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Anotace

Bakalaiska prace se zaméruje na popis vybranych grafl a jejich implementaci
ve vizualiza¢nich ekosystémech Matplotlib, Plotly a Vega. Cilem prace je poskytnout
¢tenaiim uceleny piehled o téchto knihovnach, jejich funkcionalitdch a moZnostech
pro tvorbu grafti v jazyce Python.

V praci je také vénovana pozornost datovym strukturam pro praci s daty
v jazyce Python. Jsou prezentovany jak nativni datové struktury, tak i externi
struktury, které poskytuji rozSirenou funkcionalitu pro efektivnéjsi praci s daty.

Celkové prace prinasi informace o vybranych grafech a jejich implementaci
ve zminénych ekosystémech. V zavéru prace se nachazi porovnani ekosystémi
a doporuceni kdy ktery systém vyuZit.

Annotation

Title: Data visualization in Python

This bachelor's thesis focuses on the description of selected graphs and their
implementation in the visualization ecosystems Matplotlib, Plotly and Vega. The aim
of the work is to provide readers with a comprehensive overview of these libraries,
their functionalities and options for creating graphs in the Python language.

The work also pays attention to data structures for working with data in the
Python language. Both native data structures and external structures that provide
extended functionality for more efficient work with data are presented.

Overall, the work provides information about selected graphs and their
implementation in the mentioned ecosystems. At the end of the work there
is a comparison of ecosystems and recommendations when to use which system.
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1 Uvod

V soucasném dobé je vizualizace klicCova pro pochopeni a interpretaci
informaci. Jazyk Python se vyrazné prosadil a stal se jednim z nejoblibenéjSich
programovacich jazyki napti¢ odvétvimi. Podle indexti Tiobe [12] a PYPL [13] patfi
Python knejpopuldrnéjsim jazyklim, coZ je ziejmé i z obrovského mnoZstvi
dostupnych knihoven. Python Package Index [14] momentalné eviduje vice nez 418
000 balickd, cislo, které stéle roste. Tato prace se zaméfuje na tii ekosystémy pro
vizualizaci dat v jazyce Python, a to na Matplotlib, Plotly a Vega.

Cilem této prace je porovnat tyto ekosystémy a jejich schopnost vytvaret riizné
dat, a proto je dtleZité porovnat jejich silné stranky, omezeni a schopnost
prizplsobit se potifebam uZivatele.

Pro dosaZeni tohoto cile byla provedena implementace jednoho grafu z kazdé
kategorie dle Python graf gallery [3]. Béhem implementace byla testovana
funkcionalita jednotlivych knihoven a jejich schopnost vytvaret esteticky prijemné
a srozumitelné grafy. Nasledné byly tyto implementace porovnany z hlediska jejich
naroc¢nosti.



2 Data a jejich specifikace

Daty jsou v informatice rozumény zaznamy, fakta, udaje nebo jakékoliv jiné
informace, které jsou zachyceny ve formé, ktera je vhodna pro zpracovani,
uchovavani a prenos. Vzhledem k povaze pocitacli jsou vSechna data prevadéna do
digitalni podoby, coZ ma za nasledek jejich diskrétnost, tedy samotné datové body
jsou nespojité jak v case, tak i v hodnoté. Pomoci vysoké vzorkovaci frekvence,
dostatecného rozliSeni a interpolace 1ze dosahnout spojitosti.

2.1 Struktura

Dle struktury lze data rozdélit na data strukturovana a nestrukturovana. Lidé
i stroje produkuji rtizné formy strukturovanych a nestrukturovanych dat. Vhodna
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dat pro vizualizaci.

Data strukturovana

Strukturovana data maji pevné definovanou strukturu, kde kazda polozka ma
urceny format a vyznam. Jsou organizovana v databazich nebo data warehouse
a nachazeji Siroké vyuZziti v oblasti CRM a ERP systémii a dalSich oblastech. Priklady
strukturovanych dat zahrnuji telefonni ¢isla, casové tidaje, uZivatelska jména, nazvy
produkti a mnoho dalsich. Diky své organizované povaze jsou data lehce
zpracovatelna a umoZnuji efektivni praci s informacemi. Jejich zasadni vyhoda
spociva v snadné prohledavatelnosti.

Data nestrukturovana

Nestrukturovana data se vyznacuji absenci predem definované podoby, coZ
ztéZuje jejich prohledavatelnost. Tyto data jsou uloZena piimo v aplikacich, NoSQL
databazich, data lake nebo data warehouse. V praxi se nestrukturovana data
vyuzivaji v rlznych aplikacich, jako jsou prezentace, nastroje pro prohliZeni
a upravu médii, datové pipelines a dal$i. Priklady nestrukturovanych dat zahrnuji
souvisly nijak nestrukturovany text, audio zaznamy, fotografie, video zaznamy nebo
nezpracovana surova data. Diky své specifické povaze vyZaduji nestrukturovana
data specialni pristup pri jejich zpracovani a analyzovani.

2.2 Interpretace hodnot

Data jsou vdigitalni podobé reprezentovana byty, proto je spravna
interpretace datovych typl zasadni pro dosaZeni spolehlivych a relevantnich
vysledkill pfi zpracovani dat. Jednim piikladem chybné interpretace dat mtiZe byt
nespravné rozpoznani ¢asového razitka jako c¢iselné hodnoty. Naptiklad, pokud
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bude plilnoc 7. ¢ervna 2001 interpretovana jako c¢islo, mliZe dojit k pirevodu na
hodnotu 991872000, coZ neni spravné. Chyba interpretace miliZe nastat i u
samotného datového typu. Napiiklad ¢islo 255 v datovém typu uint8 by miiZe byt
$patné interpretovano jako -1 vdatovém typu int8. Je velmi dileZité pouZivat
vhodné funkce pro interpretaci dat, a to jak z hlediska jejich formatu, tak i datovych

typd.

2.3 Velic¢iny
Pro spravnou vizualizaci dat je dileZité znat vlastnosti veli¢in, které se

snazime zobrazit. Tato kapitola se zaméfuje na tyto vlastnosti veli¢in a jejich
pripadné déleni.

Dimenze veli¢iny

Pfi vizualizaci dat je dileZité zohlednit dimenzi veli¢iny. Vlastnost nebo
veli¢ina miZe byt vyjadfena jednou nebo vice dimenzemi, které urcuji jeji
charakteristiku. Mezi typické dimenze patfi ¢asova, ktera zobrazuje vyvoj hodnot
v Case. Dal8i dimenze mohou zahrnovat kategorické hodnoty, které déli data do
riznych kategorii, nebo numerické hodnoty, které reprezentuji kvantitativni
informace. Spravna vizualizace zohledniuje tyto dimenze a umoZziuje lepSi
porozuméni a analyzu datovych sad.

Veli¢iny diskrétni a spojité

Diskrétni veli¢iny nabyvaji pouze izolovanych a oddélenych hodnot. Tyto
hodnoty jsou spocetné a maji jasné vymezeny rozsah. Spojité veli¢iny, na rozdil od
diskrétnich, nabyvaji libovolné hodnoty v urc¢itém rozsahu. Tyto hodnoty mohou byt
spojité, nekonecné ¢i zahrnovat racionalni i iracionalni ¢isla.

Velic¢iny kvantitativni a kvalitativni

Kvantitativni veliCiny jsou méritelné a vyjadritelné pomoci ¢iselnych hodnot,
zaméruji se na kvantitativni aspekty a poskytuji konkrétni informace o jevech nebo
vlastnostech. Nachazeji vyuZziti napiiklad v matematice, fyzice nebo ekonomii.
Oproti tomu kvalitativni veli¢iny se zaméruji na popisné vlastnosti, charakteristiky
a kategorie jevl, které nelze vyjadrit numericky. Tyto veli¢iny se ¢asto vyskytuji
v oblastech jako sociologie, psychologie nebo lingvistika.



Veli¢iny nominalni a ordinalni

Nominalni veli¢iny nemaji Zadné poradi nebo hierarchii mezi kategoriemi.
Zatim co ordinalni veliCiny zachovavaji kategoricky charakter, ale zaroven vyjadiuji
urcité poradi nebo hierarchii mezi kategoriemi.

Veliciny intervalové a pomérové

Intervalové velic¢iny zachovavaji poradi kategorii a umoZnuji méreni rozdili
mezi hodnotami. Navic maji konstantni rozdéleni mezi jednotlivymi hodnotami.

Pomérové veli¢iny jsou nejkomplexnéjsi formou kvantitativnich velicin.
Kromé vSech vlastnosti intervalovych veli¢in umoznuji také stanovit pomér mezi
hodnotami.

Veliciny zavislé a nezavislé

Nezavislé veliciny se mohou ménit nezavisle na ostatnich veli¢inach. Zatim co
zavislé veliCiny jsou néjakym zplisobem propojené nebo jinak zavislé na jinych
velicinach v pozorovaném systému. Prikladem zavislé veliCiny je teplota, ktera
zavisi na lokaci a Case méreni. Zatim co Cas je veliina nezavisla.

2.4 Formaty soubort

Pro pohodlny prenos a skladovani dat jsou vyuZivany riizné formaty soubori.

CSvV

Comma separated values je primitivni zplisob ukladani tabulkovych dat do
souboru. Data sloupcli jsou na Fadku spojeny do jednoho fetézce, takzvany
separator je poté vyuZit k oddéleni jednotlivych sloupcli. Separator miiZe byt
jakykoliv symbol, nejc¢astéji se pouziva c¢arka, strednik, dvojtecka nebo pipe (,|“).
Takova data mohou byt poté bez obtiZi nactena pomoci vhodné knihovny nebo SW
ktery format podporuje. Format CSV miiZe implementovat kdokoliv.

XLS (XLSX)

XLS a jeho novéjsi verze XLSX jsou formaty pouZivané tabulkovym editorem
Excel od spolecnosti Microsoft. Existuji knihovny a open-source programy, které
umoZnuji praci s témito formaty. Nicméné je diilezité zminit, Ze XLSX je komplexni,
a hlavné uzavreny standard, coZ znamend, Ze jeho specifikace nejsou verejné
dostupné a jeho vyuZiti miiZe byt naro¢néjsi a kompatibilita niZsi.



Parquet

Parquet je pokrocily open-source format urceny pro efektivni skladovani a
spravu velkych datovych sad. Byl vyvinut spole¢nosti Apache Software Foundation.
Vyznacuje se niZ$im vyuZzitim pamétového prostoru ve srovnani s formatem CSV,
coZ umoznuje usporu mista pri ukladani dat. Navic, rychlost 10 operaci nad daty
v tomto formatu je vyrazné vyssi, coZz umoziuje rychle a efektivnéji dana data
zpracovat. Diky témto vlastnostem je Parquet ¢asto preferovanym formatem pro Big
Data aplikace. Pro efektivni implementaci je potieba vyuZiti specializovanych
aplikaci a knihoven.

HDF5

HDF je Siroce vyuzivany format pro védecka data, vynikajici svou schopnosti
efektivné ukladat komplexni datové struktury. Podpora komprese a paralelnich 10
operaci prispiva k rychlému a efektivnimu zpracovani dat. Diky nativni podpore
metadat a verzovani umoZiiuje snazsi zalohovani a organizaci datovych sad. Pro
vyuziti tohoto formatu je vSak zapotrebi specializovany software, je proto vhodny
pouze pro rozsahlé datové sady.

JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je popularni format pro ukladani a vyménu
dat v rbznych aplikacich. Jeho jednoduchd struktura Kklic-hodnota umoZiiuje
snadnou reprezentaci dat a citelnost. JSON je velmi flexibilni a snadno pouzitelny
pro ukladani a pienos dat riznych typi. Je vhodnéjsi volbou pro mensi datové sady,
kde se vyZaduje snadnd implementace mezi riznymi technologiemi a systémy.

XML

Format XML je vice strukturovany a obsahlejsi ve srovnani s formatem JSON,

vivs

preferovanym formatem pro aplikace, které potrebuji zpracovavat a ukladat slozita
hierarchicka data s dlirazem na detailni strukturu a sémantiku.



3 Vizualizace

Vizualizace dat je zpiisob interpretace datovych sad pomoci grafickych prvki
a symbolli, za ucelem prezentace dat, zvySeni Citelnosti dat, ¢i odhaleni jinak
nezjevnych vysledki. Jedna se tedy o zpiisob, jakym lze snadno prezentovat data
a vysledky, ktery neni urceny pouze pro odbornou komunitu. Data lze vizualizovat
bez nutnosti psat vlastni programy a scripty, avSak vyuZziti programovacich jazyki
poskytuje uzivateli vétsi kontrolu nad vyslednym grafem. Touto praci pouZivany
Python neni jediny jazyk vhodny k vizualizaci dat. Mezi dalsi ¢asto pouZivané jazyky
patfi R, Scala nebo Matlab.

3.1 Druhy vizualizaci

Vizualizace mohou byt statické, animované nebo interaktivni. Kazdy typ ma
své vyuziti, vyhody a nevyhody.

Statické vizualizace

Statické vizualizace nabizeji fadu vyhod, které zahrnuji jednoduchost,
snadnou implementaci a vSestrannost. Mohou byt uloZeny jako obrazky, coz
eliminuje potfebu nepretrzitého renderovani pomoci back-endu. Nicméné, jejich
nevyhodou je absence interaktivnich funkci, které usnadnuji Cteni a interpretaci
hodnot z grafu.

Animované vizualizace

Animované vizualizace poskytuji zajimavy a atraktivni zpiisob prezentace dat.
Mohou byt vyuzity k oZiveni prezentace nebo ke zobrazeni velkého mnoZstvi dat na
omezeném prostoru. Zejména jsou vhodné pro vizualizaci ¢asovych fad, kde je
moZné sledovat jejich vyvoj v case. Nicméné, animované vizualizace vyZaduji back-
end, ktery je bude aktivné renderovat. Nebo musi byt uloZeny ve formatech, které
umoziuji prehravani animaci, jako jsou gif, mp4 nebo mkv. Diky animovanym
grafim lze efektivnéji komunikovat dynamické aspekty dat a zvysit
zapamatovatelnost vizualizace.

Interaktivni vizualizace

Interaktivni grafy predstavuji idedlni volbu pro tvorbu dashboardi
a interaktivnich vizualizaci. Jejich hlavni vyhodou je schopnost vybéru dat, rozsahii
na implementaci nez jejich statické alternativy. Stejné jako animované vizualizace,
vyZaduji back-end, ktery je bude neustale renderovat a navic musi obsluhovat
vstupy od uZivatele.



3.2 Design

Design je klitovym prvkem vizualizace dat, ktery ndm umoZinuje efektivné
komunikovat informace. Tato kapitola se zaméfuje na riizné prvky, které ovliviiuji
vzhled a Citelnost grafu.

Barvy

DileZitou soucasti vizualizace je barevné schéma. Barevné schéma miiZe
ovlivnit ¢itelnost a prehlednost grafu nebo pocity které graf vyvolava.

Calm Exciting Positive Negative
oq - %
o0 &.
2% ¢
Serious Playful Trustworthy Disturbing

Obr. 1 Pocity spojené s barvami
Zdroj: Patra Abhisekh. Affective color palettes in Visualization (2017).

Pti vybéru barev je dlileZité vzit v potaz i cilovou skupinu. Pfikladem miiZe byt
vizualizace urfenda osobam s ¢astetnou barvosleposti (Protanopie, Tritanopie atd.).
V takovém pripadé neni vhodné volit barvy, které dana skupina nerozpozna od sebe.
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UZzivatel tak nemusi vkladat barvy pomoci hexadecimdlnich kli¢h. Stejné tak jako
jednotlivé barvy, maji ekosystémy pripravené i mapy(palety) barev pro pripady, kdy
jsou data spojita v hodnoté. Takovéto mapy mohou byt sekventni, rozptylené nebo
kvalitativni. Ukazky téchto map lze vidét na nasledujicim obrazku (ve stejném
poradi od shora).
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Obr. 2 Ukazky kategorii barevnych map
Zdroj: Dokumentace Matplotlib [4], upraveno na 3 ukazky z kazdé kategorie

Disledkem zvoleni nevhodné barevné palety trpi nejen esteticka stranka
grafu, ale i jeho schopnost predavat informace. Na nasledujicim obrazku lze vidét
nevhodnou (leva strana) a vhodnou (prava strana) selekci barev.

Obr. 3 Nevhodna a vhodna paleta
Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Matplotlib



Markery

V oblasti vizualizace dat jsou nazvem markery oznacovany grafické symboly
riznych tvarli a barev vyuZivané k reprezentaci jednotlivych datovych bodt grafu.
Markery se obvykle pouZivaji v bodovych grafech a dalSich typech grafii, kde je
potieba vizualné odlisit jednotlivé datové body. Tvar a barva markeru miiZe slouZit
k odliSeni jednotlivych datovych fad, coZ usnadiiuje interpretaci dat.
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Obr. 4 Markery
Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Matplotlib

Osy grafu

Osy grafu hraji zasadni roli v designu a Citelnosti vizualizaci. Jsou klicovym
prvkem, ktery umoziiuje uZzivateli interpretovat hodnoty v grafu. Dobte zvolené osy
poskytuji referen¢ni ramec pro méreni hodnot a umoziuji presné zachyceni
rozloZeni dat. Spravné umisténi, vhodny vybér méritka a presné popisky os jsou
dilezité pro Citelnost vizualizace. Vhodné formatovani textu osy a vhodné rozsahy
hodnot zajistuji jednoduchou interpretaci grafu. Design os také zahrnuje odstranéni
pirebytecnych prvki, tim lze dosahnout zpiehlednéni rozloZeni a zlepSeni estetiky,
ktera prispiva k celkovému dojmu vizualizace. Stupnice osy nemusi byt pouze
linearni, pro nékteré aplikace miiZe byt vhodnéjsi logaritmicka stupnice.

Legenda grafu

Legenda grafu ma svoji roli v designu vizualizaci dat. Jejim ucelem je
poskytnout uZivatellim informace o vyznamu barev, symbolii nebo jinych vizualnich
prvkd, které jsou vyuZity v grafu. Spravné navrzena legenda by méla byt prehledna
a umisténa tak, aby nezakryvala diileZité informace. Volba vhodného popisku,
velikosti a formatu textu, prispiva ke snadnému porozumeéni a interpretaci dat.



Mrizka grafu

Mrizka grafu je dlleZitym prvkem designu, vyrazné ovliviiuje Ccitelnost
prezentovanych dat. Jeji role spociva v poskytovani vizuadlni struktury
a usnadnovani interpretace hodnot grafu. Vhodné nastavena mfizka pomaha
vizualné porovnavat hodnoty nebo identifikovat chybna data. Hustota a styl mrizky
by mély byt zvoleny tak, aby neprekryvala samotna dat, ale zaroven poskytovala
dostateCny vizualni orienta¢ni bod. Kvalitni mrizka je neintruzivni, jednoducha
adobfe Citelnd. Je dileZité prizpisobit miiZku konkrétnim potiebam
prezentovanych dat.

Titulky, popisky a anotace
Titulky, popisky a anotace jsou klicCovymi prvky v designu a ¢itelnosti grafi.

Popisky, umisténé pfi jednotlivych osach, pomahaji interpretovat hodnoty
a jednotky zobrazenych dat. Anotace jsou pouZivany k vyznaceni specifickych bodii
nebo oblasti na grafu, ¢imZ umoznuji detailnéjSi analyzu. Spravné umisténi, Citelna
velikost a vhodny styl pisma téchto prvki prispivaji k lepsimu pochopeni dat
a estetickému provedeni. Vhodné umisténé a informacné bohaté titulky, popisky
a anotace usnadiiuji interpretaci dat.
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4 Datové struktury v jazyce Python

Datové struktury lze rozdélit na dvé velké kategorie, dle toho, zda jsou Nativni
¢i nikoliv. VSechny ukazky kédu v této kapitole jsou zpracovany autorem prace.

4.1 Nativni datové struktury

Tuple

Tuple je jednoduché pole, indexované numerickou hodnotou se zacatkem
v Cisle nula. Typ tuple nelze jakkoliv ménit. Priklad definice tuple:

Ry F1 oo oA a9
data = (1,8,1,2)

printi{data[@])
Kéd 1 - Tuple

List
List, je stejné jako tuple, pole indexované numerickou hodnotou, Ize vSak jeho
obsah ménit a jeho velikost je plné dynamicka. Priklad definice a modifikace listu:
data = [1,8,1,2]

print{data[@])

Ei) s E
dataju] = 2

print{data[8])
Kéd 2 - List

Dictionary

Dictionary, Casto zkracené dict je pokrocily zpiisob, jak uchovavat data. Na
rozdil od tuple a list je indexované klicem, ktery je nutné specifikovat. KIli¢ musi byt
unikatni. Data v dictionary lze ménit dle libosti. Velikost neni nijak omezena.

Priklad definice dictionary:

data = {"A": 1, "B": @, "C": 1, "D": 2}
print(data["A"])

data["A"] =

print{data["A"])

Kadd 3 - Dictionary
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4.2 Externi datové struktury

Datovych struktur z bali¢kil je podstatné vice, a proto se zaméiime pouze na
dtlezité struktury z balickti Numpy a Pandas.

Balicek NumPy

Balicek NumPy se zabyva hlavné operacemi s isly, avsak omezené podporuje
i text. Na pozadi vyuziva pro operace jazyk C. Diky tomu lze provadét identické
operace rychleji neZ za pomoci nativnich datovych typt. Balicek je ve vyvoji od roku
2005. V soucasné je dobé je vyvijeny Sirokou komunitou jako open-source projekt.

Ndarray

Jednoduché modifikovatelné pole, indexované numerickou hodnotou. AvSak
narozdil od nativniho listu neni obsah dynamicky typovany. Pro efektivni operaci je
potireba pri vytvareni nastavit, o jaky datovy typ se jedna. Kombinaci nékolika poli
lze vytvaret matice, pro které jsou jiZ implementované aritmetické operace.

Ptiklad definice a modifikace ndarray:

import numpy

array numpy.array((1,0,1,2),dtype=numpy.int32)
print(array[@])

array[@] = 10

print(array[@])

Kod 4 - NumPy array

Balicek Pandas

Balicek Pandas slouZi k zpracovani a modifikaci datovych sad. Pro nékteré
operace vyuziva NumPy. Data je mozné zpracovat i bez tohoto balicku, avSak
narocnostimplementace takového zpracovani drasticky stoupne. Balicek je vyvijeny
od roku 2008. Od roku 2009 jako open-source projekt. Momentalné je udrzovany
a vyvijeny komunitou.
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Dataframe

Pandas dataframe je jeden znejuZiteCnéjSich datovych typli urcenych
ke zpracovani dat. Lze si ho predstavit jako 2D tabulku s daty. Nejsnazsi zplisob
vytvoreni dataframe je jeho nacteni z externtho souboru pomoci funkce read. Tato
funkce umoZniuje nacitat riizné formaty souborti, véetné csv, txt, xls a dalSich. Staci
specifikovat cestu k souboru a Pandas automaticky nacte data a vytvori dataframe.
Timto zplsobem miiZeme snadno zacit pracovat s daty a vyuzit bohatou
funkcionalitu kterou Pandas nabizi.

Ukazka vytvoreni dataframe:

import pandas

dataframe = pandas.DataFrame({"sloupec_a": [5@, L
¥ I 1 =

= pandas.read csvi{"data.csv")
= pandas.read xml{"data.xml")
= pandas.read excel{"dat

[ TR = T = 11

= P
= LI = [ = 1]

Kod 5 - Pandas DataFrame

Series

Pandas Series je datovy typ pro skladovani hodnot v ¢ase. MiiZe byt snadno
konvertovan na dataframe nebo pouZit pfi vytvareni nového dataframe. Series
predstavuje jednorozmérné pole s indexem, ktery umoziuje efektivni manipulaci s
daty a jejich analyzu.

Ukazka prevodu mezi dataframe a series:

dataframe.squeeze()

\

series.to_frame()

Kod 6 - Pandas Series a DataFrame konverze
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5 Struény popis cesty dat
Proces vizualizace za¢ina shérem samotnych dat a jejich pripadnym pfevodem
do digitalni podoby. Vysledkem je soubor dat v digitalni podobé, mezi nejcastéji
pouZzivané formaty patii csv nebo xls.

Nasledujicim krokem je nacteni téchto dat do vhodnych datovych struktur,
které jsou kompatibilni s vizualiza¢nimi balicky. K tomuto tcelu se ¢asto vyuZivaji
balicky jako Numpy nebo Pandas.

Pfred samotnou vizualizaci je Casto nutné provést ¢iSténi dat a pfipadné opravy
formatu. Mezi béZné operace patii odstranéni duplikatd, prazdnych radki a dalSich
nezadoucich prvki jako napiiklad chybnych hodnot. Nastésti tyto balicky nabizeji
velky vybér funkci, které slouZzi k usnadnéni a zrychleni téchto operaci.

Na takto zpracované sadé dat lze provadét dalsi operace, jako je pretypovani
¢asovych udajli, zahozeni nepotiebnych sloupci, prevzorkovani a mnoho dal$ich.

Takto zpracovana data jsou poté vizualizovana pomoci vizualiza¢nich balickd.

14



6 Ekosystémy

V kontextu pythonu se pojmem ekosystém rozumi Siroka sada balicki
a nastrojt, které ma vyvojar k dispozici. V tomto pripadé se jedna o skupinu bali¢kd,
které jsou primo zavislé nebo jinak podporuji jednu ze zvolenych vizualiza¢nich
knihoven.

6.1 Matplotlib

Jedna z nejpouZzivanéjSich knihoven pro vizualizaci dat v jazyce Python. Cela
knihovna je open source a volné dostupna na internetu. Pivodné byla knihovna
vyvijena Johnem Hunterem, nyni se o vyvoj a udrzbu stara MDT (Matplotlib
Development Team). MDT je skupina uZivateld, ktera projekt prevzala v roce 2012.
Matplotlib je jako jediny z porovnavanych ekosystémi nativni pro jazyk Python.
V soucasné dobé ma projekt na platformé GitHub 16 900 hvézd [16].

6.2 Plotly

Open source knihovna vyvijena od roku 2012 spoletnosti Plotly. Jedna
z hlavnich vyhod je interaktivita a dostupnost nejen v Pythonu. Plotly ekosystém ma
varianty knihoven, vyvijené pfimo spolecnosti Plotly, pro riizna vyuziti. Plotly
a Plotly Express pro snadné tvoreni interaktivnich grafii. Plotly dash pro tvorbu
dashboardt. Dash Enterprise a Chart Studio Enterprise pro komer¢ni vyuZiti. Verze
knihovny pro python Plotly.py ma momentalné na GitHubu 13 000 hvézd [18].

6.3 Vega

Vega visualization grammar, zkracené pouze Vega je jeden ze zakladnich open
source nastrojli, které jsou vyvijeny komunitou Vega project. Vega ma vlastni
deklarativni jazyk, ktery slouZzi k vytvareni jednoduchych vizualizaci. Pro propojeni
s Pythonem je vyuZzivana knihovna Altair. Vega samotna ma na GitHubu 10 000
hvézd [17]. Knihovna Altair 8 100 hvézd [15].
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7 O grafu

7.1 Topologie grafu

Graf bez jakéhokoliv oznaceni a kontextu je pouze shluk tvarli a car. Proto je
nutné vyuZzivat nadpist, legend a dalsich funkci, které knihovny nabizi, k vytvoreni
grafu, ktery bude schopen predat onu klicovou informaci.

\/\/\/\/\/V\/\/ al [\/\\/ﬂ

Obr. 5 Graf bez kontextu
Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Matplotlib

Nadpis grafu

Nadpis legendy
—— Data A
/\ Data B
\} /\ v v
2
—3

Nazev osy X

o = N W
! L ! L

Nazev osy Y

|
-

Obr. 6 Graf s kontextem
Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Matplotlib

Predes$lé dva grafy reprezentuji identicka data. Jeden vSak tak c¢inni bez
jakéhokoliv popisku. JiZ na prvni pohled si tak lze v§imnout, Ze druhy graf predava
mnohem vice informaci nez graf prvni. Informace jako nazvy os, nadpis grafu, nazvy
jednotlivych dat nelze z prvniho grafu ziskat.

Nadpis grafu nas informuje, o jaké data se jedna. Nazvy os a osy samotné
mohou slouzit k informovani ¢tenare o veli¢inach a jejich hodnoté. Legenda je pro
grafy zobrazujici vice fad nepostradatelna, diky ni 1ze 1épe identifikovat jednotlivé
rady dat.
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7.2 Kategorie grafu

Distribucni grafy
Distribu¢ni grafy jsou pouZivané kzobrazeni rozloZeni dat. Tyto grafy

poskytuji informace o tom, jak jsou data rozdélena a jaké jsou jejich charakteristiky,
jako je stredni hodnota, rozptyl, Spicatost apod.

Korelac¢ni grafy

Korela¢ni grafy slouZi k analyze vztahu mezi proménnymi. Pomoci téchto grafii
miiZeme identifikovat a vyhodnotit vztah mezi dvéma nebo vice proménnymi
v datasetu. Bodovy grafje nejbéznéj$im korelatnim grafem, zobrazuje body v roviné
a umoZiuje vizualné hodnotit vztahy. Pti interpretaci korela¢nich grafii je diilezité
bratv uvahu to, Ze korelace nemusi znamenat pri¢inny vztah mezi proménnymi, ale
pouze poukazuje jejich vzajemnou souvislost.

Ranking grafy

Ranking grafy (Zebricky) jsou pouZivané k porovnavani hodnot mezi riiznymi
kategoriemi. Tyto grafy zobrazuji data ve formé sloupcli, kde vyska sloupce
predstavuje hodnotu. Slouzi k rychlému porovnani relativnich hodnot mezi prvky a
jsou Siroce vyuzivany ve mnoha oblastech. Grafy mohou byt vertikalni nebo
horizontélni, a ¢asto mohou obsahovat dalsi informace jako tteba popisky. Zeb¥i¢ky
jsou efektivnim zplisobem vizualizace dat za Ucelem snadného a prehledného
porovnani jednotlivych kategorii datasetu.

Casti celku

Casti celku slouZi k zobrazeni podilu jednotlivych &asti na celkové hodnotg.
Tyto grafy se Casto vyuzivaji k prezentaci struktury dat, kde kazda cast je
reprezentovana jako segment v kruhovém diagramu. Segmenty jsou velké podle
svého podilu na celkové hodnoté a umoziiuji rychlé porovnani mezi rtznymi
kategoriemi. Tento typ grafu je uZitecny pro vizudlni vyjadien { rozloZeni podil, a
to zejména ve statistice, marketingu a dalSich oborech.

Vyvoj v ¢ase

Grafy z kategorie vyvoj v ¢ase slouZi k vizualnimu zobrazeni zmén a trendd.
Casto pouZivané typy grafli v této kategorii zahrnuji ¢arové a spojnicové grafy. Tyto
grafy jsou velmi uZite¢né pfi sledovani, porovnavani a urcovani trenddi, sezénnich
vzorcl a dlouhodobych zmén. Grafy reprezentujici vyvoj hodnot v ¢ase jsou Siroce
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vyuzivany v oblastech jako ekonomie, energetika, meteorologie a mnoha dalSich,
kde je sledovani dat v ¢ase klicové pro pochopeni jejich dynamiky a vyvoje.

Mapy

Grafy z kategorie mapy slouzi k zobrazeni geografickych dat a informaci na
geografické mapé. Tyto grafy umoZiuji vizualizaci prostorové distribuce rtiznych
jevll, napriklad demografickych tdajti, ekonomickych ukazatelli nebo rozloZeni
piirodnich zdroji. VyuZiti téchto grafli je ¢asté v oblastech, jako je geografie,
ekologie nebo také doprava a planovani.

Flow

Grafy z kategorie flow jsou vyuZivany pro zobrazeni tokl nebo interakci mezi
jednotlivymi prvky v ramci urcitého systému. Tyto grafy graficky reprezentuji uzly
a hrany pomoci markerti a ¢ar. Tento druh vizualizace je ¢asto vyuZivan v ramci
diskrétni matematiky. Grafy z této kategorie jsou diileZitym nastrojem pii analyze
a modelovani riznych situaci, jako je doprava, logistika, socialni sité, elektrické sité
a dalsi. Diskrétni matematika poskytuje teoreticky zaklad pro praci s grafy
a umoZziuje provadét rozsahlé analyzy jejich vlastnosti.
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8 Metodika zpracovani

8.1 Struktura ukazek

VSechny ukazky jsou vypracované jakoZto Jupyter notebooky a maji
nasledujici strukturu:

o Sekce ,Sdileny kéd“ - kod v této burice slouZi k pripravé dat a implementaci
funkci, které jsou pouzity ve vSech ukazkach.

e Sekce ,Matplotlib“ - v této burice se nachazi pouze kdd, ktery je potrebny pro
vykresleni grafu v ekosystému Matplotlib

o Sekce ,Plotly” - Kod, ktery 1ze nalézt v této sekci, se stara o vykresleni pomoci
ekosystému Plotly

o Sekce ,Vega“ - Implementace vykresleni grafu pomoci ekosystému Vega.

VSechen koéd je okomentovan, samotné soubory Jupyter notebooky jsou
dostupné jako soucast digitalni verze prace nebo v sekci priloh této prace.

8.2 Narocnost implementace

Pro ucely objektivniho porovnani naro¢nosti implementace grafii byl vyuZit
pocet radkl potfebny kimplementaci. Pro zachovani konzistence byl kéd byl
automaticky zformatovan dle PEP 8. Mezi radky kdédu nejsou zapocitavany
komentare a prazdné radky. Nékteré ukazky potrebujikdéd pro béh v Jupyter
notebooku, tento kdd neni potreba pro béh mimo Jupyter a neni proto zapocitavan.
Tento ukazatel naroc¢nosti je vhodny pro delsi ukazky. Vysledna Tabulka obsahuje i
kratké ukazky pro zachovani konzistence.

Dal$im alternativnim ukazatelem naroc¢nosti je pocet znakli. Tento ukazatel je
vSak méné vhodny. Hlavnim problémem je, Ze pocet znakii nemusi presné odraZet
naro¢nost implementace. To je zpiisobeno pouZitim zkratek (Pandas jako pd,
Numpy jako np atd.) nebo proménnou délkou nazvii proménnych, které nemaji
primy vliv na slozitost.
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8.3 Data pouzita pro ukazky

Nathan Yau ve své knize , Visualize This: The Flowing Data Guide to Design,
Visualization, and Statistics” fika: ,Data jsou to, co déld vizualizaci zajimavou. Pokud
nemdte zajimavd data, skoncite u zapomenutelného grafu nebo hezkého, ale
zbytec¢ného obrdzku“ [2]. Pro naSe ucely neni zajimavost dat nijak podstatna. Proto
jsou data pro ukazky 1-4 generovana nahodné v moment spus$téni programu. Pro
zachovani konzistence, je v generatoru dat nastaveny seed s hodnotou ,2022".

Pro vizualizaci geografickych dat (ukazka 5) bylo potieba dvou rozdilnych
datovych sad:

e Soubor tvari pro vykresleni mapy - obsahuje geometrii kraj.

e Datova sada nezaméstnanosti v CR - obsahuje samotna data.

Soubor tvarii je volné dostupny na strance projektu Natural Earth [7].
Data o nezaméstnanosti pochazi z vefejné databaze CSU [11].

Pro vizualizaci sité (ukazka 6) jsou data nactena a predzpracovana knihovnou
networkx. Datova sada Enzymes8 je volné dostupna ke stazeni na webu Network
Repository [19].

Pro dashboard (ukazka 7) je vyuzivana datova sada ,Countries CO2 Emission
and more...“ od uZivatele ,Benjamin Vanous“ [10]. Tato sada je sloZena z nékolika
menSich sad a je volné pristupna na webu kaggle.com. Jednotlivé menSi sady jsou
dostupné na webové strance ufadu pro energetické informace USA (EIA):
https: //www.eia.gov/international /data/world

8.4 Popularita v komunité

Popularitu ekosystémil v komunité je tézké presné urcit. Lze vSak vychazet
z nékolika zdrojl informaci pro vytvoreni piesnéjsi piredstavy.

Stack Overflow

Na platformé Stack Overflow je moZné pomoci dotazu ,[ekosystem]
created:2022 isaccepted:yes” ziskat pocet zodpovézenych otazek za rok 2022 pro
konkrétni ekosystém. CoZ poskytuje cenny nahled do popularity a pouzivani tohoto
ekosystému v komunité.
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Python package index

Na zjiSténi popularity jednotlivych knihoven miiZe slouZit také pocet staZeni.
Data o historii stazeni knihoven z PyPi jsou ukladana a volné pristupna pomoci
Google BigQuery (bigquery-public-data.pypi.file_downloads). Za pomoci SQL dotazii
je moZné jednoduse ziskat informace o poctu staZeni jednotlivych balicki. Je vSak
tifeba poznamenat, Ze pocet staZeni neodraZi presny pocet skute¢nych uZivateld.
Vysledna Cisla mohou byt zkreslena situacemi, kdy uZivatel ma vice zarizeni nebo
kdy si balicek stahl, ale jiz ho nepouziva. Presto tato data poskytuji uzite¢ny ukazatel
popularity knihoven a jejich Sifeni v komunité.

Github stars

Pro sledovani vyvoje popularity balickl na platformé GitHub lze vyuZit nastroj
na strance https://seladb.github.io/ ktery vytvari graf historie poc¢tu hvézd pro

kazdy balicek. Tento projekt také dale pocita primérny denni prirtistek uzivatel,
ktef1 projektu dali hvézdu, od dne zaloZeni balicku. Toto lze také vyuzit jako dalsi
ukazatel popularity balicku.
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9 Ukazky ekosystému

Vjednotlivych ¢astech této kapitoly lze nalézt ukdzky vybranych grafii a
subjektivni zhodnoceni vzajemné narocnosti implementace mezi ekosystémy. Celé

notebooky s ukazkami lze najit mezi prilohami.

9.1 Boxplot

Boxplot neboli krabicovy graf slouzi k vizualizaci distribuce dat. Je tvoren
obdélnikem, jehoZ vySka je ur¢ena pomoci rozpéti mezi prvnim a tretim kvartilem.
Vodorovna c¢ara uvnitf oznaCuje median. Vnéj$i markery reprezentuji extrémni
hodnoty, které jsou mimo rozpéti. Boxplot poskytuje rychly prehled o rozptylu
a pritomnosti odlehlych hodnot v datech. Je uZite¢ny pfi porovnavani distribuci
mezi riznymi skupinami a odhalovani anomalii. Boxplot je diileZity ndastroj ve
statistice a je snadno implementovatelny ve v§ech porovnavanych knihovnach.

from matplotlib import pyplot as plt

plt.figure(figsize=(10, 4), dpi=100) #19 inch * 100 dpi = 1000px
plt.boxplot(data, labels=data.columns, patch_artist=True)
plt.xlabel("cat")

plt.ylabel("data")

plt.grid(axis="y", alpha=0.65)

plt.tick_params(bottom=False, left=False)
plt.gca().spines[:].set_visible(False)

plt.show()
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Obr. 7 Boxplot a implementace
Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Matplotlib
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9.2 Bodovy graf

Bodovy graf, ktery spada do kategorie korela¢nich graft, slouZi k vizualnimu
zobrazeni vztahli mezi dvéma hodnotami. KaZdy bod na grafu reprezentuje jednu
dvojici hodnot. Tento typ grafu umoZnuje porovnani hodnot a identifikaci jejich
vzajemného vztahu. Bodovy graf se Casto pouziva pri analyze statistickych dat,
studiu korelace mezi dvéma proménnymi a identifikaci pripadnych odchylek.
Implementace bodového grafu je snadna. Pridani regresivni pfimky je naro¢néjsi a

vyZaduje vyuziti Numpy ale i tak je stale velmi jednoduché.

import plotly.express as px
import plotly.graph_objects as go
import plotly.io as pio
pio.renderers.default = "notebook"

fig = px.scatter(data, x="x", y="y", width=1000, height=400)
fig.add_trace(go.Scatter(x=data["x"], y=line_y, mode="lines", name="Regrese"))

fig.update_layout(legend=dict(title="Ukazka 2 - bodovy graf"))
fig.show()

° Ukazka 2 - bodovy graf
° —— Regrese
80 °

60
40

20

0 20 40 60 80 100

Obr. 8 Bodovy graf a jeho implementace
Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Plotly

9.3 Sloupcovy graf

v.rv

Sloupcovy graf patii do kategorie Zebiickdl, slouzi k vizudlnimu znazornéni
vztahu mezi numerickou hodnotou a jinym parametrem. V tradi¢ni podobé
predstavuje vySka sloupce numerickou hodnotu. Tento typ grafu je asto vyuZzivan
pro porovnavani hodnot mezi riznymi kategoriemi nebo prvky. Sloupcové grafy
mohou mit riizné varianty, jako jsou jednoduché sloupce nebo vrstvené sloupce. Pro
nékteré datové sady je vhodnéjSi mit sloupce horizontalni. Implementace

sloupcového grafu je ve vSech ekosystémech jednoducha.
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import altair as alt

#Altair vykresluje opacné neZ ostatni
data = data.sort_values(by="y", ascending=True)
alt.Chart(data).mark_bar().encode(
x=alt.X("y:Q"),
y=alt.Y("x:0",sort=None)
).properties(width=1000, height=400)

Obr. 9 Sloupcovy graf a jeho implementace
Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Vega

9.4 Vysecovy graf

VyseCovy graf, také znamy jako kolacovy graf, je jednim z nejcastéji
pouZivanych grafti, ktery slouZi k vizualizaci ¢asti z celku. Kruh je rozdélen na ¢asti,
které reprezentuji jednotlivé kategorie. Velikost ¢asti se liSi podle hodnot, které maji
reprezentovat. Tento typ grafu je Casto vyuZzivan k prehlednému zobrazeni
procentualniho rozlozeni nebo podilu jednotlivych ¢asti v celku. Implementace
vysecového grafu v ekosystémech Matplotlib a Plotly je podobna. Oproti tomu Vega
neumi vyuzit index datové sady. Je tedy potreba index zkopirovat do samostatného
sloupecku, aby se kategorie zobrazila spravné.

Matplot

import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(figsize=(10, 4), dpi=100)
plt.pie(data["size"])
plt.show()

Obr. 10 Vysecovy graf a implementace
Zdroj: Vlastni zpracovani
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9.5 Choropleth

Choropleth patfi do kategorie map. Jeho hlavnim ucelem je prezentovat data
na mapé, toho dosahuje zbarvenim ¢asti mapy v souladu s prifazenymi hodnotami.
Tento typ grafu je Casto vyuZivan pro reprezentaci statistickych tdajii nebo
ukazatelli, jako je napriklad procentudlni nezaméstnanost. Jedna se o efektivni
zplsob vizualizace prostorovych dat, ktery umoZiiuje snadné porovnani hodnot v
riznych oblastech.

Nejsnazsi na implementaci se ukazal Altair. Implementace je oproti ostatnim
ekosystémiim velmi snadna. Stejné jako Matplotlib podporuje vyuZiti Geopandas.
Matplotlib je vykreslovan pomoci knihovny Geoplot, oproti ekosystému Vega
vyZaduje vice parametrii a vyuziva pridavnou knihovnu.

vivs

mnoZstvi parametrii a dalSich uprav pro dosaZeni identického vysledku. BohuZel
neumi plné vyuZzit GeoDataFrame, je tedy potieba tvary kraji exportovat jako

geojson, ktery poté Plotly jiZ vykreslit dokaze.
Vega
import altair as alt
alt.Chart{data).mark_geoshape().encode(
color="Nezamestnanost”
)-project(type="mercator").properties(width=1800, height=40a)

Nezamestnanost

Obr. 11 Choropleth a implementace
Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Vega
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9.6 Sitovy graf

Sitovy graf je efektivni nastroj pro vizualizaci komplexnich siti a vztahii mezi
jednotlivymi prvky. P¥i porovnani naro¢nosti implementace sitovych grafii je zjevny
rozdil. Balik Networkx, ktery slouZi k nacteni sité ma vlastni vykreslovaci funkce
zaloZené na Matplotlib. CoZ Matplotlibu poskytuje vyhodu oproti ostatnim.

import plotly.graph_objects as go
import plotly.io as pio
pio.renderers.default = "notebook"

fig = go.Figure()
for edge in gr.edges:

x@, y@ = pos[edge[0]]

x1, yl = pos[edge[1]]

fig.add_trace(go.Scatter(x=[x0, x1], y=[y@, yl], mode="lines"))
X, y = zip(*pos.values())
fig.add_trace(go.Scatter(x=x, y=y, mode="markers",

marker=dict(size=node_sizes_plotly, color="blue")))

fig.update_layout(width=1000, height=400, showlegend=False,)
fig.show()
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Obr. 12 Sitovy graf a implementace
Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Plotly

9.7 Dashboard

Ekosystémy Vega a Matplotlib nemaji na rozdil od Plotly vlastni balicek pro
tvorbu dashboardu, proto je nutné vyuZzit balicek Panel, ktery se stara o interaktivitu
a prezentaci grafii. Z hlediska naroc¢nosti byly mezi implementacemi zna¢né rozdily.
Celkoveé nejsnazsi na implementaci byl Matplotlib. Knihovna Plotly je naro¢néjsi na
implementaci, ale uprava vzhledu a rozloZenti je prijemnéjsi. Implementace pomoci
balicku Vega je na pocet radkii kratka, avSak modifikace rozmisténi a vzhledu jsou
problematické a velmi omezené.
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Energie v historii
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Obr. 13 Dashboard - energie v historii

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Matplotlib

9.8 Design

Vzhled grafu a vybér barev miiZe silné ovlivnit zplisob, jakym je graf vniman.

Nejsnazsim zplisobem, jak zménit vzhled vizualizace jsou styly /témata. Plotly

a Matplotlib nabizeji nékolik predpripravenych témat. Témata obvykle méni

vSechny vizualni aspekty grafu. Vega bohuZel Zadnou takovou funkcionalitu témat

nema.

import matplotlib.pyplot as plt
plt.style.use("classic")

import plotly.io as pio
pio.templates.default = "plotly white"

import plotly.express as px
px.scatter(data, template = "plotly_dark")

Kdd 7 - Nastaveni stylu pro Matplotlib a Plotly
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10 Shrnuti vysledku

Jak jiz bylo avizovano drive, cilem prace je poskytnou ctenari pohled na
vSechny tri ekosystémy a jejich zakladni knihovny. Proto se v nasledujicich radcich
nachézi zhodnoceni kazdé knihovny. Kone¢né porovnani ekosystémt je uvedeno na
konci této kapitoly.

10.1 Matplotlib

Nejstar$i z porovnavanych ekosystémii a zaroven nejdéle ve vyvoji.
Vsoutasné dobé udrzovany komunitou jako open-source knihovna. Jednou z
hlavnich vyhod je pocetna a aktivni komunita uzivateld. Diky tomu existuje velké
mnozstvi kompatibilnich knihoven, které rozsituji vizualiza¢ni moZnosti. Pfikladem
jsou knihovny Seaborn a Bokeh, které pridavaji interaktivitu a méni celkovy vzhled
vyslednych grafi. Matplotlib je osvéd¢enym a vysoce rozsifenym nastrojem pro
vizualizaci dat.

10.2 Plotly

vvvvvv

ostatnimi ekosystémy ale poskytuje subjektivné nejlepsi vizualni vysledky. Silnou
strankou Plotly je schopnost vytvaret interaktivni vizualizace a snadno s nimi
pracovat diky skupiné bali¢ki Plotly Express, Plotly Graph Objects a Dash.

Plotly Express poskytuje jednoduchy zplisob tvorby grafi s minimalnim
mnozstvim koédu. Na druhou stranu, Plotly Graph Objects umoZiuje vytvaret
pokrocilejsi grafy. A balicek Dash umoziiuje vytvaret interaktivni dashboardy. Je
dilezité poznamenat, Ze v nékterych specifickych pripadech, miiZe byt vizualizace
pomoci Plotly problémova. Nicméné, i tak plati, Ze Plotly je silnym nastrojem pro
tvorbu interaktivnich vizualizaci.

10.3 Vega

Ekosystém Vega je svym zplisobem outsider, a jeho soufasna popularita je
znacné nizsi. Pro implementaci v jazyce Python je pouZzivana knihovna Altair, jejiZ
popularita v posledni dobé prudce stoupa. Své pocetné nedostatky kompenzuje
narocnosti implementace, ktera je velice jednoducha. Pokrocilé vizualizace jsou
bohuzel dosti problémové.
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10.4 Porovnani ekosystému

Narocnost implementace

Matplotlib Plotly Vega
1 - Boxplot 9 4 6
2 - Bodovy graf 6 6 11
3 - Sloupcovy graf 4 3 5
4 - VyseCovy graf 4 3 6
5 - Choropleth 15 17 4
6 - Sitovy graf 5 11 15
7 - Dashboard 71 91 43

Tabulka 1 - Naro¢nost implementace ukazek na radky
Zdroj: vlastni zpracovani

Naro¢nost implementace je téZké odvodit pouze z poctu Fadkd, tato tabulka
tedy slouZi spiSe k dokresleni predstavy nez jako primarni zdroj pro porovnani.
U primitivnich ukazek 1,3,4 se obtiZnost implementace pohybuje na stejné urovni.
znacné vyssi. MnoZstvi radkdl, které vyZaduje Altair je malé, ale po zapocitani
komplikaci spojenych s neohebnosti je celkova naro¢nost baliku Matplotlib menSi.
Konecné poradi s ohledem na subjektivni nazor je nasledujici. Matplotlib na prvnim

misté, poté Altair (Vega) a na konec Plotly.

Popularita ekosystémii
Rozdil v riistu hodnot mezi roky 2021 a 2022

Matplotlib Plotly.py Altair (Vega)
Pocet staZeni 51720739 -1975611 64 147 965
Pocet hvézd 51 -230 -100
Pocet dotazli -1107 -23 -25

Tabulka 2 - Rozdil mezi roky 2021 a 2022
Zdroj: vlastni zpracovani
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Priimérny denni nariist po¢tu hvézd od dne zaloZeni Git repositate. K 30. 5. 2023.

Matplotlib Plotly.py Altair (Vega)

Nartst hvézd 3,895 3,899 2,949

Tabulka 3 - Priimérny nartist hvézd za den
Zdroj: https: //seladb.github.io/

Balicek Altair zaznamenal nariist o vice neZ 64 milionli v poc¢tu staZeni za rok
2022 oproti roku 2021, ¢imZ prekonal i Matplotlib s 51 miliony. Plotly oproti tomu
zaznamenal upadek ve vSech trech kategoriich ale i presto dopadl nejlépe v poctu
zodpovézenych dotazli. Matplotlib byl jediny bali¢ek, ktery se doc¢kal riistu ro¢niho
pribytku hvézd. Nejrychleji rostoucim balickem dle poc¢tu hvézd je momentalné
Plotly.

“20% Matplotiib

o Plotly
e Altair

16000

12000

8000

4000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Obr. 14 Historie poctu hvézd balicki
Zdroj: https: //seladb.github.io/ upraveno pro lepSi citelnost

Licence

VSechny srovnavané ekosystémy jsou open-source, stejné tak jako knihovny,
které je implementuji. UZivatel tak miiZe v piipadé potreby modifikovat zdrojovy
kéd nebo vytvorit sviij vlastni balicek, postaveny na jednom z ekosystém{.

Matplotlib Plotly Vega

Licence Vlastni, zaloZena na PSF | MIT License | BSD 3 - Clause

Tabulka 4 - Licence ekosystémii
Zdroj: Jednotlivé ekosystémy [4][18][6]

30


https://seladb.github.io/
https://seladb.github.io/

Konecné srovnani

VSechny tri ekosystémy lze doporucit. Prace s ekosystémem Matplotlib byla

velmi usnadnéna, jeho jednoduchosti a mnoZstvim dostupnych navodii. Ekosystém

Plotly se ukazal jako vyborny pro tvorbu interaktivnich grafti a dashboardd, ale

vivs

tvorba jakékoliv komplexni vizualizace s vice prvky je frustrujici a vyZaduje riizné

pomocné kousky kédu. Nasledujici tabulka obsahuje subjektivni hodnoceni aspektii

a vhodnosti jednotlivych ekosystémi pro konkrétni vyuZziti. Hodnoceni je udélovano

na Skale od 1 do 3, pficemZ hodnota 1 odpovida maximu.

Matplotlib | Plotly | Vega
Vhodnost pro vyuziti k tvorbé
Jednoducha staticka vizualizace 1 1 1
Komplexni statické vizualizace 2 1 3
Jednoducha interaktivni vizualizace 2 1 2
Dashboard 2 2 3
Aspekty
Dokumentace 1 1 2
Privétivost k uzivateli 1 2 2
Komunita 1 2 2

Tabulka 5 - Kone¢né srovnani ekosystémiu
Zdroj: Vlastni zpracovani
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11 Zavér
Tato prace byla zamérena na predstaveni, porovnani a implementaci tfi
vybranych ekosystémi pro vizualizaci dat v jazyce Python. Prace poskytuje nahled
na tyto ekosystémy a jejich schopnosti v oblasti vizualizace dat. Vzhledem k Siroké
$kale funkci a specifickych implementaci neni moZné prohlasit jeden z ekosystémii
za celkové nejlepsi. Je vS§ak moZné doporucit jednotlivé ekosystémy v zavislosti na
planovaném vyuziti.

Plotly je vyborny ekosystém pro tvorbu interaktivnich grafii. V ekosystému
Matplotlib je moZné vytvorit jakoukoliv vizualizaci, hlavné diky velkému mnoZstvi
balickd, ackoliv ne vZdy se bude jednat o snadné a elegantni feSeni. Vega je velice
zajimavy ekosystém, ktery by diky své jednoduchosti implementace mohl jednoho
dne dosahnou stejného statusu jako Matplotlib, momentalné se vSak da doporucit
jen a pouze pro jednoduché vizualizace.

V budoucnu je mozné rozsirit tuto praci o dalSi ekosystémy, které by mohly
nabidnout jiné zajimavé vizualizace a pristupy. Vybér implementovanych graft dle
jiného tazeni by také prinesl novy pohled na jednotlivé ekosystémy a jejich
schopnosti.
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Struktura projektu
Notebook - Boxplot
Notebook - Bodovy graf
Notebook - Sloupcovy graf
Notebook - Vysecovy graf
Notebook - Choropleth
Notebook - Sitovy graf
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Notebook - Design, téma
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Priloha ¢. 1

Struktura projektu

e doc - Prace ve formatu docx a pdf
e src - Zdrojové kdody ukazek - Jupyter notebooky

e data - VeSkera data vyuzita v ukazkach

VSechny soubory jsou dostupné na adrese:

https: ithub.com/GlummixX/Bachelor thesis
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Priloha ¢. 2

Boxplot

Matéj Kolar 2022

UHK - FIM

Sdileny kod
from numpy import random
import pandas as pd

random.seed(2022) #seed

### Generace dat ##%#

data_a = []
data_b = []
data_c = []

category = ["a","b","c"]*1000

for x in range(9,1000):
data_a.append(random.normal(30,10))
data_b.append(random.normal(6@,15))
data_c.append(random.normal(50,5))

data = pd.DataFrame({"data_a":data_a,"data_b":data_b,"data_c":data_c})

Matplotlib

from matplotlib import pyplot as plt

plt.figure(figsize=(10, 4), dpi=100) #10 inch * 100 dpi = 1000px
plt.boxplot(data, labels=data.columns, patch_artist=True)
plt.xlabel(“cat")

plt.ylabel(“data")

plt.grid(axis="y", alpha=@.65)

plt.tick_params(bottom=False, left=False)
plt.gca().spines[:].set_visible(False)

plt.show()
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Plotly

import plotly.express as px

Priloha ¢. 2

# Ndsledujici dva rddky slouZi pouze pro usnadnéni exportu, nejsou kritické pro béh

import plotly.io as pio
pio.renderers.default = "notebook™

labels = {"value": "data", "variable": "cat"}
fig = px.box(data, labels=labels, width=1000, height=400)
fig.show()
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40

data_a data_b

cat

Vega
import altair as alt

# konverze do formdtu pro altair
data_v = data.melt(var_name="cat", value_name="data")

alt.Chart(data_v).mark_boxplot(size=15@).encode(
x="cat:0",
y="data:Q"

data_c

) .properties(width=1000, height=400).configure_axis(domain=False, ticks=False)
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Bodovy graf

Matéj Kolar 2022

UHK - FIM

Sdileny kéd

import random
import pandas as pd
import numpy as np

random.seed(2022) # seed

### Generace dat ##%#
ya=ail
for x in range(9, 100):
y .append(random.randint (@, x))

data = pd.DataFrame({"x": range(@, 100), "y": y})

# generace krivky linedrni regrese
coefficients = np.polyfit(data["x"], data["y"], 1)
line_y = np.polyval(coefficients, data["x"])

Matplotlib

from matplotlib import pyplot as plt

ax = plt.figure(figsize=(10, 4), dpi=100).add_subplot()
ax.plot(data["x"], data["y"], linestyle="none", marker="o")
ax.plot(data["x"], line_y, color="red")

ax.legend(["Body", "Regrese"], title="Ukdzka 2 - bodovy graf")

plt.show()

Priloha ¢. 3

Ukazka 2 - bodovy graf
80 - ® Body
—— Regrese
60 A
40 .
20 1
0 -
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Priloha ¢. 3

Plotly

import plotly.express as px
import plotly.graph_objects as go
import plotly.io as pio
pio.renderers.default = "notebook"

fig = px.scatter(data, x="x", y="y", width=1000, height=400)
fig.add_trace(go.Scatter(x=data["x"], y=line_y, mode="lines", name="Regrese"))
fig.update_layout(legend=dict(title="Ukézka 2 - bodovy graf"))

fig.show()

. Ukazka 2 - bodovy graf

Regrese

80 . L]

60

40

20

Vega
import altair as alt

# neohebnost Vegy, nelze nastavit konkrétni barvu nebo ndzev bez tohoto "hacku"”
color_scale = alt.Scale(range=["#FF0000", "#00@OFF"])
data["name"] = "Body" # Nutno vloZit ndzev jako sloupec
data["line"] = "Regrese"
data["y_1"] = line_y
legend = alt.Legend(title="Ukdzka 2 - bodovy graf")
scatter = alt.Chart(data).mark_circle().encode(
x="x", y="y", color=alt.Color("name"”, legend=legend, scale=color_scale))
line = alt.Chart(data).mark_line().encode(

x="x", y="y_ 1", color=alt.Color("line", legend=legend, scale=color_scale))
(scatter+line).properties(width=1000, height=400)

® B0ty
00 - @ Regrese
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Priloha ¢. 4

Sloupcovy graf
Matéj Kolar 2022

UHK - FIM

Sdileny kéd

import pandas as pd
import random

random.seed(2022) #seed

### Generace dat ###
y = [1
ximA[RASURER= R ECE i Eny EE s =R e ]
for i in x:

y .append(random.randint(1,10))
pd.DataFrame({"x": x, "y": y})
data.sort_values(by="y", ascending=False)

data
data

Matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(figsize=(10, 4), dpi=100)
plt.barh(data["x"], data["y"])
plt.show()
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Priloha ¢. 4

Plotly

import plotly.express as px
import plotly.io as pio
pio.renderers.default = "notebook™

fig = px.bar(data, x="y", y="x", orientation="h", width=1000, height=400)
fig.show()

Vega
import altair as alt

#Altair vykresluje opacné neZ ostatni
data = data.sort_values(by="y", ascending=True)
alt.Chart(data).mark_bar().encode(
x=alt.X("y:Q"),
y=alt.Y("x:0",sort=None)
) .properties(width=1000, height=400)




Ptiloha ¢. 5

Vysecovy graf
Matéj Kolar 2022

UHK - FIM

o 4 4
Sdileny kod
import pandas as pd
import random
random.seed(2022) #seed
### Generace dat ###
size = []
while sum(size) < 100:

size.append(random.randint(1,50))

data = pd.DataFrame({"size": size})

Matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(figsize=(10, 4), dpi=100)
plt.pie(data["size"])
plt.show()
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Ptiloha ¢. 5

Plotly

import plotly.express as px
import plotly.io as pio
pio.renderers.default="notebook"

fig = px.pie(data, values="size",width=1000, height=400)
fig.show()

Vega

import altair as alt

data["Category"] = data.index #Nutno dodat kategorii dat zvldst

alt.Chart(data).mark_arc().encode(
theta=alt.Theta(field="size", type="quantitative"),

color=alt.Color(field="Category", type="nominal"),
).properties(width=1000, height=400)
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Priloha ¢. 6

Choropleth

Cela ukazka i s kddem je prili§ obsahla, 1ze ji nalézt v digitalni podobé.
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Priloha ¢. 7

Sitovy graf
Matégj Kolar 2022
UHK - FIM

Sdileny kéd

import networkx as nx
import math

# nacteni grafu

# zdroj: https://networkrepository.com/ENZYMES8.php

gr = nx.read_edgelist("../data/ENZYMES8.edges")

pos = nx.fruchterman_reingold_layout(gr)

# urieni velikosti vrcholu podle poétu hran, rozdilné velikosti pro kaZdy ekosystém
node_sizes_matplot_vega = [10*dict(gr.degree)[node] for node in gr.nodes]
node_sizes_plotly = [4+3*math.sqrt(dict(gr.degree)[node]) for node in gr.nodes]

Vega

import altair as alt
import pandas as pd

# zpracovdni dat do dataframes pro vegu

nodes = pd.DataFrame(pos.keys(), columns=["node"])

nodes["x"], nodes["y"] = zip(*pos.values())

nodes["size"] = node_sizes_matplot_vega

edges = pd.DataFrame(gr.edges, columns=["source", "target"])

edges = edges.merge(nodes, left_on="source", right_on="node", how="left").rename(
columns={"x": "source_x", "y": "source_y"}).drop(columns=["node"])

edges = edges.merge(nodes, left_on="target", right_on="node", how="left").rename(

columns={"x": “target_x", "y": "target_y"}).drop(columns=["node"])

# vykresleni grafu
edge_chart = alt.Chart(edges).mark_rule().encode(

x="source_x", y="source_y", x2="target_x", y2="target_y", color=alt.value("gray"))
node_chart = alt.Chart(nodes).mark_circle().encode(x="x", y="y", size="size")
(node_chart+edge_chart).properties(width=1000,

height=400).configure_legend(disable=True)
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Priloha ¢. 7

Plotly

import plotly.graph_objects as go
import plotly.io as pio
pio.renderers.default = "notebook"

fig = go.Figure()
for edge in gr.edges:

x@, y? = pos[edge[@]]

x1, yl = pos[edge[1]]

fig.add_trace(go.Scatter(x=[x0, x1], y=[y@, yl], mode="lines"))
X, y = zip(*pos.values())
fig.add_trace(go.Scatter(x=x, y=y, mode="markers",

marker=dict(size=node_sizes_plotly, color="blue")))

fig.update_layout(width=1000, height=400, showlegend=False,)

fig.show()
0.5
0
0/.
-0.5

Matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(figsize=(10, 4), dpi=100)

nx.draw_networkx_nodes(gr, pos, node_size=node_sizes_matplot_vega)
nx.draw_networkx_edges(gr, pos)

plt.show()
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Dashboard

Cela ukazka i s kddem je prili§ obsahla, 1ze ji nalézt v digitalni podobé.
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Design - Témata

Matéj Kolar 2023

UHK - FIM

Sdileny kéd

import numpy as np

import numpy.random as np_rand

import pandas as pd

np_rand.seed(2022) #seed

### Generace dat ###

data = {"x":[], "y":[], "s":[]}

for i in range(9,100):
data["x"].append(np_rand.randint(0,20))
data["y"].append(np_rand.randint(9,20))

data["s"].append(int(abs(np_rand.normal()*100)))
data = pd.DataFrame(data).drop_duplicates(["x","y"])

Matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt

plt.style.use("bmh")
plt.figure(figsize=(10, 4), dpi=100)
], s=data["s"])

plt.scatter(x=data["x"], y=data["y
plt.show()
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Priloha ¢. 9

Plotly

import plotly.express as px
import plotly.io as pio
pio.renderers.default="notebook"

fig = px.scatter(data, x="x", y="y", size="s", width=1000, height=400, template="simple_white")
fig.show()
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Vega

Tato funkcionalita bohuZzel neni podporovana
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