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1. Uvod

Tema zavrSnog rada glasi ,Programski alati i biblioteke za vizualizaciju
podataka u uredskom poslovanju informaticara.“ Zavrdni rad sadrzava 6
dijelova ako se izuzme uvod, saZetak i zaklju¢ak. U prvom dijelu se pojasnjava
ured i uredsko poslovanje. U drugom dijelu pojasnjavaju se podaci, kategorije
podataka, operacije obrade podataka i metode upravljanja podacima. U treéem
dijelu pojasnjava se opcenito vizualizacija podataka kao jedna od metoda
upravljanja podacima, nacini prikaza vizualizacije, te tehnike grafiCke
vizualizacije podataka te za svaku tehniku je prikazan tipi¢an primjer. U
Cetvrtom dijelu pojasnjeni su programski alati za vizualizaciju podataka, vrste i
analiziraju se kroz primjere 4 programska alata. U petom primjeru pojasnjavaju
se biblioteke, zatim vrste, te se pojaSnjavaju 4 primjera biblioteka za
vizualizaciju podataka. Za primjer provodi se analiza programskih alata i
biblioteka koji se Cesto koriste u razliitim ICT poduzec¢ima i to na stvarnim
primjerima te za kraj zaklju€ak i popis literatura i izvora zavrSnog rada. Cilj rada
je opisati upotrebu programskih alata za vizualizaciju podataka u uredskom
poslovanju informatiCara. S tim u vezi odabrana su Ccetiri najpoznatija i
najkoristenija programska alata i Cetiri programske biblioteke podrzane razli€itim
programskim jezicima za vizualizaciju podataka u razliitim ICT poslovnim
organizacijama te su dodatno istraZzena dva informaticka poduzeéa s obzirom
na vrstu programskih alata i biblioteka za vizualizaciju podataka koji se koriste u
uredskom poslovanju. U ovom radu spoznalo se da postoje oni programski alati
Cije rezultate vizualizacije podataka mogu se podijeliti s ostalim poslovnim
subjektima, te se zajedniCki moze donijeti vazna odluka o danjem poslovanju
poduzeca, zatim smanjuje se nepotrebno skeniranje dokumenata i izrade novih

izvjesc¢a.



2. Ured i uredsko poslovanje

2.1. Pojam ureda

Ured predstavlja sastavni dio poduzeca ili poslovne organizacije u kojem se
zbivaju razliite poslovne aktivnosti i donosu se razliCite kljuéne poslovne odluke.
Ured predstavlja isto tako i srediste obrade poslovnih podataka i poslovne
informacije. Ured se u najSirem smislu moZe objasniti kao mjesto u kojem menadZzeri,
stru€ni suradnici, tajnice, administratori obavljaju razli€ite uredske poslove. Ti poslovi
koji se obavljaju u uredu su poslovno odlucivanje, manipulacija podacima, upravljanje
dokumentima, komunikacija izmedu poslovnog subjekta i klijenta ili komunikacija

izmedu dvaju ili viSe poslovnih subjekata (Srica, Klement i KneZevi¢ 2003.).

Prvi zaCeci ureda pojavljuju se zaCecima trgovina, a isto tako razvoj ureda
usporedno se odvija razvojem trgovine i to od pojava prvih razvoja obrta i trgovine
od 12 do 18 stolje¢a. Pojam ureda i uredskog poslovanja prvi puta je upotrijebio
Benedikt Kotruljevi¢ u Hrvatskoj 1458. godine u svom djelu ,O trgovini i savrSenom
trgovcu®. Kotruljevi¢ u svom dijelu navodi nekoliko primjera $to bi trebao imati svaki
ured pa evo navodi jedan primjer. Kada govori o trgovackoj kuci kaze da ona ,mora
imati na prvom katu pisarnicu pogodnu za (trgovacke op.a ) tvoje poslove, sa stolom i
mjestima za sjedenje i s jedne i druge strane, tako da bude odijeljena od stambenog
dijela kako ne bi stranci koji dolaze s tobom (trgovcem op.a) ugovarati smetati

ukucanima.” (Sri¢a, Klement i KnezZevi¢ 2003.).



2.2. Uredsko poslovanje

Uredsko poslovanje predstavlja skup pravila i mjera u postupanju s uredskim
spisima i dokumentima, njihovo primanje i izdavanje te evidencija i dostava spisa i
dokumenata u rad radi obrade, koristenja, Cuvanja i predaje nadleznom arhivu.

Uredsko poslovanje moze se objasniti u uzem i Sirem smislu (Vlada RH, 2009.).

Uredsko poslovanje u uZzem smislu mozZe se objasniti kao pregledavanje,

rasporedivanje, upisivanje i dostave poslovnih spisa u rad. U Sirem smislu uredsko

poslovanje mozZe se objasniti kao raspored poslovnih subjekata u odgovarajuce
poslovne prostorije, primanje stranaka te komunikacija poslovnih subjekata sa

strankama, vodenje dezZurstva, rasporeda poslova i sl (ToS$i¢, Matkovi¢ i RuZi¢, 2012.)



3 . Podaci

Podaci su skup znakova, slova ili brojeva koji su zapisani na nekom
odredenom mediju primjerice na papiru, filmu, magnetskom mediju i sl. Podaci
predstavljaju simbolicki i formaliziran skup €injenica, pojmova i instrukcija koji su
pogodni za komunikaciju, interpretaciju i obradu uz pomo¢ ljudi ili strojeva. Podaci
koji se pohranjuju u informacijski sustav neke poslovne organizacije zapravo nemaju
vrijednost ako se oni ne analiziraju, obraduju i pretvaraju u informacije potrebne za
donoS$enje nekih kljuénih poslovnih odluka. Sami prikaz i analitiCcka obrada podataka
omogucuje pronalazenje odgovora na poslovna pitanja ovisno o kojoj metodi
upravljanja podataka se radi. Metode i nacini upravljanja podacima pojasnjeni su u

nastavku (Ceri¢ i Varga, 2004.).

3.1. Kategorije podataka

Postoje jako puno vrsta podataka, no u poslovnim organizacijama korisnici
primjenjuju s nekoliko vrsta podataka podijeljeni u kategorije. Kategorije podataka su
(pctown, 2022.):

Podaci po prirodi

Podaci temeljni na izvorima

Podaci temeljni na vremenskom prikupljanju

Podaci na temelju dohvacanja



Podaci po prirodi mogu biti:
e Kuvalitativni

e Kvantitativni

Kvalitativni podaci su vrste podataka koje po prirodi mogu biti zapisanu u
skup znakova ili simbola. U poslovnim organizacijama kvalitativni podaci mogu se
izraziti u (primjerice) obliku upitnika o razini zadovoljstava kupca uslugama

minimalnog trzista ili supermarketa.

Kvantitativni podaci su vrste podataka koji su izraZeni ili zapisani u obliku
konkretnih brojeva. To mozZe biti primjerice profit poduzeca, cijene proizvoda,

prosjecna vrijednost i sl.

Podaci temeljeni na izvorima mogu biti:
e Unutarnji podaci

e Vanjski podaci

Unutarnji podaci jesu podaci dobiveni interno ili unutar nekog poduzeca ili
organizacije koja opisuju stanje tvrtke ili bilo koje organizacije. Primjeri unutarnjih
podataka su kao podaci o kretanju proizvodnje, podaci o stanju skladista

proizvodima, broj zaposlenika unutar organizacije i sl...

Vanjski podaci jesu podaci koji su dobiveni izvan poduzeéa koje opisuju
razliCite vrste faktora koje isto tako mogu utjecati na rad tvrtke ili bilo koje
organizacije. Neki primjeri podataka su podaci o promjenama navika u zajednici,

podaci o prodaiji robe, podaci o povecanju kupovine i sl...



Podaci temeljeni na vremenu njihova prikupljanja mogu biti:
e Periodi¢ni podaci

e Presjek- podaci

Periodi€ni podaci su podaci koji su prikupljeni kontinuirano ili povremeno
kako bi se znao razvoj dogadaja u odredeno vrijeme. Primjerice to mogu biti podaci

o cijenama robe gdje se cijena robe u neko vrijeme moze mijenjati.

Presjek-podaci su podaci koji se prikupljaju u odredeno vrijeme kako bi se
znala situacija koja se u tom trenutku dogodila. To mogu biti podaci provodenja

istraZivanja koristeci tehnike anonimnog anketiranja kupaca putem upitnika.

Podaci temeljeni na nacinu dobivanja podataka mogu biti:
e Primarni podaci

e Sekundarni podaci

Primarni podaci su novi, original podaci koje su prikupili pojedinci koji rade u
nekoj poslovnoj organizaciji koje provode neku vrstu studija.
Sekundarni podaci su podaci koji su dostupni iz razli€itih izvora i koji su bili i

prije dostupni. To primjerice mogu biti podaci iz razliitih dokumentacija, datoteke i

baze podataka.



3.2. Operacija i redoslijed obrade podataka

Obrada podataka se sastoji od nekoliko osnovnih koraka koje se izvrSavaju
utvrdenim redoslijedom. Operacija obrade se sastoji od zapisivanja podataka,
kopiranja, grupiranja ili klasteriranja, uredivanja, pretraZivanja te saZimanje rezultata

obrade. Redoslijed obrade podataka je prikazan na slici 1.

Zapisivanje podataka

L

Kopiranje podataka

Klasteriranje podataka

Uredivanje podataka

PretraZivanje podataka

SaZimanje rezultata
obrade

Slika 1: Proces obrade podataka
( Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)



3.3. Metode upravljanja podacima

Postoje tri vrste metoda upravljanja podacima kao $to su(Ceri¢ i Varga, 2004.):
e Skladistenje podataka
e Vizualizacija podataka
e Rudarenje podacima

SkladiStenje podataka predstavlja skup podataka neke poslovne
organizacije na kojima se temelji donoSenje kljucnih poslovnih odluka unutar neke
organizacije. |z svrhe proizlazi da skladiste podataka treba potpuno“pokriti“ jedno ili
viSe poslovnih podru¢ja (npr. nabave, prodaja), da podaci u skladiStu trebaju biti
sveobuhvatni tj. integrirani od unutarnjih podataka organizacije, ali i podataka iz
njezina okruzenja. Podaci obuhvacaju poslovne aktivnosti kroz duZi period, ali i izvan
njegova okruzenja. Glavno skladiSte obuhvaca podatke iz viSe poslovnih procesa, a
skladiste koje sadrzi podatke jednog poslovnog procesa zove se podru¢no skladiste
podataka (Ceri¢ i Varga, 2004).

Vizualizacija podataka je metoda i interdisciplinarno podrucje koje se bavi
grafiCkim prikazivanjem podataka. To je posebno ucinkovit nacin komuniciranja kada
su podaci ili informacije brojni kao na primjer vremenska serija .Vizualizacija isto tako
definirana je vizualnom reprezentacijom apstraktnih podataka kao jacanje ljudskih
spoznaja. Apstraktni podaci mogu biti tekstualni i brojCani podaci. Vizualizacija
podatka vucCe korijene iz razliCitih znanosti o podacima, ali prvenstveno ona vuce
korijene iz statistike. Stoga vizualizacija podatka se smatra granom deskriptivne

statistike.

Rudarenje podacima je metoda upravljanja podacima tako da se podaci sortiraju,
grupiraju kao velika koli¢ina podataka te izvlaCenje relevantnih informacija.
Rudarenje podacima je otkrivanje nevidljivih veza izmedu podacima. Rudarenje
podacima je proces pronalazenja korisne informacije tj. otkrivanje znanja iz velike
koliCine podataka. Rudarenje podacima je samo jedna od metodologija u poslovnoj
inteligenciji koja moze biti korisna u donoSenju taktickih i stratesSkih odluka unutar
neke organizacije. Neki primjeri metoda upravljanja podacima su prikazani na slici
(Bevanda, 2019.).


https://en.wikipedia.org/wiki/Time_series

Na sljedecoj slici 2 je prikazano kako se podacima upravlja skladiStenjem.
Podaci se izvlacCe iz razliCitih izvora podataka. |zvori su razli€iti kao izvor iz ERP
sustava, SCM sustava, CRM i sl. Ti podaci su Cesto veliki i ne€itkog su izgleda, pa
zato podaci prolazu kroz ETL proces koji obavlja razliCite operacije od odabira tj.
izvlaCenja podataka iz izvora, zatim se odvija proces transformacije podataka gdje se
podaci od sintetiziraju, sumariziraju, deriviraju i sortiraju. Kada se zavrsi proces
transformacije podatka ti podaci se ucitavaju u skladiSte podataka, no ovisno o
kakvoj poslovnoj aktivnosti je rijec, ti se podaci uCitavaju iz glavnog skladista u
podru¢na skladista gdje svako to skladiste sadrzi veliku koli€¢inu podataka samo
jedne poslovne aktivnosti primjerice, podru¢no skladiSte podataka o upravijanju

odnosa s kupcima.

Operatlonal System g

Olap Analysis
ETL

W ||

Metadata j
Exiraction, .
Transformation, _’ _’ )

Loadi
S Reporting
-l
uoata Y Raw data
~——
Data Warehouse
Data Mining

(C) 2008 datawarehousedu.info

Slika 2: Skladistenje podataka (Shiratuddin 2008.)



Na slici 3 je prikazano slikovitije znacCenje i objasnjenje Sto znacCi rudariti
podacima. Prema ovoj slici mozZe se re€i da od mnostvo podataka koji se nalaze u
nekom skupu podataka moze pronaci neki podatak koji je potpuno nepoznat i same
veze tj. asocijacije nisu poznate. Zato postoje razliCiti algoritmi i programi kojima se

nastoji izvuci sasvim novi podataka u dobro poznatom skupu podataka.
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Slika 3: Rudarenje podacima (Gonzales-Bravo ,
2008.)

Jedan tipiCan primjer rudarenja podacima je kako procijeniti nekoj osobi
pretilost i prekomjernu tezinu na temelju tjelesnog stanja neke osobe. Na sljedecoj
slici 4 je prikazan jedan skup podataka koji sadrzi atribute podataka kao rod osobe
(muski ili Zenski), godina, visina, tezina, povijest bolesti ili problema u obitelji, da li
osoba pusi ili ne pusi i ostalo. Na temelju ulaznih atributa u klasnom atributu daje se
konaCan odgovor tj. postavlja se dijagnoza problema osobe kao da li osoba je
normalne tezine tj, nema problem s tezinom, da li je osoba ima prekomjernu tezinu ili
da li je osoba pretila . Svrha rudarenja podacima na ovom primjeru je doéi do
pojasnjenja kako smo zaklju€ili da neka osoba ima problem s prekomjernom tezinom.
Ovaj skup podataka ima 17 atributa i otprilike 2000 i nesto instanci tj. redaka osoba s
tim problemom . Rudarenje nad ovim skupom podataka je proveden u programskom

alatu Weka.
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MG 1: Gender 2: Age 3:Height 4: Weight 5: family_history_with_overweight 6: FAVC 7: FCVC 8 NCP 9: CAEC 10: SMOKE 11: CH20 12: SCC 13: FAF 14: TUE 15: CALC

Mominal

1 Female 21.0 1.62 64.0 yes no 20 30 Som.. no 20 no 0.0 1.0 no

2  Female 21.0 1.52 B56.0 yes no 30 30 Som.. vyes 3.0 yes 30 0.0 Somet.
3 Male 230 18 T7.0 yes no 20 30 Som.. no 20 no 20 1.0 Frequ...
4 Male 270 18 87.0 no no 30 30 Som.. no 20 no 20 0.0 Frequ...
5 Male 220 1.78 89.8 no no 20 1.0 Som.. no 20 no 0.0 0.0 Somet..
6 Male 290 1.62 53.0 no yes 20 30 Som.. no 20 no 0.0 0.0 Somet.
7 Female 230 15 55.0 yes yes 30 30 Som.. no 20 no 1.0 0.0 Somet.
8 Male 220 1.64 53.0 no no 20 30 Som.. no 20 no 30 0.0 Somet..
9  Male 240 1.78 64.0 yes yes 30 30 Som.. no 20 no 1.0 1.0 Frequ...
10 Male 220 172 G68.0 yes yes 20 30 Som.. no 20 no 1.0 1.0 no

11 Male 26.0 1.85 105.0 yes yes 30 3.0 Frequ.. no 30 no 20 2.0 Somet..
12 Female 21.0 172 80.0 yes yes 20 3.0 Frequ.. no 20 yes 20 1.0 Somet.
13 Male 220 1.65 56.0 no no 30 30 Som.. no 30 no 20 0.0 Somet..
14 Male 41.0 18 99.0 no yes 20 30 Som.. no 20 no 20 1.0 Frequ...
15 Male 230 177 60.0 yes yes 30 1.0 Som.. no 1.0 no 1.0 1.0 Somet.
16 Female 220 17 66.0 yes no 30 3.0 Always no 20 yes 20 1.0 Somet.
17 Male 270 1.93 102.0 yes yes 20 1.0 Som.. no 1.0 no 1.0 0.0 Somet.
18 Female 290 1.53 78.0 no yes 20 1.0 Som.. no 20 no 0.0 0.0 no

19 Female 300 1.71 820 yes yes 30 4.0 Frequ.. yes 1.0 no 0.0 0.0 no

20 Female 230 1.65 700 yes no 20 1.0 Som.. no 20 no 0.0 0.0 Somet.

Slika 4: Skup podataka za rudarenje o preliosti osoba (Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)

Jedan primjer otkrivanja dijagnoze osobi je sljedeéi. Za primjer se mozZe uzeti
4 osoba koja je muskog roda, ima 27 godina, visoka je 1.80 a tezak je 87 kg, osoba
je prva koja kao ¢lan obitelji ima problem s debljinom, isto kao i kod prethodne osobe
se navodi troSi li osoba prehranu visoke kalorijske vrijednosti, $to ne trosi, onda
konzumira li zdravu hranu, da li osoba pusi ,a ne pusi, da li osoba jede naknadno
izvan dnevnih obroka tj. koliko ¢esto provodi obroke van dnevnih, a €esto ih provodi,
kreCe se gradskim prijevozom pokretan na motoriku ¢e$¢e nego sto ¢e hodati ili tréati
ili kretati se prijevoznim sredstvom pokretan na ljudsku snagu kao primjerice bicikl.
Cetvrtoj osobi je procijenjeno da osoba muskog roda ima problem s prekomjernom
tezinom i to tipa 1. To je tipiCan primjer otkrivanja znanja, u ovom slucaju dijagnoze

Cetvrtoj osobi. Ovaj primjer je opisan i prikazan je sljede¢om slikom 5.

No. 1: Gender 2:Age 3:Height 4: Weight 5: family_history_with_overweight 6: FAVC 7: FCVC 8 NCP 9: CAEC 10: SMOKE 11: CH20 12: 5CC 13: FAF 14: TUE 15: CALC 16: MTRANS 17: NObeyesdad

MNominal MNumeric Mumeric  Numeric MNominal Nominal Mumeric Mumeric Nominal Nominal Mumeric  Nominal Mumeric Numeric  Nominal MNominal Nominal

yes : 3 ¥ 2, ] [ Public_Tr...

2 Female 21.0 152 56.0 yes no 30 30 Som.. vyes 30 yes 30 0.0 Somet. Public_Tr.. MNormal_Weight
3 Male 230 18 77.0 yes no 20 30 Som.. no 20 no 20 1.0 Frequ.. Public_Tr.. Mormal_Weight
4 Male 270 18 87.0 no no 3.0 30 Som.. no 20 no 20 0.0 Frequ.. Walking Overweight_L
5 Male 220 178 89.8 no no 20 1.0 Som.. no 20 no 0.0 0.0 Somet.. Public_Tr.. Overweight_L.
B Male 29.0 162 53.0 no yes 20 30 Som.. no 20 no 0.0 0.0 Somet. Automobile Mormal_Weight
7 Female 230 15 55.0 yes yes 3.0 30 Som.. no 20 no 1.0 0.0 Somet. Motorbike  Mormal_Weight
8 Male 220 164 53.0 no no 20 30 Som.. no 20 no a0 0.0 Somet.. Public_Tr.. Mormal_Weight
9 Male 240 1.78 G4.0 yes yes 30 30 Som.. no 20 no 1.0 1.0 Frequ... Public_Tr.. MNormal_Weight
10 Male 220 172 68.0 yes yes 20 30 Som.. no 20 no 1.0 1.0 no Public_Tr.. Mormal_Weight

Slika 5: Skup podataka za rudarenje o preliosti osoba (Autor: Robert Paukovié¢, 2022.)
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Postoji nekoliko metoda otkrivanja znanja u skupu podataka tj.
rudarenja podataka. Za ovaj primjer je uzeta metoda stabla odlucivanja. Na sljedecoj
slici 6 prikazano je implementirano stablo odluke. To stablo odluke sastoji se od
korijena kao pocCetnog &vora odluke, ostalih ¢vorova odluke, grana koje povezuju
Cvorove i predstavljaju ishod nastupanja okolnosti, a listovi (€vorovi bez podredenih
¢vorova) predstavlja konacni rezultat odluke ili novo otkriveno znanje. Konkretno: Na
slici su nadredeni i podredeni ¢vorovi predstavljaju tezinu osobe gdje se na grani
usporeduje tezina i visina osobe za tezinom i visinom koja odreduje granicu normalne
teZine, prekomjerne tezine. Listovi stabla predstavljanju konacni cilj tj. osoba ima
prekomjernu tezinu, pretila je ili nema problema s prekomjernom tezinom tj. normalne
je tezine. To stablo uvijek se moZe zbog jednostavnosti skratiti tj. ukloniti grane koje
ne pridonose ispravnoj odluci tj. dijagnozi osobe s problemom teZine. Mogucénost
uklanjanja grane stabla ovisi 0 odabiru algoritma izgradnje stabla koje Weka za ovaj

primjer nudi.

Weight

,—’_’_’—/'\—\—\_\_‘—\—\

<= 08630071 = 80630871

Weight Gender
/\-\-\\-\_\_ /\
/=: 60 >EU\-\_\_\_\_\_\‘ = Femalgale

Height Weight Obesity_Type_ll (32 Ageﬂ
=186 =166 =76 =76 == 22 574038 524038
/ ~ " T , N
Weight Weight Height Height FCve ‘Weight
A
<= 46655622 = 46.659622 <= S4RUBRETAITY ==1.9881 =1.5891 ==1.729177 =1.729177 == LEHATHIT <= 100180298453
e . Py
Fove Haight InsUmcient el Height | FAVC Height Height Ohesity, Obesity_Type_ll» Qbesity_Type_Il (226.01
AN N A A i a N A
== 2 BOEE1 46 ==153777 =183777 == 13780880384 =vyes no ==1734832 1734832 ==1.64638 > 1 64630 ==01 =01 == 1780880384
VAR i ~ PANNAY v N v N e S A
Insufficient_Welgt Hemmj Normal_Weight (15 FAFJ Overwieight_ Level Il (380 yyigrt Height Weight Weight Height | Obesity_Tyne Il paight
A A A AN A A N AN A A
== 4BUIE12617 <= 1480683561 == GO-EEMBERA5E == 1.816092053= 6502 629579 =72 =72 <=18985 <= ORMIBEBOGE <=05310485.316125 == 1.79977% 1.799779 <= 17948627 <= 1.B0GHE516
/ \ TN FAREAY SN JAREAY s ~ PN / A - N e . / \ / Y
Ingufficie Morms Ovenweight_Level WEIgh‘J Nartal_ Normal, Insuft Qverwelg Obesity Type | pgight Normal_Weight  Obesity_ Obesity_Type_ll Height Waight Waight Ohesi Overweight_Le Obesit Overweight_Level Il (5.0
A A Ay A A I A SN A
== S5XEATE512 <= 1 605803404 ==1648HBE48143 <= J0-AEB4E8478 == BHGd 4 ==1 BAEBES100 == BE-HAEARAS03 <= B3I 26HBI 26310 <= B EWEBTO8
FAREAY / \ s AN / A FAREAY / \ / \ Ve / 4
Norr Overweight, Nor Insufficient iWeight (8.0/1.0) Weight Overwelgl Overws Insuffich Normal_Wieight (5 01 1| Overwsighi_Level_I' Obesity_Tyae_I{ mﬂ o Overweight_Level | (56,016 n)‘
A A A A A
==bhE4.4 <= 2RATARIB245 == §1=3BH 384224 == 1 BMGOTIO7= 20-EXNAT0558 <= 3 BING04308
/ A JAY S A FAREAY JANEAY /
Narmy Overvweigh Narma Overweight_Level_| (7.0:2.0) Overwelgh Ohesity. Obesil Ove Overweir Overweid Overwe Overweight_Level_| (5.0/2. U)|

Slika 6: Stablo odluke o dijagnozi pretilosti ili prekojerne tezine (Autor: Robert Paukovié,
2022.)
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4. Vizualizacija podataka

Vizualizacija podataka kao $to je navedeno na prijasnjim podtemama je
interdisciplinarno podru€je i jedna metoda upravljanja podacima koja se bavi
grafickim i slikovitim prikazima podataka i informacija. Kada se promatra jedna
poslovna organizacija i njezino upravljanje, onda to upravljanje se bazira na
pronalazenju, analizi informacija za odlu€ivanje. Upravo rezultati analize podataka
zahtjeva njezinu vizualizaciju tj. graficki prikaz informacija. Vizualizacija podataka
pripada podrucju deskriptivne analitike. Deskriptivnom analitikom opisuju se podaci o
klju¢nim poslovnim dogadajima koji se zbivaju unutar neke poslovne organizacije.
Zato vizualizacija podataka i je interdisciplinarno podrucje jer opisuje podatke unutar
poduzeca. Podaci koji se prikazuju su najéeSée podaci o troSkovima proizvodnje,
nabave, podaci o rashodima i prihodima, podaci o prodaji proizvoda zadnjih mjesec
dana i sl. Svi ti podaci poslovanja poduzeca prikazuju se razli¢itim tehnikama,alatima,
bibliotekama. Na sljedecoj slici 7 su prikazani razliciti oblici grafickih prikaza
poslovnih podataka. Svaki taj grafiCki prikaz se moze implementirati i programirati u
razliCitim programskim alatima i bibliotekama koje koriste informatiCari i drugi

poslovni subjekti.

50%

Slika 7: Grafikoni vizualizacije podataka (Turner, 2020.)
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4.1. Dvije osnovne vrste vizualizacije podataka

Postoje dvije osnovne vrste vizualnog prikaza podataka to su:
e Tablice
e Grafikoni

Tablice podataka sadrze uglavnom kvantitativne ili brojCane podatke koji su
organizirani u stupce i retke tablice. Tabli¢ni prikaz podataka se koristi u situacijama
kada je potrebno potraziti neku broj¢anu vrijednost po nekom kljuénom atributu. Za
lako snalazenje po tablici, atributi tablica tj. njihovi stupci sadrZe kategoriCke
tekstualne podatke tj. nazive stupaca. Putem naziva stupaca i rednim brojem redaka
olakSan je pristup nekom brojcanom podatku. Takav nacin pronalaZzenja podataka
Cesto se koriste u relacijskim bazama podataka gdje se uglavnom izraduju upiti tj.
prikazuje se cijela tablica ili samo dio tablice. Na sljedecoj slici 8 prikazan je jedan
primjer tablice koja sadrzi tekstualne i broj€ane podatke o prodaji proizvoda u
razli¢itim podruznicama. Tablica je implementirana u programu za tabli¢no racunanje.
Na ovom primjeru tablica predstavlja temelj za stvaranje podatkovne kocke Cije
dimenzije predstavljaju atribute tj. stupce tablice i dimenzije se mogu zakretati

(eng:Pivot), ali broj€¢ani podaci ostaju isti.

pivat.xls [Compatibilty Mod] - Microsaft Excel

HL

A B C D E F G H | J K L M N o]
1 !-r- Zznica grupa proizvoda |proizvod koli€éina |cijena |iznos
2 pula tehnika menitor 5 1000 5000
3 |pore€ voce i povrée jabuke 3 8 24
4 |novigrad odjeca traperice 5 250 1250
5 |pazin namjestaj stol 1 2500 2500
6 |umag namjestaj stol 1 2500 2500
7 poret tehnika monitor 5 1000 5000
8 |novigrad namjestaj stol 1 2500 2500
9 pula odjeca pulover 4 120 480
10 poreé tehnika Stampaé 9 500 4500
11 |pazin voce i povrée kruske 2 13 26
12 |umag namjestaj stol 1 2500 2500
13 pula tehnika Stampat 10 500 5000
14 |pula odjeca traperice 5 250 1250
15 pazin tehnika menitor 2 1000 2000
16 |novigrad namjestaj kuhinja 1 8000 8000
17 poreé tehnika monitor 5 1000 5000
18 umag voce i povrée jabuke 8 8 64
19 |novigrad odjeca pulover 4 120 480!
20 pula namjestaj kuhinja 1 8000 8000
21 pula voce i povrée kruske 2 13 26
22 |pazin tehnika usisavat 1 460 460
23 poreé tehnika Stampat 8 500 4000
8 9 72

24 'umag voce i povrée krumpir
Sheets | Sheetz _prodaja Shee

Sheetd.

B E M -———+ ux

TT°F Mestiycloudy ~ & @& &) Z HRV =3

Slika 8: Tabliéni prikaz podataka iznosa prodaje proizvoda u razli¢itim

podruznicama (Autor: Robert Paukovié¢, 2022.)
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Grafikoni podataka uglavhom se koriste za prikaz odnosa dvaju ili
viSe podataka i brojcane vrijednosti podataka su kodirane tj. zapisane kao vizualni
objekti. Vizualni objekti za grafi¢ki prikaz podataka uglavnhom su tehnike vizualizacije
(Sto ¢e biti viSe rijeéi na iduéim stranicamal!), a tri osnovna objekta za graficki prikaz
podataka su linije, trake i toCke. Broj¢ane vrijednosti unutar grafikona se prikazuju
unutar njegove osi. Ove osi pruzaju skale (kvantitativne i kategoric¢ke) koje se koriste
za oznacCavanje i dodjeljivanje vrijednosti vizualnim objektima. Primjeri grafikona
podataka su prikazani na slici 8. Grafikoni su implementirani programskim kodom
koristeCi Chart.js bibilioteku (viSe u sljedeéem poglavlju). Prikazani su razli€iti oblici
grafa s istim podacima. Grafikoni prikazuju postotak upisanih studenata na razli¢itim
fakultetima UNIPU-a.

@ Sveuciliste X+ v

G @ Datoteka | Cy/Users/Marinko/Documents/PIS/chart/vjezba%204/index.html e % » 0@ :

Vizualizirano sveuciliste

Koliki je postatoak studenata na sveucilistu ? Koliki je postotak studenata na sveucilistu ?

- FET FIPU FOOZ NN FF Ostali undefined

35

30

25

, |
FET FIPU FO0Z FF

Ostali

Koliki je postotak studenata na sveucilistu ? Koliki je postotak studenata na sveucilistu ?

- T FIPU FOOZ [ FF N Ostali undefined

FET FIPU FOOZ FF Ostal

P Type here to search t o - & 77°F Mostlydoudy ~ O &
) y "y

Slika 9: Grafi¢ka vizualizacija podataka studenata na Sveucilistu (Autor:
Robert Paukovié¢, 2022.)
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4.2. Tehnike grafiCke vizualizacije podataka

U sljedec¢im odlomcima su prikazane neke odabrane tehnike za graficku
vizualizaciju podataka. Postoji jako puno tehnika za grafiCku vizualizaciju podataka.
Cesto u razligitim poslovnim organizacijama mogu se vidjeti kako poslovni subjekti
poslovne podatke prikazuju najCeSc¢e trakastim grafikonima, kruznim grafikonima.
Razlog je u tom $to poslovni subjekti u organizaciji ¢esto primjenjuju kategoricke i
numeriCke vrste podataka primjerice: iznos prodaje laptopa:2600 kn,mobilnih
uredaja: 1500 kn. Na razliitim medijima prijenosa informacija ¢esto se moze vidjeti
kartografski prikaz numeriCkih podataka. Primjerice koliki postotak katolika Zivi u
nekoj Europskoj zemlji ili koliki postotak katolika i u kojim regijama njih najviSe Zivi, u

Hrvatskoj?

4.2.1 Trakasti grafikon

Trakasti grafikoni najéeS¢e predstavljaju kategoricke podatke. Kategoricki
podaci koje se prikazuju trakastim grafikonom u statistici predstavljaju podatke koje
su podjeljne u grupe ili kategorije. KategoriCki podaci se prikazuju u tekstualnom
obliku i nose nominalno ili kategoricno znacCenje. Bizarni primjer kategoriCkih
podataka spol: M ili Z. Trakasti grafikoni su najée$¢e popularniji medu ostalim
grafikonima i grafikonima u podru€ju ekonomije, statistike, marketinga. Svaka
pravokutna traka grafikona ima duljinu i visinu te je proporcionalna vrijednostima koje

predstavljaju (Valcheva, 2022.).

Na sljedecoj slici 10. je prikazan trakasti grafikon koji konkretno prikazuje
numericke podatke o ostvarenim prihodima od prodaje mijeSovitih proizvoda iz
razliCitih istarskih podruznica. Konkretno se postavlja pitanje, koja je podruznica
ostvaruje najvece prihode od prodaje proizvoda. Iz trakastog grafiCkog prikaza moze
se zakljuciti da podruznica u Umagu najbolje posluje tj. ostvari najveci prihod od
prodaje mijesovitih proizvoda blizu 130 000 kn, to¢no 127 094 kn. Ovaj grafikon je
implementiran putem Chart.js biblioteke u posebnom uredivacu o ¢emu ¢e biti vise

rije€i o bibliotekama.
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Koja podruinica ostvaruje najvece prihode od prodaje?

undefined
130000 Umag
120000 127094

nnn
AL
.....
suuigy
Uuul

MNovigrad Pazin Poret Pula Umag

Slika 10: Trakasti grafikon (Autor: Robert Paukovié¢, 2022.)

4.2.2 Kruzni i krafnasti grafikoni

Tortni ili kruzni grafikoni prikazuju statisticke podatke u vrlo razumljivom
formatu. Format u kojem se statisti¢ki podaci prikazuju kruznom grafu ,pie-slice®. Tim
formatom grafikon se mozZe rezati u njegove kruzne isjeCke. Svaki kruzni isjecCak tj.
slikovito re€eno, svaka kriSka torte prikazuje ima broj¢anu veli€inu nekog podatka
odredene kategorije u danoj skupini kao cjelini. Za izradu tortnih ili kruznih grafikona
potrebno je imati kategoricne podatke s pripadajuc¢im konkretnim podacima. Kruzni
grafikoni se najéesc¢e koriste za prikaz postotnih ili proporcionalnih podataka, kada se
usporeduju podrucja rasta podataka unutar poduzeca kao Sto je primjerice profit
(Valcheva, 2022.).

Krafnasti ili prstenasti grafikoni isto kao i kruzni grafikoni prikazuju
statistiCke podatke odredene kategorije. Razlika lezi u tome kada se grafikon
raslojava, podaci odredene kategorije su prikazani segmentom slikovitije, otkinute
ameriCke krafne. Primjena grafikona je ista kao i kod kruznih. Oba grafikona su

prikazana na slici (Valcheva, 2022.).

Na sljedecoj slici 11. prikazan je implementiran primjer tortnog ili kruznog
dijagrama. Dijagram kao i prethodni dijagram (Slika 10.) je implementiran u Chart.js
biblioteci pisan u posebnom uredivackom programu za izradu web stranica, aplikacija
i sl. Konkretno ovaj dijagram prikazuje postotke uvoza plina za grijanje i domacdinstvo.
Za primjer su uzete 6 zemalja kao Norveska, Rusija i ostale zemlje. Iz grafa se moze
vidjeti da najveci uvoznik svjetskog plina je Rusija i to sa 43.5%, dok ostale kao
NorvesSka 23.6%, Alzir 13.6 %, SAD 6.6 %, Katar 4.3%, Ostali 8.4 % .
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Koliki postotak plina uvozi svaka drzava ?

I Rusia I torveska I Al SAD B Katar [ COstali

Slika 11: Kruzni dijagram uvoza plina (Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)

Na drugoj slici 12. je prikazan prstenasti grafikon koji prikazuje isto tako
postotak, ali postotak izlije€Cenog stanovnistva od COVID-19 2020 godine u razli€itim
europskim zemljama. Konkretno jedan primjer, 10.9 % je uspjeSno pobijedilo bolest
covida u Njemackoj. Ovaj postotak se s vremenom povecavao i to postotak
izlije€enih u prvom valu epidemije covida-19. Svaki postotak izljeCivosti stanovnika
predstavlja kruzni isjeCak prstenastog dijagrama, a oni su povezani s legendom
naziva zemalja s desne strane dijagrama. Kako su se valovi epidemije mijenjali,
mijenjali su se i postoci izljeCivosti. Ovaj krafnasti ili prstenasti grafikon je
implementiran u programskoj d3.js biblioteci, ukljuCen u programu uredivacu za

izradu web stranica, aplikacija.
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Slika 12: Prstenasti grafikon postotka izlije€enih od covida 19 u 2020.godini (Autor:

Robert Paukovi¢, 2022.)
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4.2.3 Dijagram rasprsenosti podataka

Dijagram rasprSenosti podataka je vrsta dijagrama koja prikazuje odnos
izmedu dvije varijable naj¢eS¢e u x-y odnosu. Kada postoji odnos izmedu dvije ili viSe
varijable, jedna varijabla se zove neovisna varijabla, druga varijabla je ovisna te ovisi
o prvoj varijabli. Dijagram rasprSenja najéeS¢e su rezultat uzorkovanja podataka iz
razli€itin distribucija te isto tako mogu biti rezultat linearnog modela. Za primjer se
moze uzeti generiranje slu€ajnih brojeva iz normalne distribucije. Graf rasprSenosti
su prikazani na slici. Na sljede¢em primjeru (Slika 13.) generirano je 1000 slu€ajnih
brojeva iz normalne distribucije. Svaka toCka na dijagramu rasprsSenja predstavlja

uzorak podataka unutar njih 1000. Ovaj dijagram je implementiran u programskom R
jeziku.

Normalna distribucija

-

2
|

-3
|
o

o

0 200 400 600 800 1000

Index

Slika 13: Dijagram rasprsenosti uzorkovanja brojeva iz normalne distribucije
(Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)
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4.2.4 Mreze i karte

Karte su vrlo jednostavne za vizualizaciju podataka o lokaciji bilo da se radi od
poStanskim brojevima, karticama drzava, nazivima drzavama. Najbolji primjer
kartografskog prikaza podataka moZze biti udio europskog stanovnistva koji pripadaju

nekoj vjeri, ili prikaz najveceg ZariSta zaraze covidom-19 u Hrvatskoj.

NajéeS¢a primjena mreznog prikaza podataka moze biti primjerice
pronalaZzenje klastera u mreZi tj. grupiranje kupaca po tipu proizvoda koje Cesto

kupuje, odredivanje najutjecajnijih cvorova u mrezi.

Na sljedecoj slici 14. prikazane su karta Hrvatske Ciji svaki teritorij Hrvatske je
bojan razliCitim stupnjem boje, a svaki stupanj boje prikazuje jacinu ili broj¢ani
podatak zaraZenih po Zupanijama. Karta je prikazana na slici. Sa slike se moze
primijetiti tablica koja prikazuje nekada dnevno izvjeS¢e o broju novozarazZenih.
Najveci broj novozarazenih na dnevnoj bazi je imala dana Splitsko-Dalmatinska

Zupanija s 267 osoba. Ovi podaci predstavljaju drugi val epidemije iz 2020. godine.

GRAD ZAGREB | 94,1
882 584
B2 | 1099 |
DNZ 1584
ISTARSKA 388
KARLOVACKA | 24,0
KKZ 43,6
K2 431
182 84,1
MEDIMURSKA | 25,5
082 328
(54 129,7
PG2 570
BYH 538
so2 2671
%2 160,8
VARAZDINSKA | 30,5
VP2 59.8
vs2 518
Legenda "ZADARSKA | 1225
ZAGREBACKA | 54,0
B o-10 TUKUPNO | 92,2
] 10-40
I qo-

Slika 14: Kartografski prikaz najve¢eg zariSta zaraze covidom u
Hrvatskoj (MZRH, 2020.)
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5. Programski alati za vizualizaciju podataka

Programski alati za vizualizaciju podataka sluze tome da se prikupe novi i
svjezi skup podataka iz razliitih izvora podataka te podatke pretvaraju u rezultate
prikazane razliitim tehnikama i oblicima grafickog prikaza odnosa dvaju ili viSe
kvalitativnih, a Ces¢e kvantitativnih podataka. Razliita poduzeca koriste razliCite
vrste programskih alata za vizualizaciju podataka. Umjesto skeniranja velikih upita
podataka i sloZenijih izvjeS¢a podataka, programski alati za vizualizaciju podataka
omogucavaju korisnicima unutar organizacije da svoje poslovne podatke razliCitih
kategorija prikazu i prezentiraju razli¢itim tehnikama vizualizacije koje pruzaju razliciti
programski alati kao primjerice koriStenja trakastih dijagrama, histograma,
podatkovnih karata, mreza, prstenastih i kruznih dijagrama i sl. Pregledom vizualnog
prikaza podataka programski alati mogu dati skriveni uvid u poslovanje organizacije

te na takav nacin olak$ati otkrivanje trendova i obrazaca (Martin, 2020.).

5.1. Vrste programskih alata za vizualizaciju podataka

Postoje dvije vrste programskih alata prema dostupnosti korisniku(Pale i
Jeren, 2013.) :

e Komercijalni

e Besplatni

Komercijalni programski alati su uglavnom alati za vizualizaciju podataka
koji se oglasavaju na razliitim izvorima i medijima. Komercijalni programski alati
korisnicima je na odredeno vrijeme dostupna besplatno, a onda s vremenom korisnici
placaju nadogradnju i koriStenje. VecCina programskih alata su alati koji su dostupni
kao cloud servisi. Za vizualizaciju podataka to su primjerice kao Zoho Analytics,

Tableau, Oracle Bl i MS Power Bl i ostali.

Besplatni programski alati su open-source alati koji se potpuno besplatno i
neograni¢eno preuzimaju na vlastito raCunalo za upotrebu. To mogu biti programski
jezici, programi razvojna okruzenja ili skriptni jezici za razvoj web stranica. Za
vizualizaciju podataka se koriste razvojne biblioteke za vizualizaciju podataka koje se
implementiraju u razli¢itim, isto tako besplatnim programima uredivadima

programskog koda, te isto tako skriptni jezici za razvoj web stranica i strukturiranje
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grafickih prikaza. Primjer besplatnih alata za vizualizaciju podataka su jezici kao

JavaScript, HTML, CSS, JSON, jQuery, programski jezici kao Python, C++, Pascal

(rijetko u primjeni) i biblioteke implementirane jezicima navedenih kao Chart.js, d3.js,

Highcharts i mnogi drugi.

5.2. Primjeri programskih alata za vizualizaciju podataka

Razliciti poslovni subijekti, razliCite poslovne organizacije i razliCite poslovne

djelatnosti obraduju svoje poslovne podatke i sve podatke vezane uz organizaciju. Za

grafiCku vizualizaciju podataka velikih skupova, razliite organizacije koriste razlicite

programske alate. Postoji jako puno programskih alata, ali za ovu kratku analizu

odabrana su ¢etiri.

Cetiri primjera programskih alata za kratku analizu su:

e Programski alat ,Zoho analytics®

Programski alat ,Tableau®

Programski alat ,Infogram®

Programski alat ,MS Excel”

U sljede¢im odlomcima za svaki programski alat postoji argument zasto je

medu Cetiri odabrana u njihovim znaCajkama.

Programski alat Zoho Analytics je medu 11 najkoriStenijinh programskih
alata za vizualizaciju podataka 6 u plasmanu. Razlog leZi u nekoliko
znacajki. Zoho nudi dohvacanje podataka s razlicitih izvora kao lokalnih
datoteka, lokalnih baza podataka, baza podataka u oblaku, te pruza
stvaranje nadzornih plo¢a (eng. dashboards) te ugradivanje gotovih
nadzornih ploCa na vlastitoj web stranici i na druStvenim mreZama.
Zoho Analytics pruza pametne znaCajke primjerice postavljanje pitanja
prirodnim jezikom te dobivanje odgovora na temelju prethodnih analiza.
Takoder pruza kolaboraciju s ostalim poslovnim subjektima za lakSe
donoSenja poslovnih odluka. Zoho Analytics je popularan i najbolji
prijatelj brojnim svijetskim brendovima kao npr HP, lkea, Hyundai,

Philips i mnogi drugi (myservername, 2021a).
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Programski alat Tableau u nekoliko razliCitih izvora dokazuje da po
svojim znacCajkama je na prvom mjestu, a medu 4 navedena su na
trecem mijestu. Prednosti koriStenja alata je jednostavan za koriStenje,
pruza isto tako mogucnost povezivanja s razliitim izvorom podataka,
provodi brze izraCune, prikladan je za vizualizacije podataka na
mobilnim uredajima te je isti tome i prilagodljiv. Neki nedostaci koje
narusavaju plasman najboljih da je vrlo skup za Koristenje i
nefleksibilan, nema mogucénost, postoje statisticki parametri koje treba

automatski azurirati(myservername, 2021b).

Programski alat Infogram je alat za vizualizaciju podataka koji
omogucuje stvaranje i dijeljenje digitalnih karata, infografika. Za ovu
upotrebu nisu potrebne vjestine kodiranja, pruza 35 vrsta grafikona i
200 vrsta digitalnin karata. Vizualizacija podataka samo je jedna
mogucnost koje pruza infogram, inae pruza gotove elemente za razvoj
web stranica, input polja, uredivanje navigacijskog okna i

ostalo(myservername, 2021c).

MS excel je najkoristeniji i najpoznatiji alat za vizualizaciju podataka u
razliitim poslovnim organizacijama. ZnacCajke koristenja alata je
dodavanje radnih listova te isto tako brisanje nekoristenih radnih listova
u bilo kojem trenutku, provodenje brzih aritmetiCkih i logiCkih operacija,
koriStenje i primjenjivanje naprednijih funkcija za izraCunavanije
prosjeka, pronalazenje maksimalne i minimalne vrijednosti u skupu
podataka, stvaranje zaokretnih tablica ili pivot-a kao u prethodnim
programskim alatima te isto tako dohvacanje podataka sa lokalnih baza
podataka te naravno pruza razliCite tehnike vizualizacije podataka. MS
excel pruza isto tako provodenje pronalazenja optimalnog rieSenja u
povecéanju profita poduzecéa, smanjenju troSkova proizvodnje, troSkova
dostave proizvoda, rijeSava problem rasporedivanja vrijednosti i puno
toga. MS excel dolazi u instalaciji s operacijskim sustavom i ostalim

uredskim programima (know-base, 2022).
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Na sljedecoj slici 15 je prikazana statistika programskih alata. Konkretno
trakasti grafikon prikazuje cijene osnovnih verzija koristenja programskih alata bilo
kao cloud usluga ili program instaliran na lokalnom okruzenju. |z ovog grafa moze se
zakljuciti da najpoznatiji, najkoristeniji i najjeftiniji (postoje i besplatne verzije) je svima
poznat Excel alat za uredsko poslovanje. Za njegovu verziju korisnik mora isplatiti

mjesecno 6.75 americkih dolara (7 eura)

Cija trajna verzija je najeftinija za vizualizaciju podataka u Dolarima?

I undeiined

Zoho Analytics Tableau Infogram MS Excel

Slika 15: Najjeftinija verzija koristenja alata ( Autor: Robert Paukovi¢, 2022)
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5.2.1. Programski alat ,Zoho Analytics®

Program ,Zoho Analytics® omogucuje korisnicima stvaranje vizualnih prikaza
podataka te omogucuje provodenje analitike i izvjeS¢ivanja za poslovnu inteligenciju.
Zoho Analytics omogucava izradu grafikona, zaokretnih (eng: Pivot) tablica te izradu
tablicnih komponenti za izvjeSCivanje. Glavni benefiti koriStenja ovog programskog
alata je kao neograniCenost koriStenja izvjeS¢akontrolnih ploCa i jednostavno
koriStenje. Zoho Analytics omoguéava uvoz podataka iz razliCitih izvora kao
primjerice uvoz iz lokalnih datoteka, lokalnih baza podataka, Google diska, baza
podataka u oblaku i sl. Logo programskog alata je prikazan na slici 16
(Martin,2020a.).

Al | Analytics

Slika 16: Programski alat Zoho Analitics (Martin,
2020a.)

Na sljedecim slikama 17 i 18 prikazan primjer koriStenja programskog alata.
Za ovaj primjer odabrano je iznos prodaje proizvoda u razli¢itim mjesecima. Iznos
prodaje proizvoda izraCunat je umnoskom koli€ine proizvoda i njihove jedini¢ne cijene
proizvoda. Iznos prodaje proizvoda je izracunat u tablici Excel-a. Podaci su uvezeni u
Zoho na sa stupcima tablice. Za grafiCki prikaz podataka odabrani su atributi mjeseca
i iznosa prodaje. Ovisno o odabranim atributima za prikaz ovisnosti dvaju atributa,
Zoho otvara razliCite tehnike prikaza podataka. Za ovaj primjer Zoho nudi tortni
dijagram, linijski dijagram, dijagram rasprSenosti i histogram. Tablica je stvorena u

Excel-u i uvezena u Zoho i prikazana na slici.
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B H S s Vjezba za Zoho Analitisc.xlsx - Micrasoft Excel 7 @3 - x
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1 Mijesec koli¢ina cijena zarada

2 sjecanj 56 4 224

3 veljaca 34 3,5 119

4 oizujak 21,3 10 213

5 travanj 5 8 40

6 svibanj 7 4 28

7 lipanj 8 2,1 16,8

8 srpanj 2 5 10

9 kolovoz 9 6 54

10 rujan 7 23 161

11 listopad 4,5 5 22,5

12 studeni 8 14 112

13 prosinac 9 5,7 51,3

B [ sheett | @ < o

P Type here to search =1 A & 5°F Partly sunny A

Slika 17: Priprema tablice za Zoho grafikon (Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)

U Zoho analitici za ovaj primjer odabran je tortni grafikon. Tortni grafikon je
prikazan na slici 18. Svaki isjeCak torte prikazuje odredeni mjesec iznosa prodaje,
sami iznos prodaje i postotak udjela prodaje u ukupnoj prodaji. Sa strane grafikona je
prikazana je legenda ili tumac pojedinog isjeCka grafikona te pripadajuci iznosi
prodaje proizvoda. Tortni dijagram i okruzenje rada sa Zoho programskim alatom je

prikazano na slici.
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cijupod: X /X Untitled-2 X @ Atz

za marketin: X G whatGraph - Google pretrazivar, X ‘ 9 MS EXCEL - MATERUALI ZANAST X ‘ -+ ~ - x
¢« C @ analytics.zoho.eu/workspace/160650000000002004 W arx »0@ :

Premium probno razdobije -ostaloje 14dana |

v I ji i i B8 Kupei i
EEE Detaljin... 1ll Beznazi... 1ll Beznazi... B8 Kupci 1ll Beznazi... NADOGRADNJA

Odaberite/povuci ispusti stupce Beznaziva-2 Eluieces 1 O )
| stupcipretrazivana Q| C 3
R Vista | Osnovni podaci
~ NovaTablica

M T Mjesec Grafikon Filteri (00 Korisnickifiltri Resetiraj sve

[ .# kolicina Ukljuéi stupce za opis:
Xos: | Mjesec Stvarne v X Boja: Ispustite svoju kolumnu ovdje 1 P P!

O -# cijena Ovdje ispustite svoje ko

M .# zarada Y-os: (NN NETSRRARY  Tekst: Ispustite svoju kolumnu ovdje
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Slika 18: Tortni dijagram ukupnog iznosa proizvoda po mjesecu (Autor: Robert
Paukovié¢, 2022.)



Zoho Analytics, kao Sto je veC¢ navedeno u samom njegovom uvod pruza
spektar mogucnosti rada poput stvaranja nadzornih plo€a, zaokretnih tablica te isto
tako Sto je i prednost postaviti pitanje alatu prirodnim jezikom. Na sljedecoj slici je
prikazana proracunska tablica kao priprema za zaokretnu tablicu (Slika 19.). Tablica
je implementirana u Excelu a sadrZi nazive podruZnica, grupe proizvoda te nazive
samog proizvoda s pripadajucim vrijednostima prodane koli€ine , jedinstvene cijene i

konaénog iznosa. Tablica je uvezena u Zoho te je opisanai prikazana na slici 19.

T podruZnica T grupa proizvoda T proizvod # kolicina o cijena 4 iznos

1 pula tehnika monitor 5 1000 5000
2 porec vocel povrce Jabuke 3 8 24
3 novigrad odjeca traperice 5 250 1250
4 pazin namjestaj stol 1 2500 2500
5 umag namjestaj stol 1 2500 2500
6 porec tehnika monitor 5 1000 5000
7 novigrad namjestaj stol 1 2500 2500
8 pula odjeca pulover 4 120 480
9  porec tehnika Stampac 9 500 4500
10 pazin vocel povrce kruske 2 13 26
11 umag namjestaj stol 1 2500 2500
12 pula tehnika Stampac 10 500 5000
13 pula odjeca traperice 5 250 1250

Slika 19: Uvezenatablica u Zoho (Autor: Robert Paukovié¢, 2022.)

Na sljedecoj slici 20 je prikazana jedna napravljena Pivot tablica. Izrada pivot
tablice se svodi na tome da se izokrene prikaz atributa podataka tj. da mijenjaju
stupac i redak ali podaci ostaju isti. Tipi€an primjer je pivot na slici 19. Koliko komada
voca i povréa je prodala podruznica u Novigradu ? Odgovor je takav da je prodano

20 komada. Tablica je prikazana na slici.

Select/Dragand Drop the Columns vl Plvot  + © & : View Mode

Sort Show/Hide Underlying Data Themes

~ proizvodi
T podruinica Pivot Filters (0) User Filters
»| T grupaproizvoda Columns: Rows: Data: nli
e S O .. . - x]
7 *x kolicina
*# cijena
*w iznos
T Column
grupa proizvoda 4 novigrad pazin pored pula umag
T Columnl - ' - 12 2 g 1
2 odj 1 5 5 6
3 49 5 48 31 5
4 20 19 27 21 47

92 41 117 116 158

28
Slika 20 Pivot tablica u Zoho-u (Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)



5.2.2. Programski alat ,Tableau®.

Programski alat Tableau isto tako kao i Zoho Analytics omogucéava izradu
izvjeSc¢a i analitike za poslovnu inteligenciju. Tableau umjesto provodenja izvjeSca i
analitike, proSiruje moguénosti izrade karata, infografika, kontrolnih plo¢a i sl. Neke
prednosti koriStenja Tableau programskog alata je analizirati velike koliine tj. analiza
sloZenijih podataka, koriStenje naprednih izvjeS¢a, prikaz podataka na nekom
zemljopisnom podrucju itd.. ProSirene moguénosti Tableau-a su koristenje toplinskih
karata, oblak mjehuri¢a, matrica i sl. Logo programskog alata je prikazan na slici 21
(Martin, 2020b.).

= 3
+
p Ry

+ableau

Slika 21: Programski alat Tableau ( Martin,2020.)

Na sljedecim slikama 22 i 23 je prikazan vlastiti primjer koriStenja Tableau
programskog alata. Na prvoj slici u Excelu su oblikovani i pripremljeni su podaci za
uvoz u Tableau. Podaci predstavljaju narudzbu i prodaju proizvoda u razli€itim
danima u tjednu. Podaci predstavljaju ukupan broj pojedine narudzbe dok stupcu
prodaja predstavlja ukupnu prodaju proizvoda. Implementirana tablica je pojasnjena i

prikazana na slici.
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Slika 22: Priprema tablice za uvoz u Tableau (Autor: Robert Paukovié¢, 2022.)

U analitici Tableau programskim alatima, nakon uvoza tablice s podacima o

narudzbi i prodaji proizvoda za vizualizaciju podataka uzet je primjer trakastog

dijagrama. Svaka traka dijagrama predstavlja prikazuje broj narudzbi i ukupnu

prodaju proizvoda u nekom odredenom danu u tjednu. S lijeve strane trakastog

grafikona, nalazu se atributi za trakasti graficki prikaz. Ti atributi su prije navedeni i u

proracunskoj tablici i svaki atribut sadrzi numericke podatke i po tim numeriCkim

podacima i odabirom tehnike prikaza Tableau je implementirao graf. Tableau isto

tako nudi promjenu boje svake trake grafikona koji se nalaze sa strane grafa.

New Workbook

B Dat . smet1 B
Smarks 1rowby 1coumn  SUMof CNT(Narusithe
H £ Type here to search

RN SUM(Prodaia)

CNT(Narudzha)

Publish to save your changes

Slika 23: Trakasti dijagram u Tableau programskom alatu (Autor: Robert
Paukovi¢, 2022.)
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Za drugi primjer programskog alata moze se uzeti primjer izrade kontrolne
ploCe ili Dashboarda. Za ovaj primjer pripremljena je tablica koja prikazuje iznos
prodaje ulazno-izlaznih uredaja nasega racunala (Slika 24.). Tablica s podacima je

implementirana u Excelu i uvezena u Tableau programski alat.

B H 9- - Prodaja ulazno-izlaz!
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW POWERPIVOT
- L‘T;E:;J . Calibri -l AT === & EF Wrap Text General -
Paste o rormatPainter B 1 U - B S A === &3= ElMerge&Center - -9 0 W 0
Clipboard = Font [ Alignment = Number )
E12 - S
A B C D E F G

1 |Artkal Koli¢ina |Cijena

2 DVD 150 2,5

3 |USB stick 120 82

4 Matiéna plo&a 51 1900

5 |Baterija 84 10

6 |Mis 74 42

7 |Tipkovnica 62 78

8 |Monitor 95 1890

9 |Pisat 42 765,3

10

11

12 | 1

13

14

15

16

Slika 24: Priprema tablice za vizulizaciju u Tableau (Autor: Robert
Paukovi¢, 2022.)
Da bi se mogao izraditi dashboard potrebno je napraviti zasebnu vizualizaciju.
U zasebnoj vizualizaciji podaci o prodaji IO uredaja prikazani su stup&astim
dijagramom, mjehuri€astim dijagramom u razli€itim bojama gdje svaki mjehuri¢ s
veli¢inom prikazuje iznos zarade na tom IO uredaju te je prikazano obi¢na tablica
podataka. Spajanjem pojedinih vizualizacija se dobije kontrolna ploc¢a ili Dashboard

koji je prikazan na slici 25.

Sheet 1 Sheet 2

[
k
USE stick

Aatina ploca
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Slika 25: Kontrolna plo¢a u Tableau (Autor: Robert
Paukovi¢, 2022.)



5.2.3. Programski alat ,Infogram®

Infogram je poseban programski alat za vizualizaciju podataka koja se svodi
na povla¢enjem i spustanjem razlicitih grafickih prikaza te promjenu izgleda samog
grafickog prikaza na temelju uvezenog skupa podataka. Infogram omogucava
stvaranje razliCitih izvje$¢a, infografike, stvaranje kartografskih prikaza i kontrolnih
plo¢a. Gotove vizualizacije podataka mogu se izvesti u nekoliko formata kao Sto je
npr JPEG, PNG, GIF, i HTML, exe. Infogram isto tako nudi dodatak za WordPress
koji korisnicima olakS8ava ugradivanje vizualizacije podataka. Naslovnica

programskog alata je prikazan na slici 26.

Slika 26: Infogram (pinterest ,2022.)

Za primjer koriStenja Infogram programskog alata stvorena je nova
proracunska tablica u tri radna lista koja prikazuje prodajnu cijenu razli€itih mobitela,
zaradu od prodaje pojedinog mobitela ili marzu te troSkove dostave mobitela.
Prodajna cijena, marza i troSkovi dostave mobitela izrazeni su u eurima. Sva tri lista
su uvezena u programski alat ,Infogram“. Kao $to je navedeno u samom uvodu
programskog alata , u radnoj okolini Infogram prvo nudi tehniku grafickog prikaza.
Kada se odabere graf s praznim prikazom, s desne strane se otvara radni
proracunski list koji se moze direktno implementirati numeri¢kim podacima ili se
moze uvesti gotova Excel datoteka s lokalnog fizickog prostora. Za ovaj primjer

podaci su uvezeni u Infogram. Importiranjem ili uvozom numeri¢kih podataka ,
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istodobno se i mijenja graficki prikaz. Konkretno na prvoj slici 27. implementiran je
trakasti dijagram koji prikazuje prodajnu cijenu svakog mobitela. Svaka traka
predstavlja pojedinu cijenu, pojedinog mobitela izrazenu u Euro valuti. Tom
dijagramu tj. svakoj traci cijene mobitela se moze promijeniti boja Sto infogram nudi u

alatnoj traci desno od grafa.
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Slika 27: Trakasti dijagram u Infogramu (Autor: Robert Paukovié¢, 2022.)

Na slici 28. istog programskog alata implementiran je polukruzni dijagram
koji prikazuje zaradu od prodaje mobitela ili marze. Svaki isje€ak polukruznog
dijagrama predstavlja marzu pojedinog mobitela. Kao i kod trakastog dijagram tako i
kod polukruznog dijagrama s desne strane prikazana je radni list s numerickim

podacima marze pojedinog mobitela.
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Sika 28: PolukruZni dijagram zarade od prodaje (Autor: Robert Paukovi¢)
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Na slici 29. je prikazan prstenasti dijagram koji prikazuje troSkove dostave
pojedinog mobitela za pojedinog kupca koji su kupili mobitel preko Internet trgovine.
Svaki isjeCak prstenastog dijagrama predstavlja pojedini troSak dostave pojedinog
mobitela. S desne strane nalazi se radni list uvezen i implementiran od excel
datoteke. Vazno je napomenuti da se mogu za demonstraciju izmijeniti pojedina
cijena ili marza ili troSak dostave. Promjenom pojedine vrijednost mijenja se i veliCina

pojedinog isjeCka dijagrama.

Prodajna cijena mobitela & |® & | Alchangessynced 1 minute ago -] 2 [ Download

« 8 -

Prodajna cijena ( u Eurima )

Samsung Galaxy S7 Edge 57000 €
3@ OnePlus3 400.00€
4 ApplelPhoneé 540.00¢
5 Xaomi Mi 5 24000€
6 Samsung Galaxy §7 50000€
7@ HTCi0 48000 €
gl 1665 500.00 €
Troskovi dostave (u Eurima ) 9@  Samsung Galaxy S8 800.00€
10 Xaomi MiMix 770,004
11 OnePlus3T 500.00 €

12
13
14
15
16
17
c 18
19
20

£ Type here to search

Slika 28: Prstenasti dijagram troskova dostave( Autor: Robert Paukovi¢)
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5.2.4. MS Excel

Opcenito programi za tablicno racunanje omogucuju jednostavno i djelotvoran
nacin provoditi racunanja, laku izmjenu podataka te stvaranje grafiCkih prikaza
podataka. U tu svrhu se koristi programski alat MS Office Excel. MS Excel osim $to
predstavlja jedan od najkoristenijih alata u uredskom poslovanju razli€itih organizacija
on predstavlja i program za uredsko poslovanje. Datoteke koje se koriste i spremaju
na lokalno podrucje predstavljagju radnu knjigu s ekstenzijom xls. Sucelje
programskog alata predoCeno je celijama sa stupcima i redcima u kojoj se

implementiraju tablice te se unose, mijenjaju i bridu podaci (Grundler i Sutalo 2019.).

Vrste podataka koje prihvaca program za tabli¢no racunanje su (Grundler i
Sutalo 2019.):

e Tekstualni podaci

e Broj¢ani podaci

e Podaci u obliku datuma i vremena
e Formule

e Funkcije

Izgled programskog alata je svima poznat. Ikona ili logo programskog alata Excel je

ﬁ Excel

prikazan na slici 30.

Slika 29: Proracunaske tablice Excel ( Zvonar, 2020.)
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Jedan tipiCan primjer koriStenja programa za tablicho raCunanje je prikazan na

sljedecoj slici. Na slici 31. je prikazana implementirana tablica s odredenim nov€anim

iznosima u Hrvatskim kunama koje predstavljaju prihode. Potrebno je bilo izraCunati

prinode u Eurima. Za tu svrhu se koristimo funkcijama koje nam program daje na

raspolaganju i osnovne racunske operacije. Kada je potrebno pretvarati kune u eure

onda se te€ajna valuta koja iznosi 7.47 Eura s pojedinom Hrvatskom kunom. Zatim

je potrebno izraCunati prosjeCan prihod u Eurima za koju se Kkoristi funkcija

AVERAGE(), pa zatim odreduje se najmanja MIN() prihod u Eurima te najvec¢i MAX()

prihod.

[ TN ¥, T S X )

~l

9
10
1
12
13
14
15
16

-
f

18
19
20
21
22
23

A B C D E

Koristeéi funkcije, izratunati prihode u eurima na temelju prihoda u kunama i te¢aja eura

Mjesec |Prih0d (kn) |TeEaj (EUR) |Prih0d (EUR)
Sijecanij 5.421,00 kn 7,47 kn 725,70 kn
Veljata 5.448,00 kn 7,47 kn 729,32 kn
O7ujak 5.245,00 kn 7,47 kn 702,14 kn
Travanj 5.875,00 kn 7,47 kn 786,48 kn
Svibanj 5.691,00 kn 7,47 kn 761,85 kn
Lipanj 5.211,00 kn 7,47 kn 697,59 kn
Srpanj 4.989,00 kn 7,47 kn 667,87 kn
Kolovoz 4.986,00 kn 7,47 kn 667,47 kn
Rujan 5.246,00 kn 7,47 kn 702,28 kn
Listopad 5.312,00 kn 7,47 kn 711,11 kn
Studeni 5.512,00 kn 7,47 kn 737,88 kn
Prosinac 5.425,00 kn 7,47 kn 726,24 kn
Prosjecni prihod u €: | 717,99 kn| |Najmanji prihod u €: | 667,47 kn
Ukupni prihod u €: | 8.615,93 kn| |Najvec’i prihod u €: | 786,48 kn

Slika 30 Pretvorba prihuda iz kune u eure (Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)
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6. Biblioteke za vizualizaciju podataka

Biblioteke za vizualizaciju podataka predstavljaju rieSenje kada je potrebno
stvoriti slozenije oblike vizualizacije podataka. Za razliku od programskih alata Ciji
dijagrami su prisutni i dostupni putem alatnog izbornika i modificiraju se uvozom,
implementacijiom i spajanjem podataka, biblioteke sluze tome da korisnik na
razli¢itim uredivacima koda razvija, implementira i testira programski kod i skupinu
programskih kodova koje pokretanjem lokalnog servera automatski vrSe provjeru
ispravnosti i na lokalnom serveru prikazuju dijagram implementiran programskim
inaCicama koda. Biblioteke spaja i koristi tehnologije kao $to su HTML, CSS i
JavaScript i SVG. HTML je jezik za opcenito strukturiranje web stranice, a za ovu
svrhu predstavlja dokument u kojem se prezentira dijagram podataka s pripadaju¢om
legendom, naslovom i eventualno linkovima koje vode na drugi dokument. CSS je
jezik koji stilizira pozadinu dijagrama, naslov i ostale elemente HTML-a, dok
JavaScript predstavlja glavni dio vizualizacije podataka koristeci biblioteke i koristi se
za definiranje varijable i te navodenje jednostavnih i slozenijih tipova podataka te isto
tako definiraju se i kategoricke i numeriCke vrijednosti po kojem se modificira

dijagram (OtaSevic i Kosanovic¢, 2020.).

6.1. Primjeri biblioteka za vizualizaciju podataka

Postoji Siroki spektar biblioteka za vizualizaciju podataka. Razli€ite biblioteke
su podrzane razliitim programskim i skriptnim jezicima. Najpoznatiji i najrasrireniji
programski jezik za bilo koju upotrebu pa tako i za vizualizaciju podataka je Python,
dok najrasSireniji i dobro poznati jezik za vizualizaciju podataka je Java Script. Postoji

puno biblioteka podrzani razli€itim jezicima.

Za analizu su odabrane jedna Python, jedna R biblioteka te dvije JavaScript
biblioteke

e Matplotlib.py
e Ggplot2.R
e D3.js

e Chart.js
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6.1.1. Matplotlib.py biblioteka

Matplotlib je biblioteka za vizualizaciju podataka i biblioteka za 2D
crtanje koja je podrZzana u programskom jeziku Python. Prvotno je izdana
2003. godine te je najkoristenija i najpopularnija biblioteka u zajednici Pythona.
Moze se koristiti za ugradnju crteZza u web aplikacije pomocu razli€itih GUI
sucelja kao sto su Tkinter, GTK+ wxPython i dr. Isto tako se koristi za izradu
stupCastih i tortnih dijagrama, histograma, dijagrama rasprSenosti i dr.
Matplotlib je besplatna i otvorenog koda. Biblioteka Matplotlib je instalacijska
biblioteka koja kada se koriste funkcionalnosti mora se instalirati i ukljuciti u

Python okruzZenje. Naslov biblioteke je prikazan na slici 32 (Roy, 2022.) .

matpl:tlib P

Slika 31: Matplotlib & Python (Khalid Kal, 2020.)

Za prvi primjer vizualizirati ¢e se poznati podaci prodaje razli€itih mobitela. Na
slici 33. je prikazano radno okruzenje implementacije programskog koda koji generira
dva tipa grafa. Programski kod se piSe u posebnom uredivacu VSCode koji pokriva
vecinu programskih i skriptnih jezika tako i programski jezik Python. U prvom dijelu
definiraju se dvije varijable za tip mobitela i pojedinu prodajnu cijenu u eurima. Svakoj
varijabli definirane su konkretne vrijednosti i to tekstualne i broj¢ane. Ispod varijabli je
definicija tipa grafikona, a radi se o stupCastom dijagramu koja sadrzi varijable

mobitela i cijene, te sadrzi dodatne varijable boje i naziva grafa. Isti se princip
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ponavlja samo za zaradu. Za zaradu koristi se linijski dijagram. Implementacija

programskog koda je opisana i prikazana na slici.

om matplotlib import pyplot as plt

plt.style.use('fivethirtyeight")

mob_x = ['Samsung Galaxy S7 Edge', 'One Plus3', "Apple Iphone 6°,
o

‘Xaomi MI 5", 'Samsung Galaxy S7', 'HTC 1@', 'LG 5°, 'Xaomi Mi Mix']
price_y = [570, 460, 540, 248, 500, 500, 480, 860]

plt.bar(mob_x, price_y, color="green", label="Prodaja")

zarada_z = [55.93, 81.01, 48.63, 46.26, 67.35, 88.06, 39.15, 82.35]
plt.plot(mob_x, zarada_z, color="yellow", label="Zarada")

plt.legend()

plt.title("Prodaja i zarada od prodaje mobitela™)

Slika 32: Programska imeplentacija trakastog i linijskog grafikona (Autor:
Robert Paukovi¢, 2022.)

Na sljedecoj slici 34. na temelju napisanog programa s prethodne slike 33 ,
stvoren je trakasti i linijski dijagram koji prikazuju prodaju pojedinog mobitela i zaradu
od prodaje. Za razlikovanje ,koga-Cega?“, stvorena je legenda s pripadajucom

oznakom i bojama. Oznake i boje su definirane kao metode u python okruzeniju.

Prodaja i zarada od prodaje mobitela

800 Zarada
M Prodaja

700

600

[J]

‘T 500

o

0

=

[+

o 400

E

&

5
300
200
100

o Samsung Galaxy S7 Edg&ne Plus3  Apple Iphone 6  Xaomi MI 5 Samsung Galaxy S7 HTC 10 LG5 Xaomi Mi Mix

Mobiteli

Slika 33: Dijagram zarade i prodaje (Autor: Robert Paukovié¢, 2022.) = 39



Za drugi primjer u istoj biblioteci implementiran je i stvoren tortni dijagram Kkoji
prikazuje koliko ispitanika se izjasnilo koliko koriste pojedini skriptni ili programski
jezik. Na slici radnog okruZenja stvorene su dvije varijable pri Cemu prva pokazuje
broj ispitanika koji poznaju i koriste jezike, dok druga varijabla prikazuje nazive
pojedinih skriptnih i programskih jezika. Ispod definicije implementiran je tortni
grafikon s prethodno definiranim varijablama te dodanim varijablama za odredivanje
debljine isjeCka torte, sjenilo torte, kut promatranja tortnog dijagrama. OkruZenje je

opisano i definirano prema sljedecoj slici 35.

from matplotlib import pyplot as plt

plt.style.use("fivethirtyeight")

slices = [59219, 55466, 47544, 36443, 35917]

labels = ['JavaScript', 'HTML/CSS', 'SQL', 'Python', 'C++']
colors = ['blue', 'red", 'yellow", ‘"green', 'purple’]
explode = [@, @, @, ©.1, @]

plt.pie(slices, labels=labels, colors=colors, explode=explode,
wedgeprops={"'edgecolor': 'black'}, shadow= , startangle=98)

plt.title("My Pie Chart")
plt.tight_layout()

plt.show()

Slika 34: Programska implementacija tortnog dijagrama (Autor: Robert
Paukovi¢, 2022.)

Na sljedecoj slici 36. stvoren je tortni dijagram koiji prikazuje koliko ljudi koriste

i poznaju pojedini skriptni i programski jezik.

My Pie Chart

C++

JavaScript

Python

HTML/CSS
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Slika 35: Tortni dijagram skriptnih i programskih jezika (Autor: Robert
Paukovié¢, 2022.)



6.1.2. Ggplot2.R biblioteka

Ggplot2 je posebna biblioteka u programskom jeziku R za crtanje sloZenijih
dijagrama na temelju podataka koji su organizirani u podatkovne okvire. Kada se
govori o ggplot2-u, onda se misli na paket koji se naknadno instalira pri koriStenju R
programskog jezika. Kada se koristi njegov paket, iz tog paketa se poziva njegova
funkcija koja generira dijagram. Dakle poziva se funkcija ggplot() iz paketa koji se
zove ggplot2(Carpentry ,2022).

Koristenje ove biblioteke u R jeziku temelji se na postivanju ,Gramatike
grafike“ i vrlo je fleksibilan. Omogucuje izradu grafikona u vise slojeva. Biblioteka
ggplot2 uklju€uje razliCite teme za personalizaciju grafikona. Pomo¢u komponenti
funkcije teme, mogu se mijenjati boje, vrste linije, mogu se mijenjati stilovi fonta te

poravnanje crteza. Izgled paketa je prikazan na slici (Madhugiri, 2022.).

Slika 36 Bibloteka GGplot2(Titywerse,2022.)
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Ggplot2 se sastoji od nekoliko osnovnih komponenti:
e Podaci: ito neobradeni podaci koji se zele iscrtati.

e Geometrija: razliCiti geometrijski oblici se koriste za vizualizaciju

podataka.

e Estetika: odnosi se na geometrijske i staticke objekte kao Sto su

veliina, boja, oblik, lokacija i prozirnost.
o StatistiCke transformacije: izraCunavanje razli€itih podataka u skupu.

e Koordinatni sustav: koriste se za organizaciju geometrijskih objekata,

mapiranjem koordinata podataka.

Na sljedecoj slici 38. prikazan primjer vizualizacije podataka pomocu ggplot2
biblioteke. Tu biblioteku je bilo potrebno instalirati unutar programskog jezika R kako
bi nam pruzala sve moguce funkcije, operacije te generiranje dijagrama. Konkretno
na slici je prikazan programski kod koji predstavlja implementaciju obi¢nog dijagrama
i implementaciju dijagrama iz ggplot2 biblioteke. Dijagrami predstavljaju konkretno

broj cilindara automobila razli€itih marki.

@ Rstudio - X

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

o - & >~ - ~ Addins ~ R Project: (None) =
heights @] Vizualizacija u ggplot2 biblioteci.R* @] Vizualizacija podataka u ggplot2 bibli... mtcars i t  History C

»

Source on Save L /- FRun | ** _$source - # Import Dataset = = & List ~

5(-) - Global Environment +

51

52

53 #Dijagram impTlementiran pomocu pozvane ggplot2 biblioteke

54

55

56 install.packages("ggplot2™)

57

58 Tlibrary(ggplot2)

59

60 cyl_f<-factor(mtcarsscyl) Filess Plots Packages Help Viewer
61

62 ggplot(mtcars, aes(mpg)) +
63 geom_density(aes(col=cy1_f))
64

65

66

67

68

69

70

<= Export ~

EPEE ks
25:1 (Top Level) = R Script =

Console  Terminal

+ “'geom_‘densi t{/ (aes Ec'o"l;cy'l_f))

>

Slika 37: implementacija dijgrama u R ggplot2 biblioteci (Autor:
Robert Paukovié¢, 2022.)
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Na slici je prikazan dijagram koji predstavlja prikaz broj pojedinih cilindara.

Dijagram je implementiran u ggplot2 biblioteci koji automatski unosi i dizajn izgleda
dijagrama, dok boje legende i linije su implementirane u kodu.

® 7 Plot Zoom a
‘\
- = ‘Il
0.15 ‘ | cyl_f
% / ‘\ 4
0.10 .‘I |I B
||I “l
1Lj| 1‘:' E‘Iil 25 EIEI
mpg
Slika 38: Dijagram implementiran u R ggplot2 biblioteci
Paukovié, 2022.)

(Autor: Robert
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6.1.3. D3.js biblioteka

D3.js je JavaScript biblioteka koja sluzi za manipuliranje dokumentima koji su
temeljeni na podacima. D3 je dinamiCan , interaktivan mrezni okvir za vizualizaciju
podataka koji se koristi u velikom broju stranica Struktura, izgled i dizajn elemenata
kojem se implementiraju grafikoni, implementirani su programskim kodom u razli€itim
programskim uredivaCima. Kao Sto je prije navedeno najpoznatiji je Visual Studio
Code koji pokriva razliCite programske i skriptne jezike. D3.js omogucéuje vezanje
podataka s objektnim modelom , a zatim primjenjuje transformaciju vodenih podataka
na dokument. Podrzava velike skupove podataka te dinamiko ponaSanje za
interakciju i animaciju. D3 nije graficka biblioteka i ne postoje unaprijed izradeni

grafikoni koji se pozivaju. Stranica biblioteke je prikazan na slici 40 (d3js, 2022).

Slika 39: D3.js biblioteka (Code institute, 2022.)
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Sljedeci dijagram implementiran u D3.js biblioteci sastoji se od tri datoteke. Na
prvoj slici je prikazana HTML datoteka u kojoj se definira strukturu stranice, polozZaj i
posebno mjesto gdje je smjesten prstenasti dijagram. Prstenasti dijagram je smjesten
u posebnim kontejnerima (eng. div-s) koje kada se ureduju ili stiliziraju poziva se
njegova klasa gdje je mijenja visina, Sirina, font teksta, boja i sl. Definiranje dijagrama

je prikazano na slici 41.

id="sequence"

id="chart"

ebar”

type="chec id=" 1 d"> Legend

id="legend" style="visibility: hidden;™

Slika 40: Struktura prstenastog dijagrama (Autor: Robert Paukovié,
2022.)

Na sljedecoj slici 42. se nalazi datoteka implementirana u JavaScript-u u kojoj
se definiraju razliCite varijable manipulacije visinom, Sirinom, bojom prstenastog
dijagrama. Primjer u datoteci se provodio izracun polumjera dijagrama. Prvo
definirala se visina i Sirina dijagrama te se na temelju parametara izracunavao
polumjer. Polumjer dobio kvocijentom zbroja minimalne visine i Sirine podijeljeno s 2.
Na temelju izraCuna i drugih parametara definira se vrsta dijagrama s ostalim
atributima kao opet visina, Sirina, vrsta formata i dr. Datoteka je opisana i prikazana

na slici 43.(Samo je odredeni dio koda zbog duge implementacije!)
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) Eile Edit Selection View Go Run Terminal Help ® sequences js - analiza_alata - Visual Studio Code

LD EXPLORER . e B e O
1

 OPEN EDITORS |1 unsaved S sequel
) Get Started

i vis = d3.select("#chart").append("svg:svg")
index.html

= e .attr("width”, width)
® ® JS sequences.js
~ ANALIZA_ALATA .attr("height", height)
> .vscode
index.html
IS ainjs . .
HEngs .attr("id", "container")
J5 sequences.js

.attr("transform”, “"translate(" + width / 2 + "," + height / 2 + ")");

partition = d3.layout.partition()
.size([2 * Math.PI, radius * radius])

.value( (d) { return d.size; });

arc = d3.svg.arc()
> OUTLINE
> TIMELINE
§® master+ ® ®0A0 Quokka Ln123,Col 1 Spaces:4 UTF-8 CRLF {} JavaScript @ Golive & 0Q
1719

& Raincoming A @ W &) 7 MY 00 B

Slika 41: Programski kod manipulacije dijagramom (Autor:
Robert Paukovi¢, 2020.)

Te za kraj ostala je samo csv datoteka koja definira konkretne numericke
podatke s pripadaju¢im kvantitativnim podacima. Kvalitativni podaci predstavljaju
drzave , dok numeriCki podaci predstavljaju broj izlije¢enog stanovnistva u pojedingj
drzavi iz danog prvog vala epidemije zarazom COVID-19. Datoteka je stvorena u
excel programskom uredskom alatu i pretvorena u format csv. CSV predstavlja
datoteku odvojena zarezom koja prikazuje kvalitativne i numeri¢ke podatke odvojene
zarezom bez organizacije podataka u tablice, kolekcije i sl. Datoteka je opisana i

stvorena na slici 43. A B c D
Svedska, 4.971

Danska, 9.964
Irska, 21.060
Rusija, 131.000
Italija, 142.000
Hrvatska, 2.035
9 Francuska, 65.129
10 Ceska, 6.182

11 Portugal, 17.822
12 Norveska, 7.727
13 Austrija, 15.138
14 Latvija, 712

15 BiH, 1.696

16 Madjarska, 1.836
17 Svicarska, 28.100
18 Grecka, 1.374

19 Belgija, 15.297
20 Ukrajna, 7.575

W NV e w

Slika42: CSV datoteka sa numerickim podacima (Autor:
Robert Paukovié¢, 2020.)
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Na temelju svega pokrenut je lokalni server koji je prikazuje krafnasti ili
prstenasti dijagram. Svaki isjeCak predstavlja pojedinu zemlju te broj izlije€enog

stanovnistva preraCunat u postotke, a s desne strane je prikazana legenda ili tumac.

Memacka + 19.7% ? Legerd

10.7%

Slika 43: Prstenasti grafikon implementiran u d3.JS-u (Autor: Robert Paukovié,
2020.)
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6.1.4. Chart.js biblioteka

Chart.Js biblioteka je isto besplatna JavaScript biblioteka otvorenog koda koja
podrzava €ak osam vrsta grafikona kao stupcasti, linijski, kruzni prstenasti grafikoni i
sl. Chart.Js biblioteku je stvorio londonski web programer Nick Downie 2013.godine.
Chart JS biblioteka kao i ostale biblioteke moraju se ucitavati na jednoj od programa
uredivaca. Prednost koriStenja ove biblioteke Sto za razliku od primjerice d3.js ne
treba provoditi kompliciranije manipulacije izgledom grafikona, drugim rije¢ima
potrebne su samo dvije datoteke kao HTML i JavaScript. U HTML-u definira se
struktura okruzenja gdje Ce biti smjeSten grafikon, dok grafikon isto tako se smjesta u
posebne spremnike. Spremnici koji se koriste za organizaciju grafikona je Canvas
gdje se definira naziv, vrsta dijagrama, te visina i Sirina. Stranica biblioteke je

prikazana na slici (chartjs, 2022).

Simple yet flexible JavaScript charting for designers & developers

= =

@ Scale stacking

Layout boxes can be stacked and weighted in
groups.

Slika 44: Naslovnica biblioteke (Chartjs,2022)
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Za sljedeci primjer odabrana je vizualizacija podataka prodaje prijenosnih
uredaja tj. laptopa u jednoj prodavaonici IT opreme. Na prvoj slici 46. je prikazana
datoteka HTML u programu uredivacu koja predstavlja strukturu stranice gdje ¢e u
zasebnom prostoru biti smjeSten dijagram. Dijagram je smjeSten u zasebnom

spremniku pod oznakom CANVAS i nad spremnikom je definirana visina i Sirina.

index.html > & html > & v.container > & div.col-1
html
lang="en" dir="1tr"

charset="

src="main.js"

Slika 45: Struktura dijagrama (Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)

Na sljedecoj slici je prikazana datoteka JavaScript u kojoj se provodi
manipulacija dijagramom. Konkretno ovdje se svakoj oznaci na dijagramu navodilo
konkretno ime, tj brendovi pojedinih laptopa. Zatim definirala se varijabla koja sadrzi
polje realnih brojeva cijene pojedinih laptopa u Eurima (varijabla naziva laptopa isto
sadrzi polje brendova). Ispod definicije oznake i podataka se nalazi definicija
grafikona gdje se odreduje vrsta grafikona te se pridruzuju vrijednosti oznaka tj. marki
prilenosnih raCunala, podaci o cijeni pojedinog laptopa te boja pojedinog dijela
grafikona. Za ovaj primjer odabran je grafikon polarnog podrucja. Programski kod

manipulacije je prikazan i opisan prema slici 47.
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Laptop = document.getElementById("Laptop®).getContext( '2d");

labels = ['H ', 'Le ea Pad”, 'A SWIFT', '

data = [1844.71, 436.52, 1287.28, 1073.53, 1591.21, 578.54, 849.29, 1841.65];
colors = [ '#4db8ff', '#laffla', "#ff "#fflala’, '#cc

chart = Chart(Laptop, {

type: 'pol
data:
labels: labels,
datasets: [{
data: data,
backgroundColor: colors

1

options:
title: {
text: "Kolika je cijena pojedinog pri acunala u Eurima ?",
display:
}

1);
Slika 46: Programski kod manipulacije grafikonom (Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)

Na temelju svega prethodnog stvoren je polarni grafikon koji prikazuje cijenu
pojedinog laptopa na trziStu. Chart.js biblioteka pruZza moguc¢nost takvu da moze,
kada se stvori grafikon podataka tijekom prikaza se direktno moze privremeno
iskljuciti legenda pojedine trake, pojedinog pola (za ovaj grafikon) ili pojedinog isjeCka
tortnog dijagrama. Kako se iskljuCuje ili ukljuuje pojedina legenda, tako se pomicu i

dijelovi grafa. Polarni grafikon je opisan i prikazan na slici 48.

Prodaja prijenosnih racunala

Kolika je cijena pojedinog prijenosnog racunala u Eurima ?
HP Spectre Lenovo |dea Pad Acer SWIFT [l Microsoft Surface [ Lenovo Joga 7 | Lenovo Ipad 3 AcerNitro 5 [l AeerrredaiorHelies
2000
18]

[l Acer SWIFT: 1287.28

Slika 47: Polarni grafikon cijene prijenosnih ra¢unala (Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)
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7. Analiza programskih alata i biblioteka u primjeni kod razliCitih
ICT poduzecéa

U ovom poglavlju bit ¢e pojasnjeno nekoliko primjera koriStenja programskih
alata u razliCitim poduzecima kao rezultat jednog istrazivanja prilikom izrade ovog
zavrdnog rada. Poduzeca su anonimna. U nastavku anonimnog poduzec¢a naveden
je naziv programskog alata i biblioteke. Izjava o koriStenju programskih alata dobilo
se kratkim pismenim pitanjima putem e-mail-a. Bilo je potrebno navesti koje
programske alate koriste te Sto toCno vizualiziraju. U nastavku su prikazani

imaginarni primjeri vizualizacije tih poslovnih parametara.

7.1. Poduzece A : Oracle Bussiness Inteligence (Bl) i MS excel

Prvo poduzeée u istrazivanju je izjavilo da koristi programski alat Oracle BI.
Oracle Bl predstavlja skup tehnologija i aplikacija koja pruza integrirano upravljanje
poslovnim performansama u razli€itim organizacijama. Oracle Bl sadrzi komponente
kao BI server, Bl, Bl nadzorne plo€e, Bl podrdka u odlucivanju. Za ovu temu se
koristi komponenta nadzornih plo€a (eng. Dashboards). Nadzorne ploce
omogucavaju ekspertima pruziti intuitivan i interaktivan pristup informacijama koje su
dinami¢ne i djelotvorne na temelju uloge i identiteta pojedinaca. Oracle Bl nadzorne
ploCe korisniku pruzaju izradu izvjeSc¢a, upita, razli€itin grafikona tablica i zaokretnih
tablica. Oracle Bl takoder moze uvoziti podatke iz razli¢itih izvora, te ih moze
agregirati i dijeliti s ostalim sudionicima i jednostavno donijeti odluku na odredenoj

razini odlu€ivanja. Naziv programskog alata je prikazan na slici 49 (Oracle , 2022).

ORACLE

BUSINESS INTELLIGENCE

Slika 48: Oracle Bl (Heljula, 2022.)
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Na sljedecoj slici 50 je prikazan primjer jedne nadzorne ploCe. Nadzorna plocCa
u programskim alatima predstavlja sumu svih radnji koje su poduzete u nekom
programskom alatu pa tako i Oracle-u. U nadzornim ploCama se postavljaju
prethodni grafikoni, tablice, zaokretne tablice i sl. Ova nadzorna plo€a predstavlja

opceniti primjer implementacije u Oracle-u.

ORACLE" Business Intelligence
2.1 Simple Demo Dashboard ome | Catslog | Dashboards v | g New ~ | B Open v | Signed In As weblogic v

Brand Analysis | Product Detais | Usage | Maps ™\
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FunPad,
17,500,000
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Slika 49: Opéeniti primjer kontrolne ploc¢e (doc-oracle, 2022)

Drugi alat koje poduzece A koristi je klasiCan uredsko programski alat Excel.
Podatke koje Cesto vizualiziraju su prosjeCna primanja, prihodi te druge pokazatelje
uspjesnosti. Vizualizacija podataka tog poduzeca je prikazana na slici. Na sljedecoj
slici 51, prvom radnom listu Excela koje Poduzec¢a A koristi prikazani su podaci o
ostvarenim prohodima razliCitih usluga koje to poduzecée prima. Implementirana je
tablica s uslugama i prihodima (usluge su po GDPR-u anonimne kao i naziv
poduzeca, prihodi su imaginarni.) . Prihodi su prikazani jednim linijskim dijagramom

koji je unaprijed implementiran i nalazi se na alatnoj traci alata Excel-a.
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Slika 50: Vizualizacija podataka prihoda poduzeéa A (Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)

Na sljedecoj slici 52 u istom programskom alatu prikazani su troSkovi razlicitih

aktivnosti u istom poduzecu. TroSkovi mogu biti troSkovi dostave, troSkovi nabavke,

troSkovi usluge i ostalo. Za prikaz troSkova je implementiran trakasti dijagram.

L
I o s FORMULAS ~ DATA  REVIEW  VIEW
5 ? o B oa
PivotTable Recommended Table  Pictures e Shapes SmartArt Sereenshot  Apps for  Res
Bivotlables Puctures - Office
M32 fe
A B C
1 Troskovi Iznos u kunama
2 TroSak A 640,00
3 TroSak B 500,00
4 Trofak C 540,00
5 TrosakD 280,00
6 TroSak E 700,00
7 Ukupno 2660,00
8
9
10
1
12
13
14
15
16

Baok! - Microsolt Excel

POWERPIVOT

800,00

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

- ogly B i 5
A " piChart | Power  Line Column Win/ Sicer
e « ; Loss

Reports Sparkanes
- F G H
Troskovi

v m e
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4 291 T Q
Tt Hoader Wordi S Ot Eqution Symbe
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j. Raint

Slika 51: vizualizacija podataka troSkova aktivnosti (Autor: Robert Paukovié,

2022.)
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7.2. Poduzecée B

7.2.1. Google Analytisc

Drugo poduzece po anonimnim nazivom Poduzece B izjavilo je da koristi ¢ak
tri programska alata. Prvi programski alat koji koriste je Google Analytics. Google
Analytics prvenstveno je besplatan programski alat pracenje i analizu posjecenosti
web stranici te koriStenje web stranice. Isto tako analizira posjecenost komercijalnih
web stranica promocije i prodaje proizvoda gdje posje¢enoséu pojedinaca se mogu
pridobiti novi kupci. Za ove potrebe Google Analytics analizira razliCite poslovne

parametre da bi se na temelju toga mogle donositi odluke (Angels, 2022.) .

Google
.' Analytics

Slika 52: Google Analytisc (VectorLogoZone, 2022)

Poduzece B najteSc¢e vizualizira podatke poput same prodaje proizvoda,
prosjeCna primanja, stanje zaliha proizvoda u skladistu, te jedinstvenu cijenu
proizvoda. Ako postoji viSe takvih poslovnih elemenata za vizualizaciju, najbolji
odabir tehnike vizualizacije je izgradnja kontrolnih plo¢a (eng. dashboard) koje isto

vrijeme sadrze kompletnu pojedinu vizualizaciju.
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7.2.2. Google Charts

Kao drugi programski alat Poduzece B se izjasnilo da koristi posebnu
internetsku uslugu zvanu Google Charts. Google Charts je open source usluga u
oblaku koja pruza savrsen nacin vizualizacije podataka na nekim web stranicama. U
Google Charts-u galerija grafikona pruza Siroki spektar grafikona od obi¢nih linijskih
grafikona pa do kontrolnih ploca ili sloZenih karata. NajéeSci nacin koriStenja usluge
je koristenje skriptnog jezika JavaScript-a koje se implementiraju u programima
uredivacima da bi na temelju toga bila stvorena jednostavna stranica s prikazanim
grafikonom. Grafikoni su izloZeni u JavaScript klase, ali isto tako Google charts nudi
unaprijed implementirane grafikone koji se na temelju uvezenih podataka i spajanja
podataka s grafikonom se modificiraju. Oni su isto tako prikazuju pomocu tehnologija
HTML 5/SVG koje se ukljuCuju na pocCetku programske implementacije, te tako
korisnicima omogucéava kompatibilnost tako da grafikone mogu prikazati na razli€itim
web preglednicima te ih mogu prenositi na razli€itim uredajima i njih operacijskim
sustavima. Sve vrste grafikona se popunjavaju podacima u posebne klase
(DataTable) §to omogucéava prebacivanje izmedu nekoliko vrsta grafikona. Naslov

usluge je prikazan i opisan prema slici 54 (developers, 2022.).

Google
( \ Developers

Charts

Slika 53: Google charts open source (Saas
Rank, 2020)
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Za prvi primjer u Google Charts-u provedena je vizualizacija podataka koja
prati ukupan iznos prodaje u poduzecu B po danima u tjednu. Poduzece prati iznos
prodaje po pojedinim danima u tjednu i to od ponedjeljka i subote. Google charts
pruza mogucnost implementacije tablice sa stupcima i redcima . S obzirom na to da
se vizualizacija podataka provodi u uredivaima koda i da se koriste jezici HTML i
JavaScript, potrebno je stupcima odrediti tip podatka,a to su znakovi (eng.string) i
brojevi (eng.numbers). zatim se stvaraju redci s konkretnim vrijednostima. Kada se
definiraju stupci i redci | kada se definiraju konkretni podaci tek se onda definira
tehnika ( a to je tablica ) kao varijabla kojem ¢e se crtati ta tablica na temelju broja
stupaca i redaka te ¢e na temelju vrijednosti popunjavati retke s konkretnim

podacima. Implementacija tablice je prikazana i opisana prema slici 55.

type="text/javascript"

google.charts.load('current', { 'packages': ['table’
google.charts.setOnLoadCallback(drawTable);

drawTable() {
data = google.visualization.DataTable();
data.addColumn('string', 'Dan');
data.addColumn('number', 'Iznos prodaje');
data.addRows(
'‘Pon’, { v: 12175, f: '1 .,
'‘Uto", { v: 367237, f: '
'Sri", { v: 228389, f: '
‘Cet", { v: 27924, f: °'
‘Pet’, { v: 256388, f: '
‘Sub", { v: 52632, f: '

table google.visualization.Table(document.getElementById( table_div"));

table.draw(data, showRowNumber: , width: "1ee%', height: '1ee%' });

Slika 54 Implementacija tablice JavaScript jezikom (Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)
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Na temelju toga ispod implementacije tablice, implementiran je kruzni dijagram
koji prikazuje podatke stvorene u tablici. Implementacija je skoro pa ista, samo kod
definiranja varijable podataka definiraju se isjeCci torte sa nazivom dana u tjednu i
broj¢anim iznosom prodaje u tom danu. Isto tako kod crtanja kruznog dijagrama, nudi
se opcija prikaza dijagrama u 3D obliku. Implementacija dijagrama je opisana i
prikazana na slici 56.

google.charts.load("current”, { packages: ["corechart"] });
google.charts.setOnLoadCallback(drawChart);
drawChart() {
data = google.visualization.arrayToDataTable(
[*Task®', 'Hours per Day'],
['Pon’, 12175],
['Uto", 367237],
['sri', 228389],
['Cet’, 27924],
['Pet', 256388],
['Sub’, 52632]

options = {

title: 'Iznos prodaje po danima“,
is3D: R

chart = google.visualization.PieChart(document.getElementById( ‘'piechart_3d"
chart.draw(data, options);

Slika 55: Implemntacija dijagrama JavaScript-om (Autor: Robert Paukovi¢, 2022.)

Na temelju svega prethodnog, u bilo kojem web pregledniku otvara se stranica
s prikazanom tablicom i kruznim dijagramom koji prikazuju iznos prodaje u Poduzecu
B. Kruzni dijagram kao i uvjek ima sa strane legendu dana u tjednu dok prikazom na
pojedini isjeCak prikazuje se iznos prodaje u tom dani i preracunat je u postotak.

Tablica i grafikon su prikazani i opisani prema slici 57.
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Dan

2 Uto

3 S

4 Cet

5 Pet

6 Sub

Iznos prodaje

12,175kn

327,367kn

228,38%n

27,924kn

256,388kn

52,632kn

Iznos prodaje po danima

Pet
256,388 (27.1%)

Slika 56: Vizualizacija podataka Google Charts (Autor: Robert

Paukovi¢, 2022.)
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® s

® Cet
@ Pet
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Zakljucak

Vizualizacija podataka moze se definirati kao umjetnost broj¢anog i poslovnog
izrazavanja medu poslovnim subjektima u razliitim poslovnim organizacijama.
Tehnike grafiCke vizualizacije podataka kao stupCasti, trakasti, kruzni, krafnasti
polarni ili drugi dijagrami svakom poslovnom subjektu donosi bolje razumijevanje

poslovanja organizacije i brze donoSenje zakljuCaka na temelju podataka.

RazliCite poslovne organizacije za vizualizaciju podataka koriste i shvaéaju i
primjenjuju razliCite programske alate za vizualizaciju poslovnih podataka. Vecina
programskih alata koriste komercijalne i pretplatniCke programske alate. Svaki
programski alat pruza puno mogucénosti, osnovno $to pruzaju je uvoz podataka s
razliCitih izvora kao lokalne baze podataka, baze podataka u oblaku, podaci
proracunskih tablica te korisniku na raspolaganju daju gotove vrste grafikona koje se
spajanjem podataka automatski modificiraju. Ostale moguénosti koje pruza, je
stvaranje upita nad podacima kao na lokalnim bazama podataka, stvaranje i
prikazivanje podataka u zaokretnim tablicama te mogucnost kolaboracije ili suradnje
s viSe poslovnih subjekata u cilju donoSenja brZzeg i zajedni¢kog zaklju¢ka o
pojedinom poslovnhom problemu. Kod nekih programskih alata, vizualizacija

podataka tj. crtanje dijagrama je jedna od moguénosti koristenja kao $to je Infogram.

U istrazivanju koriStenja programskih alata za vizualizaciju podataka u
razliCitim poduzecCima postoje sliCnosti pri koriStenju programskih alata. Mala
poduzeca Cesto Ce za vizualizaciju podataka koristiti klasiCne alate za uredsko
poslovanje kao MS Excel jer je jednostavan za upotrebu i daleko je poznat u upotrebi
dok srednja i velika poduzeca uz taj alat Cesto Ce Koristiti naprednije programske
alate, bilo Zoho, bilo Tableau ili bilo koji alat cloud usluge iz razloga navedenih u
zadnjem odlomku. Prednost svakog informatiCara je razumijeti koristiti barem jedan

programski alat pa premda bio MS Excel (dosta Sirok u upotrebi).
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Sazetak

Ured je sastavni dio poduzecéa u kojem se zbivaju razliCite poslovne aktivnosti i
donosu se razliCite klju¢ne poslovne odluke. Ured predstavlja isto tako i srediste

obrade poslovnih podataka i poslovne informacije.

Uredsko poslovanje predstavlja skup pravila i mjera u postupanju s uredskim
spisima i dokumentima, njihovo primanje i izdavanje te evidencija i dostava spisa i

dokumenata u rad radi obrade, koriStenja, Cuvanja i predaje nadleznom arhivu.

Podaci su skup znakova, slova ili brojeva koji su zapisani na nekom
odredenom mediju primjerice na papiru, filmu, magnetskom mediju i sl. Postoje
nekoliko kategorija podataka kao Sto su podaci po prirodi, podaci prema izvoru,
podaci prema vremenskom prikupljanju te podaci na temelju dohvacanja. Svaka ta
kategorija predstavlja odredenu vrstu podataka. Metode upravljanja podacima su

skladistenje podataka, vizualizacija podataka te rudarenje podacima.

Vizualizacija podataka je interdisciplinarno podrucje i jedna od metoda
upravljanja podacima koja se bavi grafickim i slikovitim prikazima podataka i
informacija. Postoje dvije osnovne vrste vizualizacije podataka ako $to su tabli¢na i
graficka vizualizacija podataka. Tehnike grafiCke vizualizacije podataka su kao

trakasti, kruzni i prstenasti dijagrami, te mreze i karte.

Programski alati za vizualizaciju podataka sluze tome da se prikupe novi i
svjezi skup podataka iz razliCitih izvora podataka te podatke pretvaraju u rezultate
prikazane razliCitim tehnikama i oblicima grafickog prikaza odnosa dvaju ili viSe
kvalitativnih, a c¢eScCe kvantitativnih podataka. Postoje dvije vrste besplatni i
komercijalni programski alati. Postoje Cak 15 primjera programskih alata za

vizualizaciju podataka.

Biblioteke za vizualizaciju podataka predstavljaju rjeSenje kada je potrebno
stvoriti slozenije oblike vizualizacije podataka. Biblioteke sluze tome da korisnik na
razliitim uredivaCima koda razvija, implementira i testira programski kod i skupinu
programskih kodova koje pokretanjem lokalnog servera automatski vrSe provjeru
ispravnosti i na lokalnom serveru prikazuju dijagram implementiran programskim

inadicama koda.

64



Klju€ne rije€i: ured, uredsko poslovanje, podaci, vizualizacija podataka,

programski alati, biblioteke

Abstract

The office is an integral part of every company where various business
activities take place and various key business decisions are made. The office is also

a center for processing business data and business information.

Office operations represent a set of rules and measures in dealing with office
files and documents, their receipt and issuance, as well as records and delivery of
files and documents to work for processing, use, preservation and submission to the

competent archive.

Data is a set of characters, letters or numbers that are written on a certain
medium, for example on paper, film, magnetic media, etc. There are several
categories of data such as data by nature, data by source, data by time collection
and data based on retrieving. Each of these categories represents a specific type of
data. Data management methods are data storage, data visualization and data
mining.

Data visualization is an interdisciplinary field and one of the methods of data
management that deals with graphic and pictorial representations of data and
information. There are two basic types of data visualization if they are tabular and
graphical data visualization. Techniques for graphical data visualization are as bar,

circle and ring diagrams, as well as networks and maps.

Software tools for data visualization are used to collect a new and fresh set of
data from different data sources and convert the data into results displayed using
different techniques and forms of graphical representation of the relationship
between two or more qualitative, and more often quantitative, data. There are two
types of software tools, free and commercial. There are as many as 15 examples of

software tools for data visualization.

Libraries for data visualization represent a solution when it is necessary to

create more complex forms of data visualization. The libraries are used for the user
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to develop, implement and test program code and a group of program codes on
different code editors, which automatically perform correctness checks when starting
the local server and display the diagram implemented by the program versions of the

code on the local server.

Keywords: office, office operations, data, data visualization, software tools, libraries
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