada jako stejné barevné odstiny [11]. Ptiklad lze vidét na obrazku 3.1

Traffic Light Color Protanopia Simulation

Obrézek 3.1: vniméani barev semaforu u lidi se zrakovym postizenim

Kromé toho osoba se silnym kardiovaskularnim onemocnénim nebude schopna rozlisit
¢ervenou, zelenou, oranzovou a hnédou barvu spiS zobrazeno na obrazku 3.2. Lze tedy s
jistotou Tici, Ze je tfeba se vyhnout pouziti téchto 4 barev spolecné k vizualizaci riznych
vyznamu.

Normal Color Protanopia Simulation

Obrazek 3.2: vnimani barev u lidi se kardiovaskuldrnim onemocnénim
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V tomto pripadé je tfeba promyslet tento bod a pouzit kontrast k zobrazeni riznych dat,
stejné jako zpusoby, které zabrani vlivu takovych parametri [18]. Kromé toho uzivatel mize
pracovat s dashboardem kazdy den po dobu nékolika hodin, takze neni nutné pouzivat jasné,
agresivni barvy, kterymi budou oznacena data. Navic pfi pouziti téchto barev se zbyvajici
data mohou jednoduse ztratit na pozadi jasnych prvki, coz vede k tomu, ze uzivatel muize
prreskocit néco dilezitého.

Pozice

Umisténi prvka je dilezitou soucasti pti navrhovani dashboardu. Pro uzivatele je mnohem
jednodussi vénovat pozornost samostatné stojici polozce. Vliv pozice prvku je uveden na
obrazku 3.3 To je tfeba vzit v ivahu, protoze data poskytovana touto polozkou mohou byt
kombinovana s jinymi daty na panelu.

Position 2-D location

Form Orientation

Obrazek 3.3: vnimani pozice

Animace

Jednim ze zpusobu, jak prildkat pozornost uzivatele, je pouzit animaci. Pohyblivy obraz
pritahuje pozornost uzivatele mnohem silnéji nez staticky obraz. Tyto prvky by mély byt
pouzity velmi peclivé a pouze ve situacich, kdy je to opravdu nutné, aby uzivatel neztratil
kontext zobrazovanych informaci.

Seskupeni

Mnoho prvku je mnohem jednodussi vnimat, kdyz jsou v néjaké skupiné. Timto zptsobem
miizeme rozdélit data do skupin, ¢imz uzivateli uvédomime, ze jsou propojeny a mély by
byt povazovany spolec¢né.

Skupiny se mohou lisit tvarem, barvou, velikosti nebo izolaci. VSechny tyto metody
seskupeni jsou uvedeny na obrazku 3.4 a nejic¢innéjsi je izolace skupiny.

Tyto body jsou velmi dulezité pro pochopeni, v jaké formé musi byt informace poskyt-
nuty, aby ¢lovék mohl co nejrychleji a spravné porozumét, ale kromé toho je dulezita i
struktura dashboardu.
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Obréazek 3.4: vliv seskupeni na vnimani

Struktura

Pri zodpovézeni puivodné polozenych otazek je treba pochopit, k ¢emu slouzi kazdy prvek
pridany do dashboardu. Vsechny informace by mély byt umistény na jedné obrazovce bez
potteby rolovani. Lidé si mohou do své pracovni paméti uchovat pouze tfi az ¢tyri prvky
vizualnich informaci, takze je treba vSechny dilezité informace ulozit na jednom misté v
dashboardu. Pokud existuje potieba vizualizovat dalsi informace, stoji za to zvazit vytvoreni
samostatnych dashboardl urc¢enych pro provedeni tikolu uzivatele.

Po napsani seznamu priorit a vytvoreni moduld je mozné zacit pridavat prvky do da-
shboardu. Nejdilezitéjsi prvek musi byt umistén v levém hornim rohu a moduly musi byt
umistény zleva doprava a shora doli, jako je zndzornéno na obrazku 3.5. Jednd se o stan-
dardni vzor pro lidi, kteri jsou zvykli ¢ist v zapadnich jazycich: jejich o¢i obvykle nejprve
upozornuji na levy horni roh [8]. Nejdulezitéjsi informace 1ze rozdélit do dvou kategorii:

e Informace, které jsou vzdy dulezité

o Informace, které jsou dulezité pouze v tuto chvili

Emphasized Neither emphasized
nor de-emphasized

Emphasized

Neither emphasized
nor de-emphasized

Obrézek 3.5: Vnimani prvka podle jejich polohy
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Vybér dat

Kromé spravného zobrazeni dat je tfeba pochopit, jak tyto tidaje vybrat. V optimélnim
piipadé by mély byt na dashboardu pouze klicové ukazatele vykonnosti - KPI. Klicové
ukazatele vykonnosti jsou z angli¢tiny key performance indicators. KPI jsou nezbytné pro
seznameni se situaci, nikoliv pro studium dat. Klicové ukazatele vykonnosti predstavuji
soubor opatfeni zamérenych na ty aspekty organizacniho vykonu, které jsou nejvice roz-
hodujici pro soucasny a budouci uspéch organizace [13]. Takovy KPI by mél byt spravné
umistén pri vizualizaci, prikladem muze byt obrazek 3.6.

Important KPI

Less Important KPI

Obréazek 3.6: Efektivni zobrazeni KPI

Existuje vsak mnoho pripadi, kdy kromé standardnich KPI jsou vyzadovany konkrét-
pridat osobni jednotlivé grafy nebo ¢asové widgety pro sledovani novych a zajimavych KPI,
nebo jen data dulezitd pro aktualni tkoly.

Pouze kombinaci vSech vyse uvedenych kritérii je mozné vytvorit dashboard, ktery uzi-
vateli umozni travit co nejméné casu na zpracovani informaci, které mu jsou poskytovany.

3.3 Zpiusoby vizualizace dat

Po pochopeni toho, jaka data by méla byt uzivateli zobrazena, stoji za to zvazit, v jakém
formatu je zobrazit a jaké grafické zafizeni k tomu pouzit. Existuje jiz mnoho zptsobl a
nastroji pro zobrazeni informaci, které mohou usnadnit vytvareni dashboardu. Vsechny
vybrané nastroje by mély byt zaloZeny na principech vizudlniho vniméni a tUc¢inné plnit
svou roli. Vybér grafli, tabulek, senzort a dalsich vizualizac¢nich zafizeni je pomérné slozité
Teseni.

Stephen Few identifikoval nékolik zakladnich pohledu pro efektivni zobrazeni informaci
[8]. Mezi tyto zpusoby patii tabulky, sloupcové grafy, spojnicové grafy, sparkline, sklddané
grafy, bodové grafy a bullet grafy. Existuji dalsi, ale popsané zptisoby umoznuji vizualizaci
dat nejefektivnéjsim zptsobem.

Je dulezité si uvédomit, ze kazdd moznost mé své vyhody a nevyhody, takze je tfeba
peclivé zvazit, ktery z grafii je tfeba pouzit a ktery nestoji za to. V této bakalarské praci se
budu zabyvat zakladnimi vizualiza¢nimi nastroji, které lze nalézt témér v kazdém dashbo-
ardu a které mohou nejefektivnéjsi prenaset informace.
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Tabulky

Samoziejmé, ze tabulky nejsou grafy, ale pokud uzivatel potfebuje zobrazit jednotlivé hod-
noty, neni duvod pouzivat grafy, protoze to muze znesnadnit vnimani uzivatele. Napriklad
z tabulky zobrazené na obrazku 3.7 muze uzivatel ziskat informace v pohodlném stavu a
okamzité pochopit, jaka data zobrazuje tabulka.

Metric Actual  Variance
Revenue $913,394 +$136,806
Profit $193,865 -$73,055
Avg Order Size $5,766 -$297
On Time Delivery 104% +4%
New Customers 247 -62
Cust Satisfaction 47315 +0.23

Obréazek 3.7: Priklad tabulky

Tabulky jsou bézné a dobfe srozumitelné vizualizace pro vyhleddavani hodnot. Vyse
uvedend tabulka usnadnuje vyhledavani hodnot a souvisejicich parametri. Pokud tabulka
obsahuje velké mnozstvi sloupci, je nutné vybrat zakladni adaje, které uzivatel mize po-
trebovat. Pokud uzivatel potfebuje znat jednu hodnotu, napriklad soucet, primér nebo
okamzitou hodnotu, je idedlni pouzit jednotliva ¢isla nebo tabulky.

Linearni grafy a tepelné mapy

Linedrni grafy jsou vhodné pro vétsinu zobrazenych dat - jsou to body spojené primymi
segmenty. Je také tfeba poznamenat, Ze na grafu ¢asové posloupnosti tato interpolace dat
dava uzivateli pocit spojeni ¢asu. To lze vidét na obrazku 3.8.

Operation Duration

Obrazek 3.8: Priklad linearniho grafu

Linearni grafy jsou popularni vizualizace, protoze ztélesnuji mnoho atribut na trovni
podprahové pozornosti v minimalnim poc¢tu pixelt. Linky maji sklon a thel, polohu a
barvu, coz umoznuje bez vihani extrahovat spoustu informaci. Je mozné trochu komplikovat
zobrazeni a pouzit k zvétseni pozornosti tloustku a jas car. Linearni grafy interpoluji data
mezi dvéma body pomoci ¢ary. Ve vétsiné pripad je to zadouci, protoze tvar vytvareny
liniemi pomahd vnimani. Bohuzel, interpolace muze skryt chybé&jici informace nebo dokonce
ublizit: prinutit si myslet, ze existuji adaje, které ve skutecnosti nejsou.
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Také pri kresleni nékolika linearnich grafi muze byt skryt tvar grafu, mit barevné kolize,
zvysit zpozdéni vnimani a ucinit jej zbytecnym. V tomto pripadé nam pomohou tepelné
karty. Tepelné karty jsou praktické, kdyz uzivatel ma linearni graf s prili§ velkym poctem
radkt. Tepelné karty pouzivaji zménu jasu barvy, takze do malého prostoru lze zabalit velmi
velké mnozstvi dat. Tam, kde v linearnich grafech prekryti linek narusuje vniméani, tepelné
karty v pripadé prekryti zvysuji barvu. Ale v tepelnych kartach klesa presnost, protoze lidé
nemohou snadno rozliSovat rizné barevné jasy. Few ukazuje, Ze hranice rozliSitelnosti je
5 stupnu jasu [8]. To znamend, Ze tepelné karty jsou lépe aplikovany v situacich, kdy je
presnost méné dulezitd nez celkova forma vizualizace.

Sloupcové grafy

Linearni grafy ukazuji tvary, sloupcové grafy ukazuji ,presné*“ hodnoty. Tento typ grafu je
vhodnéjsi, kdyz je tfeba zobrazit hodnoty méreni, které spadaji do urcité kategorie nebo
porovnat nékolika metrik. Hodnoty v tomto grafu jsou reprezentovany sloupci umisténymi
v soufadnicovém systému. V zavislosti na umisténi osy kategorii je graf vodorovny nebo
svisly. Ptiklad sloupcového grafu je zndzornén na obrazku 3.9 a umoznuje uzivateli pfesné
pochopit, jak probihd ¢iselné rozdéleni podle regiont.

Us.§$ mBookings = Billings
$0,000

80,000 4
70,000 4
60,000 4
50,000
40,000 4
30,000 -
20,000 1

10,000 4

West East Morth South

Obrazek 3.9: Priklad sloupcového grafu

Sloupcovy graf pomahd pii porovnavani hodnot v kazdém intervalu diky jasnému spojeni
intervali a snadnému porovnani délek.

Bullet grafy, znacky, intervaly

Tyto typy vizualizace mohou byt také pouzity, ale stoji za to je pouzivat, kdyz je to opravdu
nutné. Napriklad zobrazeni poc¢tu dotazii za sekundu jako méritko je matouci, protoze tento
ukazatel nemé zddné maximum. Pokud vsak je nutné zobrazit limit, napriklad procent nebo
frontu s maximélni hloubkou, muze byt pouziti podobnych vizualizaci neuvéritelné uzitecné.
Stupnice umoznuji hlasit hodnotu limitu a také zjistit, jak blizko je hodnota k tomuto limitu.
Lze také pouzit bullet grafy, jejichz priklad je uveden na obrazku 3.10
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Obrazek 3.10: Piiklad bullet grafu

Ostatni grafy

Jiné grafy se pouzivaji méné casto a pouze tehdy, kdyz je tieba zobrazit urcité udaje.
Existuji také typy grafli, které nemusi byt pouzity k zobrazeni dat. Naptiklad koldcové
nebo kruhové grafy vypadaji vizudlné privétive, ale obvykle lidé nemohou odhadnout oblast
sektoru grafu a efektivnéjsim zptisobem bude pouziti sloupcového grafu. Samostatné stoji
za zminku sparkliny [15]. Jsou skvélé pro zobrazeni jednotkovych hodnot, ale bez zndmych
prvka linearnich grafti ¢asto postradaji ten graf. Ostatni typy grafi se pouzivaji jiz pro
specifické datové typy a jsou vybrany individualné pro kazdy dashboard v zdvislosti na
jeho tcelu.
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Kapitola 4

Technologie vizualizace dat a
testovani

Po zvoleni zptisobu vyuziti a zobrazeni dat je nutné zvolit technologii pro implementaci.
V dnesni dobé je praktické vytvaret aplikace poskytujici dashboardy jako webové aplikace.
Webova aplikace je vykonny a moderni zptisob implementace, ktery umoznuje uzivateli po-
uzivat systém z jakéhokoli zarizeni, které ma pripojeni k internetu, aniz by bylo nutné néco
instalovat. P¥i implementaci aplikace, bude klient komunikovat s webovym serverem pomoci
prohlizece. Pokud zvolime tento pristup, mize koncovy uzivatel zobrazit nami vytvorené
pohledy ve vsech modernich webovych prohlizec¢ich. Hlavnim pozadavkem téchto prohlizecu
je jejich podpora specifikace HTML5 v kombinaci s jazykem JavaScript. Aplikace musi byt
také rychla a citliva. Dulezitym rozhodnutim je i to, kterou technologii pouzijeme pro praci
s grafikou.

Standard HTML5' poskytuje dvé moznosti pro praci s webovou grafikou: Canvas a SVG.
Tyto dvé technologie se od sebe dost lisi. Je dilezité védét o jejich vyhodach a nevyhodéach,
aby si vybral nejvhodnéjsi technologii pro feseni tikolu. SVG? umoziiuje vytvaret vektorovou
grafiku, zatimco Canvas je navrzen tak, aby vytvarel rastrovou grafiku. Jednim z nejdilezi-
téjsich parametru pii vybéru technologie je vykon. Tento parametr zavisi na poctu objektt
a plose povrchu. Obecné plati, Ze s rostoucim poctem objektii na obrazovce, klesd vykon
SVG, protoze objekty se postupné pridavaji do modelu DOM?, zatimco vykon Canvas se
témér neméni. SVG je vhodné pro vytvareni statickych obrazkt, vysoce kvalitnich kom-
plexnich vektorovych dokumentti a interaktivnich grafi. Pouziti Canvas umoznuje rychle
vykreslovani obrazki na obrazovce, coz je duvod, pro¢ je tato technologie vhodna pro zob-
razeni slozitych scén a animaci v redlném case. PTi pouziti této technologie je vsak pomérneé
obtizné vytvorit obrazek nebo graf interaktivni. Existuji frameworky, které to umoznuji, ale
neni tak jednoduché udélat obrazek interaktivni, reponzivni a jednoduse upravitelny.

Je také dulezité, ze vytvorené komponenty mohou zobrazovat vSechny prvky uzivatel-
ského rozhrani, nejen vizualizaci dat. Poté nutné vytvorit komponenty, které budou opako-
vané pouzity v procesu vyvoje. Tyto komponenty mohou byt vytvoreny rucéné, ale by bylo
nepraktické a ¢asové narocné. Nejcastéji se proto pouzivaji popularni knihovny pro vyvoj,
které umoznuji urychlit a zjednodusit tento proces. Tyto knihovny poskytuji vyvojartm

YHTMLS5 je v informatice verze znackovaciho jazyka HTML slouziciho pro tvorbu webovyjch stranek

2SVG (z anglického Scalable Vector Graphics skalovatelnd vektorovs grafika) je znackovaci jazyk a formét
souboru, ktery popisuje dvojrozmérnou vektorovou grafiku pomoci XML.

3DOM (akronym anglického Document Object Model — objektovy model dokumentu) je objektové ori-
entovand reprezentace XML nebo HTML dokumentu.
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moznost nejen vytvaret komponenty, ale také je kombinovat pomoci pokrocilych funkeci,
které urychluji interakci komponent a vyvoj uzivatelského rozhrani.

Pravé tyto knihovny umoznuji resit problémy na zdkladé myslenky deklarativniho pro-
gramovani, nikoliv imperativniho ptistupu. Deklarativni pristup spoc¢iva v popisu kone¢ného
vysledku (co chceme ziskat). Pti imperativnim pfistupu jsou popsany konkrétni kroky k do-
sazeni konecného vysledku (jak chceme néco ziskat). V soucasné dobé jsou nejoblibenéjsi
knihovny React, Angular a Vue.

React

React je JavaScriptova knihovna pro vytvareni uzivatelskych rozhrani, ktera byla vyvinuta
spolec¢nosti Facebook. React se 1isi od zakladni aplikace napsané v HTML a JavaScriptu tim,
ze pouziva specifickou syntaxi - JSX. Jedna se o rozsireni jazyka JavaScript, ktery se pouziva
pro popis Reactu struktury komponenty. Kromé toho se celd aplikace sklada z funkci, které
se nazyvaji komponenty. Komponenta je fragment rozhrani, ktery obsahuje rozlozeni a v
pripadé potreby souvisejici logiku. Takze pri vyvoji jednotlivych komponent miuze vyvojar
sestavit svou aplikaci z predem vytvorenych blokt. Navic je React velmi minimalisticky a
poskytuje vyvojatri pouze zakladni nastroje, nicméné tam je obrovské mnozstvi rozsireni a
komponent, které umoznuji pridavani novych nastroji pro reseni tkolu.

Angular

Angular je framework vyvinuty spolecnosti Google. Cilem tohoto frameworku je vytvorit
pokrocilé jednostrankové webové aplikace v programovacich jazycich JavaScript, TypeScript
ponenty, které jsou velkymi slozkami aplikace nezavislé na sobé. Ale samotné komponenty
rozdéluji vzhled, strukturu a funkénost. Také existuji moduly, které jsou zodpovédné za
spravu komponent.

Angular pomaha vazat komponenty aplikace k sobé, prendset data, animovat rozhrani
atd. To predstavuje vétsi prilezitost pro vyvojare nez React. S nim vyvojar miize vytvorit
nejen webovou aplikaci, ale také napsat kdd, ktery lze prizptsobit jinému prostiedi: mo-
bilni nebo desktopové aplikace. U jednoduchych projekti proto miize byt jeho funkénost
nadbytecn4.

Vue

Vue je dalsi framework pro vytvareni uzivatelskych rozhrani. Vue je vytvoren pro postupné
zavadéni, coz ji odliSuje od Reactu a Agularu. Jeho jadro primarné resi dkoly na trovni
zobrazeni, coz usnadnuje integraci s dalsimi knihovnami a existujicimi projekty. Vue je zcela
vhodny pro vytvareni komplexnich jednostrankovych aplikaci, pokud bude pouzit ve spo-
jeni s modernimi néastroji a dalsimi knihovnami. Vue také stavi aplikaci z komponent, které
maji nastavené parametry a chovani pripojené pomoci kompilatoru. Také je mozné ménit
funkcionalitu a pouzité zarizeni pomoci dalsich knihoven a néastroju. Vue je reaktivni fra-
mework, sleduje zmény v modelu a prekresluje pohled podle potieby. Na rozdil od knihovny
React je Vue prisné€jsi a vice deklarativné zaméten. Piisnost se projevuje v syntaxi, stejné
jako v tom, jak jsou komponenty samy postaveny. Na rozdil od knihovny React je Vue méné

18



flexibini a to hlavné kvuli tomu, Ze vyuziti urcitych knihoven je predurceno, ale vse je také
skvélé pro vyvoj webovych aplikaci.

4.1 Vizualizace dat

Pristup k vytvareni komponent, které umoznuji vyvojaram vytvaret grafy a dalsi vizua-
liza¢ni nastroje, prosel fadou vyvojara. Diky nim vznikly knihovny s béznymi typy vizu-
alizaci. Poskytovana funkcionalita téchto knihoven poskytuje flexibilitu a urychluje pro-
ces vytvoreni vizualizace a tim urychluje vyvoj samotné aplikace. Pti vybéru knihovny je
dulezité vénovat pozornost kompatibilité s vybranou vyvojovou technologii pro vytvoreni
uzivatelského rozhrani. Je také tfeba zvazit, jak pracovat s grafikou, stejné jako pocet vi-
zualizacnich prvka, které je treba zobrazit. Pri vybéru knihoven jsem se tidil mnozstvim
vizgualizaci, které poskytuji, tim, jak se provadi prace s webovou grafikou a kompatibilitou
s knihovnou React.

D3.js

D3.js je sada nastroju pro vizualizaci dat. Knihovna je slozend z nékolika desitek malych
moduli, z nichz kazdy resi sviij vlastni tkol. Kromé modul pro vytvareni riznych tvart
jsou uvnitf D3.js moduly pro praci s prvky na strance, nacitani dat, formatovani a Skalovani
dat, matematické funkce a dalsi. Ale D3.js je slozita kvili tomu, Ze je nizkodroviova. Vice
pripominé knihovnu na préci s daty, nez na vizualizaci. Tato knihovna vyzaduje schopnost
s ni pracovat. Takovym zptsobem je D3.js komplexni nastroj s nadmérnou funkénosti pro
dany tkol. Navic integrace D3.js do webové aplikace napsané v React zptsobuje problém,
ze D3.js a React oba provadéji manipulaci se zménou DOM stromu, coz miize zpusobit
chyby v aplikaci. To neznamena, ze jejich sdileni neni mozné, ale tfeba pridat ohranic¢eni na
manipulaci s DOM stromem pro D3.js, které omezi moznost implementace funkcionality.

Recharts

Recharts je knihovna, ktera je vytvorena pomoci D3.js. Recharts zjednodusuje vyvoj, pro-
toze je jednotna modularni a jednoducha. Mrizka, radkovy ukazatel, prvky fetézcové prvky
jsou vSechny komponenty vhodné pro opakované pouziti. Diky tomu je mnohem jednodussi
prizpusobit grafy a dokonce pouzit vlastni prizptisobené komponenty. Recharts nabizi SVG
elementy, které jsou zalozeny na ¢astech knihovny D3 a neumoznuje pouziti Canvas. Kromé
toho tato knihovna neumoznuje vytvaret grafiku adaptivni pro mobilni zafizeni.

Nivo

Nivo je také vytvoreno pomoci D3.js. Na rozdil od Recharts méa uzivatelské rozhrani, s
moznosti prizptsobeni, stejné jako jednoduchou interaktivni dokumentaci. Nivo umoznuje
pracovat jak s Canvas, tak s SVG. Tato knihovna také umoziuje vytvaret grafy adaptivni
pro ruzné zarizeni. Pritomnost velkého mnozstvi grafii, stejné jako adaptivni vlastnosti této
knihovny, je velmi flexibilni a pohodlné pro vyvoj.
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React-chartjs-2

Knihovna pro React, ktera je zalozena na Chart.js. Chart.js je jedna z nejpopularnéjsich
knihoven pro vizualizaci dat v Javascript. Na rozdil od ostatnich knihoven nema vlastni
dokumentaci, protoze je vazanou knihovnou. Také tato knihovna nabizi pouze moznost
prace s Canvas. Grafy maji flexibilitu a prizptsobitelnost podle navrhu aplikace. Nicméné
ne vsechny typy grafi jsou adaptivni, coz muze komplikovat vyvoj a feseni zadaného tkolu.

4.2 Testovani

Také po vyvoji je nutné zkontrolovat, zda produkt spliiuje ocekévani a pozadavky, které jsou
k nému predlozeny. Urcité stoji za to provadét modularni testovani ve vyvojovych fazich,
ale v tomto pripadé jsem se zaméril na end-to-end testovani.

End-to-end nebo E2E je testovaci proces, pii kterém dochézi k podrobné emulaci uzi-
vatelského prostredi. To znamend, ze pri tomto testovani se simuluji: kliknuti na tlacitka,
vyplnéni formulara, prechody na stranky a odkazy. Cilem tohoto testovani je zjistit, zda
program pro konec¢ného zakaznika funguje tak, jak ptivodné pocital. E2E-proces je konecna
faze testovani, po ném se zadné testovani neprovadi.

Testovani softwaru pomaha nejen detekovat chyby, ale také ovérit splnéni pozadavkl
voje a vzhledem k vysokym pozadavkim na kvalitu produktt se kazdym dnem zvysuje
potreba stabilnich ndstrojiu pro automatizaci testovani. V dnesnim svété se stéile vice vy-
uziva automatizované testovani. Jednd se o metodu testovani softwaru, kterd se provadi
pomoci specialnich softwarovych nastroju, které jsou zase nezbytné pro provedeni sady
zkusebnich prikladid. Automatizace umoznuje zvysit efektivitu, stejné jako zvysit dosah a
rychlost testovani. Na rozdil od rucniho testovani, které provadi clovék, je kontrola vsech
scénaii mnohem rychlejsi a data ziskand pii testovani jsou stabilnéjsi.

Samoziejmé, ne vSechny pripady stoji za to automatizovat. Zakladni véci, pro jejichz
testovani stoji za to pouzivat automatizaci, jsou:

o Pravidelné se opakujici testovaci scénéare,
o Testovaci skripty, které jsou slozité a inavné provadét rucéneé,
o Testy, které vyzaduji spoustu casu.

Pri automatizaci je nutné nejprve zvolit testovaci nastroj, pomoci kterého se bude testo-
vani provadét. Poté je nutné urcit rozsah automatizace, provést planovani testovani, vyvoj
a navrh testt a poté provést testovani a zpracovat ziskand data. Vybér testovaciho nastroje
do znac¢né miry zavisi na technologii, na které je testovana aplikace postavena.
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Cypress

Jedna se o moderni testovaci nastroj UI vytvofeny pro moderni web. Resf kritické problémy,
se kterymi vyvojari celi pii testovani modernich aplikaci, jako jsou problémy s synchronizaci,
nesoulad testu kvuli tomu, Ze polozky nejsou viditelné nebo nedostupné.

@)press.io

(Executes commands right inside the browser)

expect(el) to.be.visible
S

Executes commands '

right inside the
browser

Obrézek 4.1: Architektura Cypress

Architektura Cypress vyobrazend na obrazku 4.1 poskytuje rychlé, konzistentni a spo-
lehlivé provedeni testi. Cypress automaticky ¢eka na spusténi prikazu pred pokracovanim,
coz zabranuje problémum s asynchronnosti. Poskytuje také rtizné funkce, které umoznuji
pohodlngjsi testovani. Cypress bézi pfimo v prohlizeci, ktery provede testovaci kéd. To
umoznuje Cypress sledovat a ménit chovani prohlizec¢e pfimo béhem béhu testu, manipulo-
vat s DOM stromem a ménit dotazy a odpovédi sité za béhu. Z tohoto divodu také vznika
nevyhoda, nemé podporu pro praci s externimi funkcemi, naptiklad s vyskakovacimi okny,
kartami atd. Na druhou stranu to otevira prilezitost pro novy druh testovani spolu s pl-
nou kontrolou nad aplikaci: frontendem a backendem. Cypress je pomérné novy néstroj, ve
srovnani s ostatnimi testovacimi prostiedky se vsak aktivné rozviji a ziskava popularitu.
Studoval jsem nejznaméjsi automatizacni technologie a vybral jsem si Cypress, také proto,
ze tuto technologii pouziva firma Sanezoo.

Selenium

Selenium je projekt, v rdmci kterého se vyviji fada softwarovych produktt s otevienym
kédem (open source):

e Selenium WebDriver - je softwarova knihovna pro spravu prohlizeca
e Selenium RC - je predchozi verze knihovny pro spravu prohlizect

e Selenium Server - je server, ktery umoznuje spravovat prohlize¢ ze vzdaleného poci-
tace, pres sit

e Selenium Grid - je cluster slozeny z nékolika Selenium servert

e Selenium IDE - je plugin pro prohlize¢ Firefox, ktery miize zaznamenavat akce uziva-
tele
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Obréazek 4.2: Architektura Selenium

Kvtli tomu se architektura Selenium lisi od Cypress. To je vidét na obrazku 4.2. Se-
lenium se pouziva pro testovani webovych aplikaci a spravu webovych stranek lokalné a
online. Programy Selenium umoznuji automatizovat aktivity prohlizece. Tato technologie
umoznuje psat skripty v témér jakémbkoli programovacim jazyce a je klicovou souc¢dsti mnoha
otevienych a proprietarnich automatizacnich nastroji. Selenium umoznuje vzdalené ovladat
prohlize¢, takze uzivatel mize si vytvaret distribuované zdroje, které se sklddaji z mnoha
stroju s riznymi operac¢nimi systémy a prohlizeci, a dokonce spustit prohlizec¢e v oblacich.
Pro praci s Selenium je nutné mit pokrocilé programovaci dovednosti a jeho tizké zaméreni
umoznuje testovat pouze webové aplikace.
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Kapitola 5

Analyza

Pfed vybérem technologie je nutné pochopit, kdo bude cilovym uzivatelem tohoto softwaru.
Je to klicovy krok, protoze kazdy uzivatel miize mit na systém rtizné pozadavky. To piimo
ovlivni data a jejich zplisoby zobrazeni, které dany uzivatel vyzaduje. Cilovym uzivatelem
muze byt napriklad obchodni analytik, ktery je zodpovédny za zisk ve spole¢nosti. V tako-
vém pripadé budeme potrebovat analyticky informacni panel, ktery poskytne informace o
poctu vyrobenych produkti za urcité obdobi, jakoz i poc¢tu vadnych dilu a jejich typtu. Po-
kud uzivatel bude provozovatelem vyroby, bude pro ného nejprve dulezité ziskat informace
o aktudlni sérii dili, se kterou se prace provadi. VSechny tyto pozadavky ovliviiuji vybér
technologii. K vyTeseni tohoto problému jsem se zaméril na dashboardy, které se pouzivaji
pri vyrobé v primyslu. Tuto otazku jiz zpracovala spole¢nost Sanezoo.

Firma Sanezoo se zaméruje na navrh a vyvoj software v oblasti fizeni robotdi pomoci
umélé inteligence a kontroly kvality pomoci strojového vidéni. Firma jiz vyvinula projekt,
ktery poskytuje moznost pracovat s robotem ve vyrobé, specifikovat typy defektt a provadét
nastaveni konfigurace robotti. Cilem tohoto zminéného projektu je poskytnout uzivateli
moznost integrovat roboty do konkrétni vyroby, oznacit vady pro nastaveni robota, ziskat a
zpracovat data o vyrobcich ve vyrobé a vytvorit a obdrzet zpravu o provedené praci. Cilem
poskytovani iidaji o vyrobé je umoznit uzivatelim Sanezoo ziskat vSechny informace, které
se vyskytuji ve vyrobé, a také umoznit praci s témito informacemi vSem zaméstnancim
firmy, ktefi budou se systémem pracovat. Timto zptisobem budou pracovnici na kontrolu
kvality a analytici potfebovat urcité vizualizacni nastroje, které lze prizpusobit kazdému
uzivateli a poskytnout jim obecnou predstavu o tom, co se déje ve vyrobé. Tyto vizualizaéni
nastroje by mély byt jasné a snadno pouzitelné, protoze s nimi mohou pracovat razné typy
zaméstnanci. Proto je nutné vytvorit nékolik komponent, které umozni zobrazit vybrané
udaje o vyrobé z raznych hledisek.

Analyza poskytnutych dat také ukazala, Ze ne vSechna data lze zobrazit uzivatelsky
privétivou formou. Napiiklad data z platformy pro kontrolu kvality obsahuji vétsinou pro-
ménné logického typu s prabéznymi vysledky. Nelze tedy priradit prubézny vysledek jako
jednu z os grafu pro uzivatele, protoze uzivatel by ziskal nedplné a neinformativni vizu-
alizace. Za timto ucelem byla poskytnutd data analyzovana, a pro kazdy typ grafi byly
vybrany moznosti vybéru dat pro vizualizaci, aby nezkuseny uzivatel nemusel rozumét vel-
kému mnozstvi dat, ktera systém poskytuje.

V tuto chvili spoleénost Sanezoo tuto ¢ast aplikace pro statistiky nevyvinula a ma
pouze predbézné rozlozeni toho, ma pouze predbézny navrh vzhledu aplikace a poskytované
funkcionality.
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Obréazek 5.1: Navrh firmy Sanezoo

Obrazek 5.1 ukazuje predbézny pohled na to, jak bude tato soucast vypadat podle
firmy. Jednd se o histogram, ktery muze operdtor vytvorit. Osa X ukazuje odchylku od
normy pro detaily a osa Y ukazuje pocet dili. Na obrazku je také vidét, ze je zobrazen
pouze graf a chybi data, podle kterych byl postaven. Neexistuje také zadné vysvétleni, co
znamenaji barvy na tomto grafu. Vpravo od grafu je volné bilé misto. Toto misto by bylo
mozné pouzit ke zvétseni velikosti grafiky nebo pro pridani legendy, kterd uzivateli poskytne
informace o tom, co je zobrazené na grafu. Kvili témto nedostatkiim mtze mit i uzivatel,
ktery tento graf vytvoril, potize s pochopenim zobrazenych dat, protoze graf neobsahuje
jakékoli vysvétleni. Kromé toho navrh nezobrazuje zpusob vybéru dat z tabulky.

Tato cast aplikace je vSak navrzena primo pro provoz operatora a nevyresi hlavni kol -
poskytnout prilezitost pro praci riznym uzivatelim. Tato komponenta byla ptivodné vyvi-
nuta pro provoz provozovatele vyroby. Timto zpusobem umoznuje vytvorit pouze jeden typ
grafi a pracovat pouze s konkrétnimi daty. Kromé toho zcela chybi dashboard, se kterym
by bylo mozné pracovat a provadét analyzu.

Kv1li témto nedostatkiim byl jeden z hlavnich pozadavka vyvinout novy design této
komponenty. Pii navrhovani Ssablony mize byt ndvrh volné zménén, pricemz hlavnim cilem
je poskytnout funkcnost pro feseni daného tkolu: umoznit riznym pracovnikim pracovat s
danou aplikaci a také umoznit vytvaret rlizné typy grafi, které tito pracovnici budou moci
pouzivat. Je také nutné vyvinout dashboard, ktery lze nakonfigurovat pro kazdého uzivatele
a zobrazit potrebna data.
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Kapitola 6

Navrh

Po provedeni analyzy soucasné situace a vsech pozadavki, které je tfeba splnit, bylo nutné
navrhnout mozné efektivni feseni. Nové Teseni vyuziva existujici komponenty tabulek, ale
z duvodu, ze se nepredpokladala podpora dashboardu a rtznych typt grafi bylo nutné
vytvorit nové komponenty. Tyto komponenty budou spliovat nezbytné pozadavky firmy
a budou integrovany do existujici aplikace. Za timto Uc¢elem bylo nutné vyvinout navrh
téchto komponent, protoze v pivodnim designu neexistovaly. Kromé komponent grafu byla
vyvinuta také novd komponenta dashboardu, ktera umoznovala uzivatelim systému konfi-
gurovat zobrazeni dat a grafu a také rozhodnout, jak dojde k ukladani a zpracovani dat a
interakci mezi komponentami.

6.1 Navrh komponent a dashboardu

Pro navrh komponenty byl pouzit graficky editor Figma. Pomoci tohoto editoru bylo vy-
tvofeno rozhrani novych komponent, véetné dashboardu. Prvni komponentou, ktera byla
vyvinuta, jsou tabulky, které by uzivateli poskytly potifebna data. Tyto tabulky obsahuji
data, ktera jsou prijimana ve vyrobé z roboti. Bylo nutné zajistit jasné rozhrani a zobrazeni
téchto dat. V navrhu firmy Sanezoo jiz existoval navrh tabulek, ktery byl pouzit v jinych
castech aplikace. Navrh tabulek nebyl v této ¢asti predlozen z duvodu, ze tato funkciona-
lita byla pouze naplanovana pro implementaci a nebyl vytvoren pro ni design. Proto jsem
vytvoril novy navrh tabulky, ktery by zobrazoval data logického typu v pohodlné formé.
Piiklad tabulky je vidét na obrazku 6.1. Tato tabulka predstavuje vizualizovana data o
vyrobcich ziskanych od firmy. Rizné proménné logického typu se zobrazuji pomoci textu a
specidlni barvy, coz uzivateli umoziiuje rychleji porozumét kontextu dat. Udaje o vyrobku
obsahuji jeho ID, dobu skenovani, vady a vysledek zpracovani.
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Ol Kezheunikor
® Dashboard Sample Serial Number Date o) Readability Repeatability D Result Defects

ata 1 123242455555 23.10.22 2424 PASS TRUE 1 NOK. overroll

@ Real data

55 Picking 3 365686385638 28.12.22 7464 FAIL TRUE 2 oK overroll
2 365686385638 23.12.22 2424 FAIL TRUE 3 OK overroll
2 244222224456 24.12.22 2467 PASS TRUE 4 oK overroll
2 084824444442 28.12.22 8956 PASS FALSE 5 [ overroll
3 234468446755 26.12.22 6858 PASS FALSE 6 oK overroll
1 257884464646 28.12.22 6858 PASS TRUE 7 OK overroll
2 256895644667 21.12.22 6858 PASS TRUE 8 NOK overroll
1 754880563463 28.12.22 8044 PASS TRUE 9 oK overroll

2 465876636363 281222 5785 PASS TRUE 10 NOK overroll

Obrazek 6.1: Navrhovana tabulka

Také bylo nutné pridat nadvrh grafi, které by byly vytvoreny na zakladé dat z téchto
tabulek. Bylo také nutné vytesit problém, jakym zpusobem by se pfi vytvareni urcovala
pozice grafu na dashboardu. Pti vyvoji dashboardu bylo dilezité udélat moznost nasta-
veni zobrazenych grafii a rozhodnout, jakym zpusobem bude kazdy uzivatel konfigurovat
dashboard pro své pouziti. Existuji rizné zpusoby, jak by to bylo mozné implementovat:

1. Je mozné nastavit jasné pozice a velikosti grafii, ale to by omezilo moznost nastaveni
pro uzivatele a nesplnilo by ptivodné stanoveny cil, aby si kazdy uzivatel mohl nastavit
rozmeéry a vzhled toho, co potfebuje.

2. Dalsi zpusob implementace byl ve vyvoji komponenty typu Canvas, ve kterém mohl
uzivatel vytvaret okna, kterd by zobrazovala grafy. To by vyresilo hlavni problém
nastaveni, protoze kazdy uzivatel si mohl vytvorit potfebny pocet grafli a umistit
tak, jak potrebuje.

3. Rozdéleni dashboardu na takzvanou sit. Tato sit rozdéluje Dashboard na miizku
¢tvercu. Tyto ¢tverce umoznuji prizpusobit velikost grafi. Kazdy uzivatel tak muze
nastavit rozméry pro zobrazené grafy.

Obrazek 6.2 predstavuje design komponenty, ktera uzivateli umoznuje vybrat si typ
grafu, data a jeho velikost:
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Obrézek 6.2: Nastaveni grafu pro dashboard

Dale bylo nutné pridat navrh grafu, které by byly vytvoreny z dat tabulek. Spolec¢nost
Sanezoo puvodné vytvorila navrh pouze pro jeden typ grafu pro provoz operatora. Bylo tedy
nutné pridat nové typy grafa, které by umoznily vizualizaci dat riznymi zplisoby, a také
pridat uzivatelim moznost prizpusobit editace a nastaveni grafi 6.3. Tyto grafy predstavuji
jednotlivé komponenty.

© &
DASHBOARD = ~
i Kasbeboy Bar chart + ADD GRAPH
Simple Bar Chart
® Dashboard
Data
@ Real data Settings
& Picking Base
Group Mode
[
Layout
[
Reverse
B )

Padding
stargei 1
-

Inner Padding

Obrazek 6.3: Design editace grafu

Po vytvoreni grafii a feseni jejich umisténi na dashboardu byl vytvotren design samotného
dashboardu. Vzhled dashboardu se miize zménit v zavislosti na nastaveni a poctu grafi,
které zobrazuje.
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Obréazek 6.4: Design Dashboard

Na obrazku 6.4 muzete vidét navrzeny design tohoto dashboardu, kdyz na néj pridate
jiny typ grafii. Tento design byl navrzen s ohledem na pozadavky spolecnosti a také zohled-
noval zakladni pravidla pro vyvoj dashboardu.

Na prezentovaném dashboardu 6.4 zabira hlavni graf vétSinu obrazovky. Typ hlavniho
grafu urci kazdy uzivatel podle tikolu, ktery chce splnit. Pod tento graf bude mozné pridat
dalsi typy grafa s daty, které bude potrebovat uzivatel. Napriklad tam mohou byt zobrazeny
obecné udaje o konkrétni Sarzi vyrobkiu za urcité obdobi.

Uzivatel muze také v pripadé potireby zvazit kazdy graf individudlné a nakonfigurovat
a zobrazit v samostatném okné, které uzivateli poskytne vice informaci.

6.2 Existujici reseni

Po vyvoji navrhu bylo nutné vyfesit jeden z hlavnich tkold, jak budou data zobrazena.
Otéazka ukladani a zpracovani dat uz byla vyfesena spolecnosti Sanezoo. Hlavnim tkolem
tedy bylo vytvoreni komponent a vizualizace dat na frontendu.

Aktudlni navrh umozinoval praci pouze s jednim typem grafu - histogramem, coz omezo-
valo moznost prace s daty. Navrzend aplikace umoznovala ziskat data v formatu vhodném
pouze pro operatora, ale neumoznovala pracovat s komponentou riznym pracovnikim. Také
kazdy vytvoreny graf by mél moznost poskytnout uzivateli prizptisobit zobrazena data podle
jeho pozadavki. Tuto moznost zahrnuje i ndvrh od firmy Sanezoo, ktery mizeme vidét na
obréazku 6.5. Ale ten navrh je jen pro histogram a umozniuje pouze zdkladni zmény, jako
rozmér. Zcela chybi moznost nastaveni os a barev pro zobrazovanéd data, proto je treba
rozsitit moznost nastavendi.
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Obréazek 6.5: Histogram podle navrhu firmy Sanezoo

Tento graf je také zobrazen jako samostatna soucést, ze které nelze pochopit, jak probiha
vybér dat, kterd budou vizualizovana. Proto je nutné provést vylepseni komponent, které
uzivatelim poskytnou moznost prizpusobit si vizualizaci dle svych potieb. Je také nutné
vyresit fadu problémiu souvisejicich se zobrazovanim dat a nastavenim grafti, aby se zlepsila
kvalita aplikace pro rtizné pracovniky, kteii s ni budou v budoucnu pracovat.

Za timto ucelem je potfeba napiiklad pridat moznost vybéru dat z tabulek pro kazdou
osu grafu, takze kazdy uzivatel si bude moci vybrat data, kterd potiebuje. To lze provést
pomoci nastaveni podle sloupcti. Je také nutné pridat moznost ziskat data za urcité obdobi,
naptiklad za mésic nebo za rok. To umozni vytvaret grafy, které mohou analytici pouzit,
naptiklad k ziskani dadaju o tom, kolik vadnych dili bylo vyrobeno v konkrétnim mésici.

Dale je tfeba rozsirit moznosti nastaveni grafti: pridat moznost nastaveni barvy, velikosti
a moznost pridani poznamek o tom, jakd data uzivatel vidi. To umozni uzivatelim, kteri
mohou mit problémy se zrakem konfigurovat grafy tak, aby s nimi byli spokojeni a také
prida moznost rychleji pochopit vyobrazené informace.
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Kapitola 7

Implementace

Tato kapitola se zabyva implementaci systému. Frontend je postaven na knihovné React
v jazyce JavaScript a komunikuje asynchronné s backendem pomoci pozadavkid. Imple-
mentacni jazyk pro backend je Python. Pro uloZeni dat slouzi MySQL databaze. Schéma
technologii v ndvaznosti na ¢asti systému je na obrazku 7.1. Pro vizualizaci dat a vytvafeni
grafu se pouziva knihovna Nivo.

Client ( Server ‘
G __ HTTPUSON " E‘Flask

Browser

Database

Obrazek 7.1: Architektura aplikace

7.1 Backend

Tato aplikace pracuje s daty poskytnutymi firmou Sanezoo. Béhem vyvoje bylo planovano
pouzit backend poskytnuty firmou, ale pii vyvoji se ukazalo, Ze hodné koncovych bodu jesté
nebylo implementovano pro tyto komponenty statistik a grafi. Ve firmé se navic provadi
zména verze backendu, takze v soucasné implementaci dashboardu bylo rozhodnuto pouzit
lokalni backend pro demonstraci. Tato aplikace simuluje praci se firemnim backendem.
Byly analyzovany pouzité technologie nové verze s cilem zajisténi kompatibility a integrace
v budoucnu. Pro realizaci se pouziva jazyk Python s vyuzitim frameworku Flask. Flask
je mikro webovy framework napsany v programovacim jazyce Python. Je klasifikovan jako
mikro webovy framework, protoze nevyzaduje konkrétni nastroje ani dalsi vnitini knihovny.
Pro demonstrace je mozné spustit backend z slozky ,server® pomoci prikazu flask run.

7.2 Frontend

Aplikace pro frontend vyuziva knihovnu React. Knihovnu React jsem zvolil, protoze je
moderni technologii pro implementaci webovych aplikaci s obrovskou podporou komunity.
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Také je pouzivana ve spolecnosti Sanezoo. Design aplikace vytvoren s vyuzitim Material-Ul
frameworku. Pii realizaci této prace bylo vyvinuto nékolik komponent, které odpovidaji
navrhiim v kapitole 6. Spusténi frontendu je mozné z slozky ,client pomoci piikazu npm
run start.

Byly vytvoreny 2 tabulky. Tabulka ,Real Data“ zobrazuje data od robotti z vyrobni
linky, druhd tabulka ,Picking* zobrazuje data z linky kontroly kvality. Hlavnim rozdilem
oproti tabulkdm firmy, které bylo nutné implementovat, bylo zobrazeni dat ziskanych od
robotii z testovaci a kontrolni linky. Poskytovana data byla logického typu, proto byla
tabulkdm pfidana pohodlnéjsi prezentace pomoci barevného zobrazeni, aby uzivatel mohl
okamzité pochopit, v jakém testu byla chyba. Tuto tabulku je mozné vidét na obrazku 7.2.

1 2207374098754 1835 False 75
2 380737098464 1835 False 25
3 8689792502478Y1 NOK 1835 True 0
4 V6897925024781 1835 True 25
5 868U79250247811 1835 True 75
6 MG89792502478.... NOK 1835 False 50
7 U68979250247811 1835 True 100
8 868)79250247811 1835 False 25
9 L68979250247811 NOK 1835 False 25
10 868B79250247811 1835 False 75

Obréazek 7.2: Picking table

Komponenta Dashboard

Komponenta Dashboard ptredstavuje uzivateli hlavni stranku, na které budou zobrazeny
vytvorené grafy. Tato komponenta vyuziva dalsi komponenty grafu: LineChart, BarChart,
PieChart a BulletChart. Ptiklad implementované komponenty je vidét na obrazku 7.3.

DASHBOARD = £3
@ Dashboard DASHBOARD

Data

Edit
@ Realdata

€ picking

]
-
e

Edit 1} Edit [} Edit 1 ]

Obrazek 7.3: Implementovany dashboard
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Pri vyvoji dashboardu bylo dilezité poskytnout moznost nastaveni zobrazenych graft
a rozhodnout, jakym zptsobem bude kazdy uzivatel konfigurovat dashboard pro své pou-
ziti. Mozné varianty implementace tady 6. Nakonec bylo zvoleno feseni 3. Nastaveni jasné
pozice a velikosti grafti by omezilo moznost a nesplnilo by ptivodné stanoveny cil, ze kazdy
uzivatel si sdm muze nastavit rozmeéry a vzhled toho, co potfebuje. Zplisob implementace
pomoci Canvas, ve kterém mohl uzivatel vytvaret okna, kterd by zobrazovala grafy, by vyie-
sil hlavni problém nastaveni, protoze kazdy uzivatel si mohl vytvorit potfebny pocet grafu
a umistit tak, jak potiebuje. Ale v tomto piipadé se ztratil zdkladni koncept dashboardu' a
pred uzivatelem by bylo bézné platno, na kterém by uzivatel mohl vytvorit nesrozumitelné
mnozstvi grafi na dashboardu. To mize vést k problémtm s volnym umisténim a ke koli-
zim ve vizualizaci. Aby bylo mozné zkombinovat moznosti nastaveni zobrazenych grafi a
zachovat koncept dashboardu, byla provedena implementace pomoci rozdéleni dashboardu
na sit. Tento zplisob implementace omezuje uzivatele ve vytvareni velkého poctu grafa, aby
nedoslo k pretizeni dashboardu, a také poskytuje vSechna data na jedné obrazovce. Pocet
¢tvercl v siti omezuje uzivatele v poctu grafi, které muize zobrazit, ale také toto omezeni
umoznuje omezit uzivatele na nadbytek dat na obrazovce a ztratu kontextu toho, co se déje.
P1i této realizaci vznika novy problém konceptu dashboardu, ze hlavni graf musi zabirat
vétsinu centralniho prostoru, ale zaroven umoznuje plné prizpusobit dashboard potrebam
uzivatele.

Select type of graph
Graph Type Data

@ Bar Chart Real Data
@ Result

(O Bullet Chart
O Products

() PieChart
O Batch Number

O Line Chart Picking
O Repeatebility
O Results

Width in columns Height in rows
QOne ~ One ~
CREATE

Obrazek 7.4: Modalni okno pro nastaveni grafu v dashboardu

Hlavni podstatou dashboardu je zobrazovani dat pohodlné na jedné obrazovce.
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Nastaveni dashboardu probiha v hlavnim okné v komponenté Dashboard. Na zacatku
uzivatel vidi pouze tlacitko pro vytvoreni prvniho grafu. Po kliknuti se dostane do kom-
ponenty Modal, kterd zobrazuje informace pro nastaveni v modéalnim okné 7.4. Tato kom-
ponenta prijima vstupni data, kterd budou vizualizovana uvnitt daného modalnfho okna.
To umoznuje pouzivat tuto komponentu v riznych grafech a nastavenich. Modalni okno
umozni vybrat typ grafu, ktery chce uzivatel zobrazit, a také nastavit jeho velikost, kterou
bude dany graf zabirat. Po vybéru typu grafu a arovné velikosti musi uzivatel vybrat, jaka
data chce zobrazit pro prislusny typ grafu. Kazdy graf zobrazuje urcité typy dat podle
moznosti. Je to proto, aby uzivatel ziskal smysluplnd data v pohodlné podobé. V opacéném
pripadé by mél uzivatel védét, jaka data lze zkombinovat s ostatnimi.

Po vybéru dat bude vytvorena komponenta Graph, kterd zobrazi graf na dashboardu
podle zvolenych dat. Kazdému grafu jsou predana pocatecni nastaveni pro zobrazeni, napri-
klad: barva, animace, interaktivita atd. Ale uzivatel vsak muze pti pouziti tlac¢itka editace
prejit k podrobnéjsimu nastaveni kazdého grafu.

Grafy

Analyza dat poskytovanych roboty ukézala, ze ne vSechny grafy jsou vhodné pro vizuali-
zaci riznych kombinaci dat. V tomto ohledu byly vybrany, navrzeny a implementovany 4
typy grafa v komponentich: BarChart, LineChart, PieChart a BulletChart. Kazda z téchto
komponent se skldda z odpovidajici komponenty grafu: Bar, Line, Pie, Bullet a panelu
podrobnych nastaveni pro kazdy graf. Tyto typy grafii umoznuji nejrozsirenéjsi vizualizaci
dat pro rizné typy uzivatel.

Graf je ptivodné vytvoren na strance Dashboard. Pro kazdy graf byly vybrany moznosti
zobrazeni dat tak, aby pro uzivatele dédvaly smysl. Toto umoznuje uzivateli okamzité ziskat
data v pohodIné podobé pro konkrétni graf.
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Obréazek 7.5: Modalni okno pro nastaveni parametru vizualizace grafu
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Komponenty grafti pouzivaji vstupy, které jsou zodpovédné za zobrazend data. Kazdy
vstup odpovidé konkrétnimu parametru grafu. P¥i vytvareni grafu se vytvoii zakladni na-
staveni pro zobrazeni. Toto umoznuje uzivateli okamzité zobrazit vysledek, bez nutnosti
nastavovat velké mnozstvi parametru a potieboval by ¢as na pochopeni. Nic méné, s kaz-
dym grafem vsak mtiize uzivatel pracovat individudlné a prizpiisobit si ho podle sebe. Pri
prechodu na nastaveni grafu se uzivatel dostane do modalniho okna, které umoznuje pri-
zpusobeni daného grafu 7.5. Kazdy typ grafu mé sva vlastni nastaveni, kterd jsou obsazena
v komponentach prislusnych typu grafi: Bar, Line, Pie a Bullet. Tyto komponenty umoz-
nuji ménit parametry pro zobrazeni dat podle potfeby uzivatele. Uzivatel tak mutze zménit
rozmeéry, barvu znacky, animace, polohu a dalsi moznosti.

Kazdy graf ma své vlastni parametry, které jsou rozdéleny do konkrétnich sekci. Kazda
sekce poskytuje pokrocilda nastaveni urcité moznosti. Pro nezkuSeného uzivatele se vsak
pocet parametri u nékterych grafi miaze zdat nepochopitelny a nadbyteény. Za timto tce-
lem se na zacatku zobrazuji zdkladni parametry, které uzivatel nejcastéji pouziva, aniz by
musel rozumét ostatnim moznostem. Nastaveni také pouziva malé komponenty, které umoz-
nuji uzivateli provést nastaveni: SettingBlock, NonLinearSlider, ColorInput, Selector. Kazda
komponenta umoznuje nastavovani:

e SettingBlock - umoznuje nastavit parametry s vybérem moznosti

NonLinearSlider - predstavuje sebou scroll pro nastaveni velikosti
e ColorInput - umoznuje nastavit jakoukoli barvu pro parametr
e Selector - umoznuje vybrat z nékolika moznosti

Jakékoli zmény, které uzivatel provede v panelu nastaveni, se okamzité zobraz{ na grafu,
ktery se zobrazuje vlevo od daného panelu. Uzivatel tak okamzité vidi vysledek a muze
rychleji reagovat na zmény.
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Kapitola 8

Testovani

Implementované ¢asti musi byt vzdy néjakym zptisobem testovany. V tomto ptipadé byl pro
testovani vybran Cypress framework 4.2, ktery umoznil automatizaci testovani frontendu a
provadéni E2E testovani.

8.1 Automatické testovani

Pro tuto praci byly napsany automatické testy, které umoznuji ovérit spravnost zobraze-
nych dat pti vytvareni, zobrazovani a zméné. Tyto testy také simuluji chovani koncového
uzivatele, ¢imz davaji moznost rychle zkontrolovat, zda skutecny uzivatel pti pouzivani apli-
kace narazi na néjaké problémy. Také umoznuji vizualizovat kazdy krok. Timto zptisobem
se kontroluje funkcénost tlacitek, prechody na odkazech, spravnost zobrazeni dat a moznosti
prizpusobeni.

Kazdy test provadi kontrolu zakladnich véci pro vytvoreni grafu, kontrolu dat nebo
zménu nastaveni. Existuji vsak také testy, které umoznnuji projit kroky prizptisobeni vsech
dat a zkontrolovat vysledek, jako by je provedl skuteény uzivatel. Testy lze spustit primo
prostrednictvim konzole pomoci piikazu npz cypress run. V takovém pripadé budou testy
spustény bez vizualizace a po dokonceni prace bude poskytnuta tabulka 8.1 vSech testu
s vysledky. V pripadé, ze néktery test skonéi s chybou, bude v systému ulozeno chybové
logovéani do slozky /client/cypress/logs, stejné jako obrazek do slozky /client/cypress/scre-
enshots a video pro test, ktery skoncil netspéchem do /client/cypress/videos. Diky tomu je
mozné nejen zjistit, ktery test skoncil chybou, ale také vidét kroky testu a chybu, ktera se
objevila v procesu testovani. Pti spusténi timto zptisobem budou spustény vsechny soubory
s testy.
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Running: 62 dataTables.spec.cy.js (2 of 3)
Warning: The following browser launch options were provided but are not supported by electron

- args
Real data table tests

« Check sorting in Real data table (7389ms)

« Check pagination in Real data table (4896ms)
Picking table tests

« Check sorting in Picking table (7916ms)
< Check pagination in Picking table (412%ms)

4 passing (24s)

(Results)

B
B
B
B

Vi true

Duration 23 seconds

Spec Ran B2 dataTables.spec.cy.js

(Videa)

- Started proc
- Finished pro

g: Compressing to 32 CRF
ing: /home/deitrii/Documents/my folder/dashboard/client/cypress/ (2 seconds)
videos/B2 dataTables.spec.cy.js.mpd

Obrazek 8.1: Tabulka s vysledky testu

Testy lze navic spustit pomoci ptikazu npm run cypress. Tento prikaz zahéji pokrocilé
testovani s moznosti vizualizace, ale to mize vyzadovat vice systémové paméti. Pri tomto
spusténi bude uzivateli poskytnut seznam vsech dostupnych testti a uzivatel muze spustit
kterykoli z testd kliknutim. Poté zacne tento test bézet s vizualizaci 8.2. Uzivatel uvidi
vsechny kroky testu od zacatku do konce s popisem vsech kroki v levé casti, které se
provadéji pri testovani. Toto umoznuje rychle vyhodnotit, co se déje, a také pochopit, co by
skuteény uzivatel v systému délal. Navic to urychluje moznost testovani systému, protoze
testy Cypress provadéji obrovské mnozstvi nezbytnych kroki pro test, jako by je provedl
skuteény uzivatel. Pri spusténi timto zpusobem si uzivatel muze vybrat, ktery test bude
spustén.

©  hutpflocalhost:3000/ Electron 106 1520x1080

DASHBOARD =

03_dashboard

® Graph parameters.

Bar Chart

hunibody

Styles Computed Layout Event Listeners

Before | after @ Highlights X

Obrazek 8.2: Priklad béhu testu
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Pri napsani testu je nutné vytvorit postup kroku, ktery bude simulovat chovani uziva-
tele. Je dulezité, ze kazdy test musi ovérit jednu konkrétni véc, ale existuji také komplexni
testy, které umoznuji simulovat riizné scénére pouziti aplikace. Cypress testy jsou ve slozce
Jclient/cypress/e2e. V této slozce jsou t¥i soubory s testy. Soubory 01_navigation.spec.cy.js
a 02 dataTables.spec.cy.js kontroluji jednoduché scénare, jako je navigacni prechod a filtro-
vani v datovych tabulkich. Soubor 03 dashboard.spec.cy.js obsahuje jak jednoduché testy
pro tvorbu grafi, tak komplexni testy, které prepinaji moznosti nastaveni vytvoreného grafu.

8.2 Testovani s uzivateli

Dalsi diilezitou soucasti testovani je testovani s uzivateli. Automatické testy umoznuji urych-
lit testovani a ovérit funkcénost aplikace, nicméné neresi jeden z klicovych kol provedené
prace: posoudit pouzitelnost aplikace a spravnost vizualizace dat. Systém pred sebou vidi
graf s daty a kontroluje jeho funkénost, ale nedokéze odhadnout, jak kvalitativné aplikace
funguje z hlediska lidského vnimani.

P1i tomto testovani mi pomohli pracovnici firmy Sanezoo, kteri ovérili pouziti a moznost
nastaveni téchto komponent v aplikaci. Byla ohodnocena pouzitelnost aplikace a také soulad
dat, kterd se pouzivaji v aplikaci Sanezoo. Pracovnici ocenili snadnost prace s aplikaci i
soulad s daty, kterd se v aplikaci pouzivaji.

Pozitivnimi prvky ze strany pouzitelnosti se stala moznost velkého prizptisobeni pro
zobrazovand data a pritomnost nékolika grafi pro vizualizaci. A také obecné pritommnost
dashboardu, ktery ptivodné v rozvrhu firmy nebyl. Bylo zdiraznéno, ze byla poskytnuta
velka prilezitost pro prizplsobeni grafii, coz je pohodlné a flexibilni pti praci.

7 pohledu uzivatele bylo zaznamenano uzivatelsky privétivé rozhrani a intuitivnost a
srozumitelnost komponent, se kterymi bylo nutné pracovat. Konkrétni vybér dat byl hod-
nocen pozitivné z tohoto pohledu, ze v readlném provozu s timto systémem muze pracovat
¢lovek, ktery si nebude védét, co si musi vybrat pro néjaky graf. Tato moznost urychluje
praci pro bézného uzivatele.

Nicméné byl také zaznamenan nedostatek moznosti vybrat data za urcité obdobi. Je
napriklad mozné, Ze nékteri uzivatelé budou chtit zobrazit data za konkrétni meésic nebo
rok. Zpocatku analyza dat ziskanych z linky kontroly kvality od robotu nevyzadovala tuto
funkcionalitu, protoze byl omezen okruh pracovniki, ktefi budou s touto aplikaci pracovat.
Tato moznost v aplikaci chybi také z duvodu, ze byla poskytnuta omezena data, a také
proto, ze zpocatku nebyla vyzadovana a nebyla promyslena. Také nékteii uzivatelé by radi
vidéli vice moznosti pro zménu nastaveni grafd, které jim nestacily.

Provedend priace vsak ukézala, Ze jsou splnény zékladni pozadavky firmy, které byly
ukazany na zacatku. Dalsi tkoly v ramci rozsiteni funkénosti a vylepseni aplikace budou
realizovany pfi integraci do existujici aplikace firmy Sanezoo.
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V ramci této prace byla provedena analyza, navrhovani dashboardu a jeho implementace
a testovani vytvorenych komponent. Cilem této prace je vytvorit dashboard s moznosti
integrace do aplikaci pro kontrolu kvality produktii. Je také nutné, aby byl tento dashboard
snadno pouzitelny pro riizné ucely a aby s nim mohlo pracovat co nejvice riiznych pracovnikl
firmy, ktera bude tento dashboard pouzivat. Je tfeba pridat moznosti vybéru ruznych dat a
moznost vytvaret a konfigurovat razné typy graf, které budou tato data zobrazovat. V této
praci byla provedena analyza existujiciho feseni spolecnosti Sanezoo a byly identifikovany
hlavni problémy, které byly opraveny. Byl vyvinut novy design a komponenty, které budou
flexibilnéjsi v nastaveni a umozni préci s riznymi daty. Pak byla provedena implementace:
byly vytvoreny nové komponenty pro vizualizaci dat a také pro prizptsobeni zobrazovanych
dat. Byl také vytvoren dashboard, ktery miize uzivatel upravit a prizptsobit podle svych
potfeb. Po implementaci bylo provedeno testovani, které se sklada z automatickych testi,
které umoznily urychlit proces testovani funkcionality, a také z testovani zaméfeného na
skupinu, ktera poskytla zpétnou vazbu o kvalité aplikace z uzivatelského hlediska.

Dale byl proveden odhad pouzitelnosti vysledné aplikace. Podle posudki byly splnény
zékladni pozadavky a prace s aplikaci se ukdzala jako jednoduchd a srozumitelné. Ale
nékteri uzivatelé chtéli mit vice moznosti prizptusobeni grafi v riznych parametrech a datech
a také pridat podporu barev pro zrakové postizené uzivatele. V dalsim procesu integrace a
rozsiteni aplikace se planuje pridani novych zptsobu nastaveni vizualizace dat na zakladé
informaci z vysledku testovani a také zvysSeni poctu typu grafti pro vizualizaci dat a moznost
manipulace se ziskanymi daty.
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