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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva moznostmi vizualizace pomoci knihovny Shiny
umoznujici vytvaret v prostfedi R interaktivni webové aplikace. V ramci prace
je vytvofena webova aplikace nesouci nazev ShinyVision zaméfena na prostoroveé,
statistické a tabelarni vizualizace publikovana formou webové platformy shinyapps.io.
Aplikace umoznuje uzivatelim pracovat s prostorovymi daty v ramci metody bodovych,
liniovych a ploSnych znak(l ¢i pomoci pokrocilych metod kartogramu nebo
kartodiagramu. Pro statistické data byly vybrany vizualizace histogram, boxplot,
korela¢ni diagram, korelaéni matice, paralelni osy a liniovy graf. Tabelarni vizualizace
slouzi pro prohlizeni zdrojovych dat ve formé tabulky. Uzivatel ma moznost pracovat
s ukazkovymi datovymi sady nebo si nahrat data vlastni. Aplikace Shiny se sklada
z uzivatelského rozhrani a serverové ¢asti. Tvorba aplikace je zaloZzena na reaktivnim
programovani umoziujici okamzitou aktualizaci vystupl pifi zméné uzivatelskych
vstupl. Na zavér prace jsou stanovena kritéria vyhodnocujici limitaci tohoto nastroje —
z hlediska moznosti vizualizace, omezeni datovych formati, maximalni velikosti dat
nebo z hlediska licenénich omezeni.
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ANOTATION

The bachelor thesis deals with the possibilities of visualization using the Shiny
library that creates interactive web applications in the R environment. Within
the thesis, a web application called ShinyVision is created, focusing on spatial,
statistical and tabular visualizations. The app is published on a web platform
shinyapps.io. The application allows users to work with spatial data within point, line
and area feature methods or using advanced choroplet maps or cartodiagram methods.
The visualizations selected for statistical data were histogram, boxplot, correlation
chart, correlation matrix, parallel axes and line chart. The tabular visualization is used
to view the source data in table form. The user has the option to work with sample
datasets or upload their own data. The Shiny application consists of a user interface
and a server part. The creation of the application is based on reactive programming
allowing immediate updating of outputs when user inputs change. At the end of the
work, criteria are established to evaluate the limitations of the tool - in terms of
visualization capabilities, data format limitations, maximum data size or licensing
restrictions.
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AWS Amazon Web Services
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CRAN The Comprehensive R Archive Network
CSS Cascading Style Sheets
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CSU Cesky statisticky uifad
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UVOD

Webové aplikace jsou nedilnou soucasti moderni doby informacnich technologii.
Vyhodou webové aplikace oproti aplikaci na lokalnim zafizenim je jednoznacné
dostupnost. Kdokoliv pouze s pristupem k internetu si mutize aplikaci zobrazit
a nepotfebuje instalovat dopliujici software a knihovny. Jednou z moznosti, jak
jednoduse vytvaret a vefejné sdilet webové aplikace, je prostfedi R s pfidavnym
balickem Shiny. I kdyz jsou pomoci tohoto balicku vytvafeny interaktivni komplexni
webové aplikace, neni podminkou znalost jazyktl pro tvorbu webu (HTML, CSS,
JavaScript), staci znat moznosti programovaciho jazyka R.

V dnes$ni dobé existuje velké mnozstvi dat, které nikdy nebyly vizualizovany. A pravé
vizualizace dat dokaze zviditelnit informace, jenz by v pfipadé pismen a Cisel v tabulce
nebyly nikdy nalezeny. Jazyk R byl vyvinut primarné pro zpracovani dat a jejich
vizualizaci. V kombinaci s vytvafenim interaktivnich aplikaci se jedna o opravdu silny
nastroj pro poskytovani dulezitych informaci uzivatelim.

Bakalarska prace se zabyva moznostmi vizualizace prostorovych a statistickych dat
v prostfedi R pomoci knihovny Shiny. Re$i problematiku vizualizaci dat, vysvétluje
princip knihovny Shiny a pfedklada moznosti publikace vytvofenych aplikaci. Zaméfruje
se na tvorbu webové aplikace od vzniku uzivatelského rozhrani, pfes pochopeni
unikatniho programovaciho paradigmatu az po samotnou publikaci hotové aplikace.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalaiské prace je demonstrovat moznosti publikace prostorovych
a statistickych dat pomoci knihovny Shiny, ktera umozniuje v prostfedi R vytvaret
interaktivni webové aplikace. Student sestavi ukazkovou datovou sadu, ktera bude
vhodna pro publikaci - bude obsahovat jak prostorovou, tak bohatou atributovou
slozku. Nasledné vybere atraktivni metody vizualizace relevantni pro exploratorni
analyzu statistickych dat. Tyto metody vizualizace budou prostorové (kartogram,
kartodiagram, prohlizeni prostorovych dat), neprostorové (histogram, boxplot, korela¢ni
diagram, korelacni matice, paralelni osy, liniovy graf), tabelarni (pro prohlizeni
zdrojovych dat). VSechny vybrané metody budou nasledné vhodné zorganizovany
do webové aplikace sestavené v prostfedni Shiny. Zavérem student stanovi vhodna
kritéria, ktera umozni vyhodnotit limitace tohoto nastroje — z hlediska zpracovatelnych
datovych formatui, limitace velikosti dat, moznosti vizualizace nebo z hlediska licen¢nich
omezeni.

Vytvorena aplikace umozni prohlizeni dat atraktivnimi metodami vizualizace.
Aplikace najde uplatnéni pfi detailnim rozboru datové sady, usnadni vytvafeni grafa
a map ve webovém prostfedi a muze slouzit jako studijni podklad pro tvorbu dalSich
aplikaci v prostfedi Shiny.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Tvorba bakalarska prace zacala nastudovanim freSené problematiky. Nasledovalo
zprovoznéni vyvojového prostfedi (IDE) RStudia spolecné s implementovanim jazyka R
na lokalnim zafizeni. Béhem tvorby aplikace Shiny byly do prostfedi R pfidavany
potfebné pfidavné balicky a funkénost aplikace byla testovana ve webovém prohlizeci.
Pouzité metody

Tvorba aplikace probihala formou psani R kédu v prostfedi RStudia. Bylo vyuzivano
metody reaktivniho programovani, kdy jsou v ¢asti uzivatelského rozhrani (UI)
pfidavany vstupni prvky, jejichz hodnoty vstupuji na stranu serveru a jsou zde
zakomponovany do vypoc¢tli a funkci. Ze serverové strany jsou vystupni hodnoty
posilany zpét do vystupnich prvk( obsazenych v Ul. Pro tpravu vzhledu bylo vyuzito
CSS stylti jednak jako vlastnosti funkci vR, tak i jako oddéleného CSS souboru
importovaného do aplikace. Funkénost aplikace byla testovana v IDE pomoci moznosti
spusténi aplikace na lokalnim prostfedi ve webovém prohlizeci. Pro publikovani
vytvorené aplikace bylo vyuzito webové platformy shinyapps.io, ktera je propojena
s vyvojovym prostfedi RStudia pomoci pfidavné knihovny, uzivatelského uctu
a bezpecénostniho tokenu odliSujici jednotlivé aplikace.

Pro prostorova data byly vyuzity metody kartogramu, kartodiagramu, plo$nych,
liniovych a bodovych znakt na zakladé funkcionality knihovny Leaflet (Cheng et al.
2022). Pro ukazku statistické vizualizace byly vybrany statistické grafy — histogram
a boxplot, vzajemné vztahy — korela¢ni diagram, korela¢ni matice, paralelni osy a liniovy
graf zobrazujici ¢asovy vyvoj hodnot. Prohlizet data 1ze pomoci tabelarni vizualizace.

Pouzita data

Pro demonstraci vizualizaci bylo pouzito nékolik datovych sad obsahujicich
prostorovou a atributovou slozku. Datova sada ukazatelé kvality zivota ze statistik
Eurostatu za rok 2013 a 2015 vztahujici se na evropské tzemni jednotky NUTS2 byla
vypujcena od vedouciho bakalarské prace Mgr. Karla Mackti, Ph.D. a pouzita
u prostorovych i statistickych vizualizaci. Dale byla vytvofena datova sada demografické
tdaje CR ze statistik CSU v letech 2010 a 2020 vztahujici se na tizemni jednotky kraju,
okresti a ORP a datova sada populace vybranych stati Evropy ze statistik Eurostatu
v letech 1960 az 2021. Uzemni celky CR v prostorové formé byly ziskany z geodatabaze
ArcCR 500, verze 3.3.

Pouzité programy

Tab. 2.1 Informace o pouzitém softwaru

Software Verze Vyuziti

RStudio 2021.09.02 | tvorba R kédu, vyvoj a publikovani aplikace
ArcGIS Pro 2.7.1 tvorba a Gprava ukazkovych prostorovych dat
Visual Studio Code 1.66.2 Uprava CSS styltl a JavaScript kédu
Microsoft Excel 2203 tvorba a Gprava datovych sad
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Postup zpracovani
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V kapitole je étenaf obeznamen s moZnostmi vizualizaci dat. Ctenafi je vysvétlen
pojem webova aplikace, je uveden do prostfedi R a seznamen s frameworkem Shiny
a jeho funkcionalitou. Kapitola se také zabyva moznostmi publikace aplikaci Shiny
a jejimi alternativami.

3.1 Vizualizace dat

Vizualizaci dat se rozumi vizualni zobrazeni statistickych, prostorovych a jinych
typtt cCiselnych i neciselnych dat pomoci statickych nebo interaktivnich obrazkt
a grafiky. Hlavnim cilem vizualizace dat je objasnit vzorce, mezery, schémata,
pravidelnosti a souvislosti, které nemusi byt snadno identifikovatelné ctenim
nezpracovanych dat nebo dlouhych textu.

Spole¢nost je stale vice vystavena datim. Do roku 2003 bylo celosvétové
vyprodukovano celkem pét exabyti dat, v roce 2013 byl tento pocet dat produkovan
kazdy den (Gunelius 2014) a za rok 2020 odhadovana celosvétova produkce dat
odpovidala 59 zettabytiim (CloverDX 2021). Vyznam a pochopeni cCisel stale casto
zlastavaji ztraceny ve sloupcich a fadcich. Vzhledem k tomu, Ze znalosti jsou stale vice
zavislé na velkém mnozstvi dat, vizualizace se stava nejen praktickym, ale i nezbytnym
nastrojem pro lepsi porozuméni (Gatto 2015).

3.1.1 Metody prostorové vizualizace

Bodové znaky

Bodovy znak je vyjadfovaci prostifedek znazornujici v mapé objekt nebo jev a zaroven
muze znazornovat jeho vlastnost. Muze vSak byt pouzit i jako soucast jinych
vyjadfovacich prostfedkti. Uziti bodovych znak®i jako metody vyzaduje respektovani
vSech ustalenych pravidel tematické kartografie, které s pouzitim bodovych znakt
souvisi. Tato pravidla vychazeji pfimo z definovanych vlastnosti kartografického znaku
a z parametri bodového znaku (Vozenilek a Kanok 2011).

Liniové znaky

Liniovy znak se vyskytuje v mapach jednak jako samostatny vyjadfovaci prostredek,
jednak jako soucast slozit€jSich ploSnych a jinych vyjadfovacich prostfedku (kartogram,
kartodiagram a dalsi). Tak jako u bodovych znakt tak i u liniovych znakt je vybiran
znak podle potfeby znazornovaného objektu nebo jevu, z hlediska kvalitativniho nebo
kvantitativniho (Vozenilek a Kaniok 2011).

PloSné znaky

Kazda mapa obsahuje minimalné jeden ploSny (arealovy) kartograficky znak. Metoda
plosnych znakt je jednou =z nejcastéji vyuzivanych metod a teoreticky dobfe
rozpracovanou kartografy. Metoda je pouzivana ke znazornovani ploSnych prostorovych
jeva, které lze v méfitku mapy ploSné zakreslit. Je postavena na pouzivani ploS$nych
bodovych znakti, které vystupuji bud jako samostatny vyjadfovaci prostiredek, nebo

Kartogram

Metoda kartogramu umoznuje kvantitativni srovnavani jednotlivych dil¢ich
Uzemnich celkt, ve zvlaStnich pfipadech i regionalizaci jevu. Podstatou metody
kartogramu je znazornéni jevu vyjadfeného relativnimi hodnotami tak, aby byly dil¢i
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uzemni celky srovnatelné, a proto musi byt kvantitativni data prepoctena na jednotku
plochy dil¢iho tzemniho celku, napf. pocet obyvatel na 1 km?2, hustota fiéni sité
na 10 km? nebo primeérny vynos zita na 1 ha kraje apod. (Vozenilek a Kanok 2011).

Kartodiagram

Kartodiagramy jsou mapova dila pro znazornovani kvantity, predev§im
pro znazornovani absolutnich hodnot jevu. Maji Siroké uplatnéni ve vSech oborech,
které pracuji s prostorovymi daty, jako je ekonomie, demografie, humanni i fyzicka
geografie a dals§i obory. Jsou vhodné piredevS§im pro srovnani konkrétnich hodnot
v dil¢ich tzemnich jednotkach na mapé, napf. pocet obyvatel, objem vyroby, pomér
vyvozu a dovozu apod. Nékdy jsou oznacovany malo pouzivanym terminem ,diagramové
mapy“ (Vozenilek a Kaniok 2011).

3.1.2 Metody statistické vizualizace

Histogram

Histogram je pfesné grafické znazornéni rozdéleni Ciselné proménné. Jako vstupni
data prijima pouze ¢iselné hodnoty. Graf je rozdélen do nékolika poli (angl. bins) a pocet
pozorovani v kazdém poli je reprezentovan vySkou sloupce. Histogramy jsou pouzivany
ke studiu rozlozeni jedné nebo nékolika proménnych. Kontrola rozlozeni jednotlivych
proménnych je pravdépodobné prvnim ukolem, ktery by mél byt proveden pfi ziskani
nové datové sady (Holtz 2018c).

Boxplot

Boxplot, nebo krabicovy graf, je vhodny zptsob vizualniho zobrazeni rozdéleni dat
pomoci kvartilta. Je slozen z nékolika zakladnich prvki:

e Cara rozdélujici box na dvé c¢asti pfedstavuje median dat. Pokud je median 10,
pak pod a nad hodnotou 10 je stejny pocet datovych bodu,

e konce boxu znazornuji horni a dolni kvartil. Pokud je tfeti kvartil 15, pak 75 %
pozorovani je niz§ich nez 15,

e rozdil mezi kvartily 1 a 3 je nazyvan mezikvartilové rozpéti,

e tecky (nebo jiné znacky) za krajni pfimkou ukazuji potencialni odlehlé hodnoty.

Ackoli se boxploty mohou zdat ve srovnani s histogramem primitivni, jejich vyhodou
je mens$i vyuziti mista v grafickém poli. Lze je tak vyuzit pfi porovnavani rozdéleni mezi
vice skupinami nebo soubory dat (Holtz 2018a).

Median
. ) (Qy) ) )
Minimum Value in the _ Maximum Value in
Data 25th Percentile (Q,) 75th Percentile the Data
(Qa)
[ *s @ —eeeet mm—— Y ] o °
W \ J W
Y
Potential ; Potential
. Interquartile Range .
QOutliers (IQR) Cutliers
Minimum {Minimum Value in the Data, Q, — [.5*IQR)

Maximum (Maximum Value in the Data, Q; + |.5*1QR)

Obr. 3.1 Boxplot a jeho znazornéné prvky (r-graph-gallery.com).
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Korelacéni diagram

Korela¢ni diagram, znamy také jako graf rozptylu, bodovy graf nebo X-Y graf,
vyuziva soubor bodu, umisténych v grafu pomoci kartézskych soufadnic, k zobrazeni
hodnot dvou proménnych a umoznuje zjistit, zda existuje mezi promé€nnymi vztah
¢i korelace. Silu korelace 1ze ur¢it podle toho, jak tésné jsou body na grafu u sebe. Body
koncCici daleko mimo obecny shluk bodt, jsou nazyvany odlehlé hodnoty. (Ribecca
2019b).

Korela¢ni matice

Korelaéni matice umoznuji analyzovat vztah mezi kazdou dvojici <¢&iselnych
proménnych souboru dat. Vztah mezi jednotlivymi dvojicemi proménnych
je vizualizovan ve tvaru matice pomoci grafu rozptylu nebo symbolu, ktery znazornuje
korelaci. Korelaéni matice jsou spiSe uréené pro explora¢ni analyzu, jelikoz umoznuji
na prvni pohled vizualizovat vztahy celého souboru dat (Holtz 2018b).

Paralelni osy

Tento typ vizualizace je pouzivan pro vykreslovani vicerozmérnych c¢iselnych dat.
Paralelni osy (paralelni soufadnicové grafy) jsou idealni pro porovnavani mnoha
proménnych dohromady a sledovani vztahti mezi nimi. Kazda proménna ma svou
vlastni osu a vSechny osy jsou umistény rovnobézné. Osy mohou mit rtizna meéritka
a jednotlivé proménné mohou pracovat s jinou mérnou jednotkou. Hodnoty jsou
vykreslovany jako fada ¢ar spojujici se pfes vSechny osy.

Poradi, v jakém jsou osy usporadany, muize ovlivnit zplsob, jakym c¢tenar data
pochopi. Jednim z dtvodu je, ze vztahy mezi sousednimi proménnymi jsou snaze
vnimatelné nez u nesousednich proménnych. Zména pofadi os tedy muZze pomoci
pfi odhalovani vzorcu nebo korelaci mezi proménnymi (Ribecca 2019a).

Liniovy graf

Liniovy graf zobrazuje vyvoj jedné nebo nékolika ¢iselnych proménnych. Body jsou
spojeny pfimymi uUseckami. Je podobny korelacnimu diagramu, ovSem body jsou
sefazeny (obvykle podle hodnoty na ose x) a spojeny pfimymi Useckami. Liniovy graf
je ¢asto pouzivan k vizualizaci trendu dat v ¢asovych intervalech - ¢asové fady - proto
je pfimka ¢asto zakreslena chronologicky (Holtz 2018d).

Evolution of Bitcoin price

bitcoin price ($)

Obr. 3.2 Vyvoj hodnoty Bitcoinu zobrazeny pomoci liniového grafu (data-to-viz.com).
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3.2 Webové aplikace

Webova aplikace je aplikaéni program ulozeny na vzdaleném serveru a poskytovany
prostfednictvim internetu pfes rozhrani prohlizece. Webové aplikace mohou byt
navrzeny pro nejruznéj§i pouziti a muze je pouzivat kdokoli, od organizace
az po jednotlivce. Mezi bézné pouzivané webové aplikace muze patfit webmail, online
kalkulacky nebo e-shopy. K nékterym webovym aplikacim lze pfistupovat pouze
prostfednictvim urc¢itého prohlizeCe, vétSina z nich je vSak dostupna bez ohledu
na prohlizec.

Webové aplikace neni tfeba stahovat, protoze je k nim pristupovano prostfednictvim
sité. Uzivatelé mohou k webové aplikaci pfistupovat prostfednictvim webového
prohlizece, napfiklad Google Chrome, Mozilla Firefox nebo Safari. Webové aplikace maji
obvykle kratky vyvojovy cyklus a mohou je vytvaret i malé vyvojové tymy. VétSina
webovych aplikaci je napsana v jazycich JavaScript, HTMLS nebo kaskadovych stylech
(CSS). Tyto jazyky jsou obvykle vyuzivany k programovani na strané klienta, zpravidla
pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Programovani na strané serveru slouzi k vytvafreni
skripta, které bude webova aplikace pouzivat. Pfi programovani na strané serveru jsou
bézné pouzivany jazyky Python, Java a Ruby (TechTarget Contributor 2019).

3.3Jazyk R

R je jazyk a prostiedi pro statistické vypocty a grafiku. Jedna se o projekt GNU (Free
Software Foundation 2022), vyvinuty v Bellovych laboratofich (dfive AT&T, nyni Lucent
Technologies) Johnem Chambersem a jeho kolegy. R Ilze povazovat za odliSnou
implementaci jazyka S, jelikoz jsi jsou tyto dva jazyky velice podobné. R nabizi Sirokou
skalu statistickych a grafickych technik. R lze rozs§ifovat pomoci balickil a knihoven.
S distribuci R je dodavano osm balickti a mnoho dal$ich je k dispozici prostfednictvim
internetovych stranek CRAN, které pokryvaji velmi Sirokou §kalu moderni statistiky.

R je k dispozici jako svobodny software (free and open source) za podminek GNU
General Public License (Free Software Foundation 2022). Nepotfebuje kompilaci
a funguje na Siroké skale platforem UNIX, Windows a MacOS.

R, stejné jako S, je navrzen na zakladé skutec¢ného pocitacového jazyka a umoznuje
uzivatelim pfidavat dalsi funkce definovanim novych funkci. Pro vypocetné narocné
ulohy lze propojit kéd v jazycich C, C++ a Fortran a volat jej za béhu. Pokrod¢ili uzivatelé
mohou psat kéd v jazyce C a manipulovat s objekty R pfimo (The R Foundation 2022).

3.4 RStudio

RStudio je integrované vyvojové prostiedi (IDE) pro jazyk R. Obsahuje konzolovy
editor podporujici pfimé spusténi kédu a umoznujici zvyraznovat syntaxi. Soucasti
prostfedi jsou nastroje pro vykreslovani, historii, ladéni programt a spravu pracovniho
prostoru.

Existuji dvé zakladni verze, RStudio Desktop poskytujici RStudio IDE jako
nativni desktopovou aplikaci a RStudio Server umoziujici poskytnou rozhrani zalozené
na webovém prohlize¢i béZici na vzdaleném Linuxovém serveru, které prinasi vykon
a funkce prostredi RStudio IDE do serverového nasazeni jazyka R (RStudio 2022a).
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3.5 Shiny

Shiny je open source framework pro vytvafeni webovych aplikaci pomoci jazyka R.
Je navrzen pro datové védce a analytiky, kterym je umoznéno vytvafet interaktivni,
komplexni, slozité webové aplikace bez nutnosti znalosti HTML, CSS nebo JavaScript.
Nicméné, lze vytvafet i jednoduché aplikace a také kombinovat jazyky pro tvorbu
webovych aplikaci s jazykem R a dosahnout tak prekvapivého vysledku.

Kazda aplikace Shiny je slozena ze dvou ¢asti, uzivatelského rozhrani (Ul) definujici
vzhled aplikace a umoznujici uzivatelim interagovat s jejim prostfedim a funkci serveru
starajici se o fungovani aplikace a vykonavajici vypocty na strané serveru. Shiny vyuziva
reaktivni programovani (kap. 3.5.1) k automatické aktualizaci vystupll pfi zméné
vstupll od uzivatele (Wickham 2021a). Do prostfedi RStudia je framework importovan
v ramci CRAN knihovny Shiny (Chang et al. 2021b).

library(shiny) c
ui <- fluidPage(

# front end interface

server <- function(input, output, session) {

# back end logic

shinyApp(ui, server)

Obr. 3.3 Zakladni ¢asti aplikace Shiny v jazyku R.

3.5.1 Reaktivni programovani

Reaktivni programovani je elegantni a vykonné programovaci paradigma, ale
zpocatku muze byt dezorientujici, protoze se jedna o zcela odliSné paradigma nez psani
skripti. Klicovou mysSlenkou reaktivniho programovani je automatické aktualizovani
v§ech souvisejicich vystupt pfi zméné vstupt. Na rozdil od zakladniho kédu R, ktery
je vétSinou vykonavan od shora dolt, v Shiny je uréita ¢ast kédu spousténa pouze
tehdy, kdyz je to potfeba (napf. uzivatel klikne na tlacitko pro vykresleni grafu).

Vstup (angl. Input) je objekt podobny seznamu, ktery obsahuje vSechna vstupni data
odeslana z prohlizece, pojmenovana podle identifikatoru. Vystup (angl. Output) je velmi
podobny vstupu: je to také objekt podobny seznamu pojmenovany podle identifikatoru.
Hlavni rozdil spo¢iva v tom, Ze je pouzivan pro odesilani vystupu namisto pfijimani
vstupu. Objekt vystupu je vzdy pouzivan s funkci pro vykreslovani (Wickham 2021a).

3.5.2 Moznosti publikace

Publikovat Shiny aplikace a sdilet je mezi uzivateli lze dvéma zakladnimi zptsoby,
publikovat aplikaci jako R skript nebo publikovat aplikaci jako webovou aplikaci.
Publikovani R skriptu je nejjednodus§si zpusob sdileni aplikace, ktery vSak funguje
pouze v pfipadé, kdyz uzivatelé maji na svém zafizeni R a jsou obeznameni s jeho
pouzivanim. Uzivatelé mohou pomoci skripti spoustét aplikace ze své vlastni relace R.
Skripty l1ze publikovat napf. pomoci vefejného repositafe GitHub.
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Pokud uzivatel nema k dispozici R, je vhodné aplikaci Shiny publikovat jako
webovou aplikaci. RStudio nabizi tfi moznosti publikace: shinyapps.io, Shiny Server
a RStudio Connect (Shiny from RStudio 2020).

Shinyapps.io

Shinyapps.io je samoobsluzna platforma usnadniujici sdileni Shiny aplikaci
na webu. Sluzba je poskytovana v ramci cloudu na sdilenych serverech, které provozuje
spolecnost RStudio. Kazda aplikace je spousténa samostatné, oddélena od ostatnich
aplikaci, a pracuje s daty, které byly nahrany spolu s aplikaci, databazemi ¢i webovymi
sluzby. Importované data a data aplikace jsou zabezpeceny Sifrovacimi funkcemi.

Aplikaci Shiny lze publikovat pfimo z prostifedi RStudia pomoci balicku rsconnect
(Atkins et al. 2021). Kazda aplikace je v shinyapps.io umisténa na vlastnim
virtualizovaném serveru, ktery je nazyvan instance. Na kazdé instanci je spusSténa
identicka kopie kodu, balickt a dat publikované z prostfedi R. RStudio nabizi bezplatné
i placené plany pro pouzivani shinyapps.io odliSujici se rlznym omezenim.
(shinyapps.io team 2021).
Shiny Server

Shiny Server je doprovodny program k aplikaci Shiny vytvafejici webovy server
uréeny k hostovani aplikaci Shiny. Je zdarma, ma otevieny zdrojovy kéd a je k dispozici
na GitHubu. Shiny Server lze spustit pouze na serverech Linux s podporou Ubuntu.

Na jednom Shiny Serveru lze publikovat vice Shiny aplikaci na vice webovych strankach
(Shiny from RStudio 2020).

RStudio Connect

RStudio Connect je platforma pro publikaci praci vytvofenych v jazycich R a Python.
Jedna se o komercéni prostfedi, které firmam umoznuje uchovavat a sdilet informace
na jednom sjednoceném misté. Podporuje:

e Shiny aplikace,

e R Markdown dokumenty,

e Plumber API,

e Dashboardy,

e Jupyter Notebooks,

e interaktivni obsah v jazyce Python.
Pomoci RStudio Connect 1ze publikovat aplikace, dokumenty a reporty pfimo z prostredi

RStudia. Dale umoznuje automatizované distribuovat a aktualizovat data (RStudio
2022b).

3.5.3 Alternativy Shiny

Dash

Jedna se o framework v jazyce Python vytvofeny spolecnosti Plotly slouzici
k vytvareni webovych aplikaci. Je napsan pomoci knihoven Flask, Plotly.js a React.js.
Umoznuje rychle a vizualné vyjadfovat rtizné analyzy. Stejné jako u Shiny, Dash
vyuziva reaktivniho programovani. Vyhodou Shiny muze byt kratsi koéd pro vytvofeni
aplikace, jednodussi tvorba uzivatelskych elementt a vice moznosti, kde publikovat
vysledné aplikace. Dash aplikace lze publikovat pomoci Dash Enterprise nebo v ramci
Amazon webovych sluzeb AWS. Vyhodou Dash je jednodussi stylovani vzhledu aplikace
a jednotlivych prvka a také efektivnost jazyka Python (Appsilon 2022).
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Streamlit

Streamlit je open-source Python knihovna, ktera umoznuje snadno vytvaret a sdilet
webové aplikace pro strojové uceni a datovou védu. Vizualizace, grafy, widgety a dalsi
rizné prvky jsou pridavany do aplikace pomoci vlastnich API. Vytvorené aplikace lze
publikovat pomoci Streamlit Cloud webového rozhrani, kdy je ucet Streamlit Cloud
propojen s repositarem na GitHub a Streamlit Cloud pak spousti aplikace primo z kédu
ulozeného v repositafi. Streamlit Cloud lze vyuzivat na zakladé plantd, do kterych patfi
i verze zdarma (Streamlit Inc. 2022).

Power BI

Power BI je vyvijen spolec¢nosti Microsoft. Jedna se o soubor softwarovych sluzeb
a aplikaci spolupracujich na preméné nesouvisejicich zdroji dat v ucelené, vizualné
poutavé a interaktivni informace v podobé dashboardti. Power BI je slozen ze tii
zakladnich prvk(l - desktopova aplikace Power BI Desktop slouzici pro tvorbu
dashboardt a zpracovani dat, online sluzba Power BI service, pomoci které lze sdilet
vytvorené reporty a vizualizace, a mobilni verze Power BI mobile apps pro prohlizeni
publikovanych aplikaci v mobilnim prostfedi (Hart et al. 2022).
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4 APLIKACE SHINYVISION

V ramci bakalafské prace vznikla webova aplikace nesouci nazev ShinyVision.
Aplikace ma za cil vizualizovat prostorové a neprostorové data pomoci vhodnych metod
a umoznit uzivateli tyto data prohlizet v tabelarnim zobrazenim. ShinyVision byla
tvofena v prostfedi RStudia pomoci programovaciho jazyka R a pro upravu vzhledu
nékterych prvka byly pouzity kaskadové styly CSS.

4.1 Implementace Shiny do RStudio

Prostfedi RStudio v zakladni verzi neobsahuje framework Shiny. Je nutné ho
instalovat v ramci balicku CRAN knihovny Shiny (Chang et al. 2021b). Po instalaci
balicku byl zalozen novy Shiny projekt. Nasledné je vzdy vytvofena ukazkova aplikace
Shiny, pomoci které je mozné otestovat spravnost chodu balicku Shiny. V RStudio
je umoznéno spoustét aplikace na lokalnim prostfedi pomoci tlacitka ,Run App“ a také
publikovat aplikace na serverovou ¢ast shinyapps.io nebo RStudio Connect (Obr. 4.1).

A7 b Runipp = & -
10 Vibrary(shiny
1
Define UI for application that draws togran
13 ui < fluidPage
1ol [ ti
16 titlepanel("0ld Faithful Geyser Data"),
18 ¢ Sidebar with a fer input for ni
19 sidebarLayout
20 sidebarpanel
21 sTiderInput(“bins",
22 "Nunber of bins:
23 min = 1

24 max - 50,
5 value - 30

29 mainPanel
30 plotoutput("distPlot”

fine s logi ed to di
36 - server function(input, output

38 - outputSdistPlot renderPlot
3 ised from u

x faithfull,
41 bins seq(min(x), max(x), length.out inputibins + 1

! T S Tog) th t specified nue f 5
44 hist(x, breaks - bins, col - 'darkgray’, border - 'white')

Run the ag ion
49 shinyapp(ui - ui, server - server)

Obr. 4.1 Ukazkova Shiny aplikace po zalozeni projektu.

Kod aplikace je ulozen ve slozce projektu v souboru app.R. Dale je umoznéno
v adresafi projektu vytvofit slozku s nazvem www, do které jsou vkladany pridavné
soubory renderovany ve webovém prohlize¢i spolec¢né s aplikaci Shiny, napt. kaskadové
styly, obrazky, datovy soubor JSON.

4.2 Layout aplikace

Zacatkem tvorby aplikace bylo navrhnuti rozvrzeni ovladacich prvkt, tzv. layoutu.
K tomu byla vyuzita knihovna shinydashboard (Chang et al. 2021a) umoznujici
jednoduse vytvaret interaktivni dashboardy.

Layout aplikace je slozen ze tfi hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je hlavicka, v R kodu
funkce dashboardHeader (), ve které je umisténé logo aplikace, tlacitko na ovladani
boc¢niho panelu a informativni nadpis.

Druha c¢ast predstavuje interaktivni boéni panel, funkce dashboardSidebar (),
obsahujici menu se strukturovanymi =zalozkami. Pfi kliknuti na uréitou zalozku
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je zobrazena stranka s obsahem. Zalozky, funkce menuItem() a menuSubItem(), jsou
odliSovany unikatnim identifikatorem pro wurcéeni zobrazeni konkrétni stranky
s obsahem. Jednotlivym zalozkam je prifazena ikona z internetového balicku ikon
Font Awesome (Fonticons 2022) funkci icon () z knihovny Shiny a funkci HTML ()

z knihovny htmltools (Cheng et al. 2021) umoznujici zapsani HTML element v R kédu
(Obr. 4.2).

dashboardsidebar(
width = "250px",
minified = FALSE,
collapsed = FALSE,
sidebarMenu(
menuItem("Hlavni stranka", tabName = "maintab", icon = icon("home"))

menuItem("Prostorova vizualizace", icon = icon("map"),
menusubItem("Kartogram”, tabName = "tabKarto"),
menuSubItem("Kartodiagram"”, tabName = "tabKartodia")
)
menuItem("statistickd vizualizace", icon = icon("chart-pie"™),
tags$div(class = "menuNadpis", HTML('<i class="fa fa-bar-chart" style = "color:#d8ele6;"></i> &nbspStatistické grafy'))

menusubItem("Histogram", tabName = "tabHisto"),
menusubItem("Boxplot", tabName = "tabBoxplot"),

tags%div(class = "menuNadpis", HTML('<i class="fas fa-project-diagram” style = "color:#d8ele6; "></i> &nbspVzajemné vztahy')),
menusubItem("Korelacni diagram", tabName = "tabscatter"),
menusubItem("Korelaéni matice", tabName = "tabkorelmat"),
menusubItem("Paralelni osy", tabName = "tabParaOsy"),
tagstdiv(class = "menuNadpis", HTML('<i class="far fa-clock" style = "color:#d8ele6;"></1> &bspCasovy vyvoj')),
menusubItem("Liniovy graf", tabName = "tabTimeLine™)

3,

menuItem("Zobrazeni prostorovych dat", tabName = "tabGeodata", icon = icon("map-marked™)),

menuItem("ProhliZzeni dat", tabName = "tabData", icon = icon("database™))

Obr. 4.2 Ukazka koédu bo¢niho panelu.

Ve tfeti casti jsou pomoci funkce dashboardBody() nadefinovany stranky
s obsahem. Do téhle funkce je také vkladan HTML element hlavicky tagsS$Shead()
v némz jsou importovany externi soubory ze slozky www - CSS styly a soubor
obsahujici JavaScript kéd. Obsah urcité stranky je zapisovan funkci tabItem()
odliSeny unikatnim identifikatorem ze zalozek bo¢niho panelu.

ShinyVision

Tomas Potoéiar, Bakalarska prace
Publikace prostorové-statistickych dat v prostredi Shiny

Cil prace: Cilem prace je demonstrovat moZnosti publikace prostorovjich a statistickych dat pomoci knihovny Shiny, ktera umoZiiuje v prostfedi R vytvafet interaktivni webové
aplikace. Student sestavi ukazkovou datovou sadu, ktera bude vhodna pro publikaci — bude obsahovat jak prostorovou, tak bohatou atributovou slozku. Nasledn® vybere atraktivni
metody vizualizace relevantni pro exploratomi analyzu statistickych dat. Tyto metody vizualizace budou prostorové (kartogram, kartodiagram atd.), neprostorové (histogram, boxplot,
paralelni osy atd.) a tabelami (pro prohliZeni zdrojovych dat). VSechny vybrané metody budou nasledns vhodnd zorganizovany do webové aplikace sestavend v prostfedni Shiny.
Zavérem student stanovi vhodna kritéria, ktera umozni vyhodnotit limitace tohoto nastroje — z hiediska zpracovatelnych datovych formétd, limitace velikosti dat, moznosti vizualizace nebo

@ Prohiizeni dat z hlediska licenénich omezeni

Student vypini idaje o viech datovych sadach, které vytvofil nebo ziskal v ramci prace, do Metainformacniho systému katedry gecinformatiky a soutasné provede zalohu dajis ve formd
validovaného XML soboru. Cold préce (text, pfilohy, vystupy, zdrojova a vytvofend data, XML soubor) bude odevzdana v digitaini podobd na CD nebo DVD a text préce bude spolu s
vybranymi piilohami odevzdan ve dvou svazcich na sekretaridt katedry. O praci student vytvofi webové stranky, které budou v souladu s pravidly dostupnymi na strankach katedry.
Diplomov préce bude zpracovana podie zdsad dle VoZenilka (2002) a také podie Sablon dostupnych na strénkéch katedry. Na zévér préce plipoji student jednostrankové resumé v
anglickém jazyce. Jako shmuti bakalafské préce bude vytvoren poster.

Vedouci pr: Mgr. Karel Mack, Ph.D

ﬂ

Obr. 4.3 Layout aplikace ShinyVision.
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4.3 Uzivatelské rozhrani

Kompozice stranky byla rozvrzena pomoci funkci fluidRow() a column/()
z knihovny Shiny. Tyto funkce umoziuji rozdélit prvky do sloupcti a fadku s pfesné
definovanou §ifkou. Pro tvorbu Ul u vSech vizualizaci byla vyuzita knihovna
shinydashboard (Chang et al. 2021a) s rozSifujici knihovnou shinydashboardPlus
(Granjon et al. 2021). Funkce box () vytvaii jednotlivé sekce (boxy), do kterych Ilze
vkladat uzivatelské prvky, napfiklad uzivatelské vstupy, a uzivateli je usnadnéna
orientace v jednotlivych nastaveni vizualizace.

Prostorové a statistické vizualizace jsou vzdy slozeny ze sekce informativni, kdy
pti kliknuti na ikonu ,plus” je otevien panel s popisem dané vizualizace. Sekce vybéru
dat slouzi k nastaveni jednak preddefinovanych dat, tak i vybéru vlastnich dat. V téhle
sekci je umisténa ikona otazniku, po kliknuti na ikonu je otevien panel informujici
o struktufe dat. Tato funkce byla vytvofena kombinaci jazykt R, JavaScript knihovny
jQuery (Resig a The jQuery Team 2021) a kaskadovych styld CSS. Sekce zakladniho
nastaveni slouzi uzivateli ke konfiguraci jednotlivych vstupt pro vykresleni vizualizace.
Sekce obsahuje podsekci ,dalsi nastaveni pro doplnujici nastaveni vizualizace, napf.
vybér barev nebo uprava vyskakovacich oken. Hlavni sekce, pojmenovana po vybrané

vizualizaci a vybrané datové sadé, slouzi pro umisténi vykreslené vizualizace.

METODA KARTOGRAMU

BB Vybér dat #% Kartogram:

@ Zakladni nastaveni PRO VYKRESLENI JE POTREBA

VYBRAT DATA, NASTAVIT PARAMETRY A AKTUALIZOVAT MAPU.

Parametr

Poéet intervali/kvantili

Stejné intervaly
Divergentni stupnice

Barevni stupnice

1

Dal3i nastaveni

P
B ]
o

Obr. 4.4 Uzivatelské rozhrani u metody kartogramu.

Vstupni prvky

Pro implementaci vstupnich uzivatelskych prvka byly vyuzity knihovny Shiny,
shinyWidgets (Perrier et al. 2022) a colourpicker (Attali a Griswold 2021). Seznam
pouzitych vstupnich prvkt je k dispozici v tabulce 4.1.
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Tab. 4.1 Seznam vstupnich prvkua

vstupni prvek popis knihovna
actionBttn tla¢itko pro vyvolani akce shinyWidgets
awesomeCheckbox zaSkrtavaci tlacitko shinyWidgets
colourlnput vybér HEX kédu barev colourpicker
filelInput vybér soubortl z lokalniho ulozisté Shiny
materialSwitch pfepinatelné tlacitko shinyWidgets
numericlnput vybér ¢iselnych hodnot Shiny
pickerInput vybér prvkl ze seznamu polozek shinyWidgets
radioGroupButtons skupina interaktivnich tlacitek shinyWidgets
textInput vstup vlastniho textu Shiny

4.4 Vybér dat

Funkcionalita vybéru dat obsahuje moznost vybrat si preddefinovana data z vybéru
ze seznamu dostupnych datovych sad pomoci funkce pickerInput (), nebo po prepnuti
tlac¢itka pro vybér vlastnich dat 1ze nahrat data ze svého tlozisté funkci fileInput ().

Jiz pfi prepnuti tlacitka vybéru dat dochazi k reaktivité. Na strané serveru je v ramci
observeru vykonana podminka skryvajici pickerlnput a zobrazujici filelnput a naopak
(Obr. 4.5). Observer je jeden ze stavebnich kament reaktivniho programovani. Blok
kédu uvnitf observeru je vykonavan okamzité pfi zméné vstupu a nevraci zadnou
hodnotu oproti jinym reaktivnim operacim (Wickham 2021Db).

observe({
if(input$data_switch == FALSE){
show(id = "data_sada_k")
hide(id = "file_karto™)

I else |
show(id = "file_karto™)
hide(id = "data_sada_k")

Obr. 4.5 funkce observe() s podminkou pro skryti a zobrazeni vybérua.

Nacteni dat probiha na strané serveru pomoci funkce reactive(). Oproti
observeru, reaktivni funkce vraci hodnotu, proto je vzdy potfeba deklarovat proménnou
uchovavajici pravé hodnotu  zreaktivni funkce. Pro odliSeni vlastnich
¢i preddefinovanych dat byla pouzita rozvétvena podminka na zakladé prepinatelného
tlac¢itka vracejiciho hodnoty TRUE nebo FALSE.

Shapefile

Pro zpracovani vybéru vlastnich dat ve formatu ESRI Shapefile byla pouzita
mySlenka kodu (Moraga 2019) a modifikovana dle potfeb (Obr. 4.6). Uzivatel je povinen
vybrat alespon c¢tyfi zakladni Shapefile soubory s pfiponou .shp, .prj, .dbf a .shx.
Do proménné soubor jsou ulozené hodnoty z vybéru filelnput - nazvy souboru,
a do proménné tempdirname vstupuji cesty k témto soubortim. V cyklu for () dochazi
k pfipojeni nazvu a cesty k soubortim. K pfecteni vysledného Shapefile souboru slouzi

25



funkce st read() zknihovny sf (Pebesma et al. 2022) a funkce paste() slouzici
v tomhle pripadé jako slouceni vybranych Shapefile soubori do jednoho souboru
s pfiponou .shp pro potfeby funkce st read(). Pomoci funkce st transform()
je pfetransformovan souradnicovy systém na WGS84. Vysledna hodnota je ulozena
do deklarované proménné na zacatku reaktivni funkce.

soubor <- input$file_karto N
tempdirname <- dirname(souboridatapath[1])

for (i in l:nrow(soubor)) {
file.rename(
souborfdatapath[i],
pastel(tempdirname, "/", souborinamel[i])

\u

-
L

_;,hp <- st_read(paste(tempdirname, .
souborfname [grep(pattern = "*.shp$”, souboriname)],

"opy

sep )
shp <- st_transform(shp, "+proj=Tlonglat +datum=wGs84 +no_defs™)
shp

Obr. 4.6 Nahravani Shapefile souboru.

JSON/GeoJSON

Zpracovani vlastniho vybéru soubortt JSON je o poznani jednodussi, nez u souboru
Shapefile. Uzivateli je umoznéno vybirat soubory s pfiponou .json nebo .geojson. Funkci
file ext() zknihovny xfun (Xie et al. 2022b) je extrahovana pfipona souboru
vstupujici do podminky pro odliSeni datového formatu. Po splnéni podminky je soubor
pfecten funkci st read () a pfetransformovan na soufadnicovy systém WGS84.

#geonjson
if (file_ext(soubor) == "json" file_ext(soubor) == "geojson") {

shp <- st_read(inputifile_kartofdatapath)
shp <- st_transform(shp, "+proj=longlat +datum=wGS84 +no_defs™)
shp

Obr. 4.7 Nahravani GeoJSON souboru.

List Excel

Uzivateli je umoznéno nahrat Excel soubor s pfiponou .xlsx nebo .xls a vybrat
siurc¢ity list. Po vybrani souboru je spuStén observer obsahujici funkci
updatePickerInput (). Tato funkce provadi aktualizaci vybéru hodnot na zakladé
reaktivni funkce. Ve vlastnosti ,choices® jsou pfifazené hodnoty 2z funkce
excel sheets() zknihovny readxl (Wickham et al. 2022) ukladajici nazvy lista
a uzivatel si tak muze vybrat specificky list Excel souboru (Obr. 4.8). Pro spravnost
fungovani bylo zapotfebi vytvofit pomocnou proménnou obsahujici nazvy listll a opatfit
¢teni souboru podminkou vykonavajici blok kédu pouze pfi shodném nazvu lista
ve vybéru prvkh a ve funkci pro ¢teni excel souboru read excel ().
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#Update nazvi listu z excel souboru
observe({
reqCinputifile_kd)
updatePickerInput(session, "sheets_kd",
choices = excel_sheets(input$file_kdidatapath)

Obr. 4.8 Aktualizace vybéru nazvu listti.

Soubor CSV

V tabelarni vizualizaci je umoznéno nahrat CSV soubor (Comma Separated Values).
Po nahrani souboru pomoci funkce fileInput () pro vybér dat je uzivateli zobrazen
vstup vlastniho textu (textIlnput) pro zvoleni oddélovace hodnot. Data ze souboru jsou
nactena funkci read.csv ().

Pifeddefinovana data

Uzivatel ma moznost si zvolit z pfeddefinovanych dat. Pro odliSeni datovych sad
a jednotlivych rokt byly pouzity hodnoty z pfepinatelného tlacitka a hodnoty z vybéru
datové sady. U metody kartogramu jsou nahravany data z Shapefile souboru (Obr. 4.9),
u ostatnich vizualizaci s pfednastavenymi daty je nacitan Excel list.

#Prednastavena data

} else if (inputfdata_switch == FALSE & inputidata_sada_k == "Kraje2010"){
shp <- st_read("www/data/datakraje2010.shp™)

shp < st_transform(shp, "+proj=longlat +datum=wGs84 +no_defs")

shp

else if (input$data_switch == FALSE & inputi$data_sada_k == "Kraje2020"){
shp <- st_read("www/data/datakraje2020.shp™)

shp <- st_transform(shp, "+proj=longlat +datum=wG584 +no_defs")

shp

else if (inputidata_switch == FALSE & inputidata_sada_k == "Okresy2010"){
shp <- st_read("www/data/data0okresy2010.shp")

shp <- st_transform(shp, "+proj=longlat +datum=wGs84 +no_defs")

shp

Obr. 4.9 Ukazka nahravani preddefinovanych dat

4.5 Prostoroveé vizualizace

K sestrojeni prostorovych vizualizaci byla pouzita primarné knihovna Leaflet (Cheng
et al. 2022). Leaflet je JavaScript knihovna slouzici k tvorbé webovych interaktivnich
map, v prostfedi R je implementovana jako pfidavny balicek.

4.5.1 Metoda kartogramu

Leaflet knihovna umoznuje vytvofit interaktivni kartogram kombinaci ploSnych
znaklli a vhodné zvolené barevné stupnice. Uzivatel si po zvoleni datové sady vybere
jeden z parametri. Parametry jsou automaticky nacditany do vstupu prvk(l pomoci
funkce updatePickerInput () do niz vstupuji hodnoty z reaktivni funkce pro nacteni
nazvu parametrll z vybrané datové sady (Obr. 4.10).
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#Nacteni nazvl parametri
parametr_karto_input <- reactive({
names (data_karto())

#Update Input parametru
observe({
updatePickerInput(session, "param”,
choices = parametr_karto_input()

hY

#
updatePickerInput(session, "popup_k",
choices = parametr_karto_input()
\
4

Obr. 4.10 Nacteni nazvt parametrii do vstupu prvku.

Barevné stupnice

Knihovna Leaflet je zalozena na pouzivani barevnych stupnic ze souboru barevnych
palet Color Brewer 2.0 (Brewer 2013). Uzivatel ma moznost vybrat si z osmi
kontinualnich a z péti divergentnich barevnych stupnic. Vizualni podoba stupnic
ve vybéru prvka je feSena HTML elementy a CSS styly, kdy je obarveno pozadi div
elementu na zakladé barevné palety.

Pri vybéru kontinualni barevné stupnice je na zakladé ciselné hodnoty prifazen
nazev barevné palety, napfiklad uzivatel si vybere osmou barevnou stupnici a pomoci
podminky reaktivni funkce vraci hodnotu ,Blues“. Hodnota vstupuje do funkce
colorBin () nebo colorQuantile () na zakladé toho, zda si uzivatel vybral rozlozeni
dat pomoci stejnych intervali nebo kvantili. Funkce pfedéla ¢iselné hodnoty vybraného
parametru na barevnou stupnici s uzivatelskym nastavenim rozlozeni dat a poctem
intervalll ¢i kvantilu.

Pfi zaSkrtnuti tla¢itka pro zobrazeni divergentnich stupnic je uzivateli zobrazen
seznam vybéru divergentnich stupnic. Oproti kontinualnim barevnym stupnicim je zde
feSen problém pfechodu ze zapornych hodnot do kladnych hodnot stupnice. Pfi vybéru
stupnice jsou pomoci podminek vytvoreny vektory obsahujici HEX kédy krajnich barev
kladnych a zapornych stupnic. Vektory vstupuji do funkce colorRampPalette ()
interpolujici hodnoty z vektoru do nové kladné a zaporné barevné stupnice. Pomoci
vyrazu za funkci je urCen pocet barev zapornych, od O po minimalni hodnotu
parametru, a pocet barev kladnych, od O po maximalni hodnotu parametru. Ve vyrazu
je také zahrnut pfipad, kdy prostfedni hodnota divergentni stupnice neni rovna O.
Vzniklé stupnice jsou spojené do jedné a pomoci funkce colorNumeric() jsou
pfevedeny hodnoty parametru na barevnou spojitou divergentni stupnici (Obr. 4.11).
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#RozloZeni dat, barevné palety.
paleta_karto <- reactive({

#Divergentni stupnice
if(inputidivergent_k) {

zaporne <- co1orRampﬁa1ette(co?ors = div_barvy_zaporne(), space = "Lab")(if(min(data_karto() [[inputiparam]]) < 0){
0 - min(data_karto() [[inputiparam]])}
else {
0 + min(data_karto() [[inputSparam]])})
kladne <- colorRampPalette(colors = div_barvy_kladne(), space = "Lab")(0 + max(data_karto()[[input$param]]))

stupnice <- c(zaporne, kladne)
colorNumeric(palette = stupnice, domain = data_karto() [[input$param]]l)
#Barevna stupnice
} else {
if(input$rozlozeni_dat == "Stejné intervaly"){
colorBin(barvy_k(), data_karto()[[inputfparam]], bins = input$interval, pretty = FALSE)
1 else if (inputSrozlozeni_dat == "Kvantily"){
_ colorQuantile(barvy_k(), data_karto() [[inputSparam]], n = inputSinterval)

Obr. 4.11 Vytvafeni barevnych stupnic.

Leaflet mapa

Interaktivni mapa je umisténa v samostatném boxu. V ¢asti uzivatelského rozhrani
je funkci leafletOutput () vytvoren element pro renderovani Leaflet mapy.
Na serverové strané byla vytvofena reaktivni funkce s ,udalosti“ eventReactive ().
Tahle reaktivni funkce neaktualizuje hodnoty automaticky pfi zméné vstupnich hodnot,
ale az pfi spusténi udalosti (eventu). Udalost této funkce je nastavena na akéni tlacitko
aktualizace, kdy pfi kliknuti na tlac¢itko je vykonan blok kédu obsahujici zpracovani
Leaflet mapy.

Mapa je vytvafena funkci leaflet(). Pro metodu kartogramu byla vyuzita
roz8ifujici funkce addPolygons () umoznujici pfidat do mapy ploSné znaky. Do této
funkce vstupuji zpracované data z reaktivni funkce. Barva polygoni je urcena
na zakladé vybrané barevné stupnice a parametru. Informace ve vyskakovacim okné
zobrazujicim se po kliknuti na wuréity polygon jsou nastaveny podle vybraného
parametru pro vykresleni hodnot a parametru pro nazev jednotky. Do mapového pole
je dale pridana legenda mapy, méfritko mapy, tlacitko pro zapnuti zobrazeni na celou
obrazovku a ovladaci panel pro pfepinani podkladovych map. Funkce pro vkladani
podkladovych map, addProviderTiles (), pracuje s Leaflet extenzi obsahujici velké
mnozstvi podkladovych map a dlazdic (Seelmann a GitHub contributors 2021).

U mapy byla také vytvofena funkcionalita pfiblizeni na zajmové tzemi. Pomoci
funkce st bbox () bylo vypocitano ohraniceni zajmové oblasti, tzv. bounding box,
a pri vykresleni je mapa na né pfiblizena. Tohle pfiblizeni =zajiStuje funkce
fitBounds ().

Pro vykresleni mapy byla pouzita funkce renderLeaflet () odkazujici na vystup
mapy odliSeny identifikatorem zvolenym v uzivatelském rozhrani. Na stejném principu
je také vykreslen pomocny text a nadpis mapy pomoci renderovaci funkce
renderText (). Vykreslenou mapu lze stahnout jako HTML soubor obsahujici totoznou
Leaflet mapu i s veSkerou funkcionalitou, nebo jako obrazek ve formatu PNG
(Obr. 4.12). Funckionalita stahovani map byla implementovana na zakladé kédu
uzivatele Jaccar (Jaccar 2019).
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Obr. 4.12 Kartogram porodnosti vykresleny pomoci Leaflet knihovny.

4.5.2 Metoda kartodiagramu

Pro vytvofeni kartodiagramu byla pouzita knihovna Leaflet s nadstavbou
leaflet.minicharts (Bachelier et al. 2021) umoznujici pfidat do mapy interaktivni
diagramy pomoci funkce addMinicharts(). Podminkou pro umisténi diagramt
do mapy je pfitomnost informace o soufadnicich X a Y ve tvaru soufadnicového
systému WGS84 v Excel souboru datové sady. Soufadnice slouzi pro ukotveni diagramui
na urcité misto.

Po vybéru datové sady a XY soufadnic jsou uzivatelem zvoleny parametry vstupujici
do diagramti. Vybér prvktl pickerInput () obsahuje argument pro vicenasobny vybér
(nultiple = TRUE) a tak je umoznéno uzivateli vybrat rlizny pocet parametru, jenz jsou
ulozeny do vysledného vektoru. Dale je uzivatelem vybran typ diagramu, kruhovy nebo
sloupcovy, a nastavena preddefinovana paleta barev 2z knihovny RColorBrewer
(Neuwirth 2022). V sekci dalSiho nastaveni jsou uzivatelem nastaveny nasobky Sirky,
vySky a nazvy jednotlivych diagramu. VesSkeré vybrané prvky vstupuji do reaktivni
funkce pro vykresleni mapy po kliknuti na aktualizac¢ni tlacitko.

Vypocet velikosti kruhovych diagramu.

Pii vybéru kruhového typu diagramu se na strané serveru vypocitava velikost
jednotlivych diagramu. Velikost je proporcionalné ménéna na zakladé hodnoty daného
diagramu. Obecna formulace vypoctu zni:

ndasobek velikosti * (druhd odmocnina ze souctu hodnot parametrii / druhd odmocnina ze
soucétu maximalnich hodnot parametrtt) (1)

Vypocet je implementovan do R kodu v reaktivni funkci vstupujici do argumentu funkce

addMinicharts () (Obr 4.13).
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s1rka_d1agram < reactwe(r
if(input$typ_diagram == "Kruhowy") {

inputfdiagram_w * (sqrt(rowsums (data_kd()[, 1nput$param kd]))

sqrt(rowsums (data_kd() [, inputiparam_kd] %>% summarise_if(is. numerwc max))))

else |

inputidiagram_w

1

Obr. 4.13 Kod pro vypocet Sitky kruhového diagramu.

Funkce pridavajici do mapy diagramy obsahuje vlastnost zobrazujici v diagramech
popisky hodnot parametru. Jelikoz lze tuto vlastnost pouzit pouze pfi vybéru jednoho
parametru, byla vytvofena podminka omezujici vlastnost na zakladé poctu parametru.
Funkcionalita Leaflet mapy a jeji vykresleni probiha na stejném principu jako u metody
kartogramu (viz podkapitola 4.5.1).
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Obr. 4.14 Kartodiagram kraju zobrazujici potraty, snatky a rozvody.

4.6 Statistické vizualizace

Neprostorové, mneboli statistické vizualizace jsou v aplikaci zobrazovany
interaktivnimi grafy. Statistické vizualizace byly rozdéleny do tfi sekci na zakladé
interpretace grafli — statistické grafy (histogram, boxplot), vzajemné vztahy (korelacni
diagram, korelacni matice, paralelni osy) a c¢asovy vyvoj (liniovy graf). Grafy byly
pfevazné tvoreny knihovnou ggplot2 (Wickham et al. 2021) umoznujici vizualizovat data
a pro pridani interaktivity byla pouzita rozsifujici knihovna ggiraph (Gohel et al. 2022).
Vstupni data pro statistické vizualizace jsou v podobé Excel listu.
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4.6.1 Histogram

Zobrazeni interaktivniho histogramu je zaloZeno na knihovnach ggplot2 a ggiraph.
Po vybéru dat je uzivatelem zvolen parametr pro rozdélni hodnot na ose x. Uzivatel
ve vstupu hodnot zada c¢iselnou hodnotu urcéujici mocnost sloupct, tzv. binu. Vysku
sloupce urcuje pocet hodnot spadajici do rozmezi sloupce.

V serverové casti jsou do funkce ggplot () vlozeny data a je uren parametr
pro osu x. Interaktivitu zajiStuje vlastnost funkce geom histogram interactive ()
ato zejména zobrazeni informace o poc¢tu hodnot po najeti kurzorem na sloupec,
tzv. tooltip. Ve funkci ggplot () jsou dale nastaveny popisky jednotlivych os a vzhled
grafu podle uzivatelského nastaveni barev v boxu ,dalsi nastaveni®.

Objekt vznikly z funkce ggplot() je pfeveden do objektu funkce girafe()
pro schopnost interagovat s grafem pfi vykresleni. Objektu je pfifazeny list
s nastavenim, obsahujici funkci pro konfiguraci panelu s nastroji, ktery umoznuje
stahovani grafi nebo pohybovani se v grafu. List obsahuje také konfiguraci stylu
tooltipu ¢i vypnuti funkcionality vybirani dat.

Vykresleni grafu probiha az po vykonani udalosti, tedy po kliknuti na aktualiza¢ni
tlac¢itko, pomoci renderovaci funkce vystupniho objektu renderGirafe (). Zaroven

s grafem je vykreslen nadpis renderovaci funkci textu.
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Obr. 4.15 Interaktivni histogram indexu stafi.

4.6.2 Boxplot

Pfi pouziti boxplot grafu ma uzivatel moznost vybéru kvalitativni ¢i kvantitativni
funkcionality vizualizace. Pokud uzivatel pouziva kvantitativni data, vybere si razny
pocet parametrii predstavujici razny pocet boxi (,krabic“) na ose x. Osa y zobrazuje
hodnoty parametri. Pfi pouziti kvalitativnich dat je uzivateli umoznéno vybrat na ose x
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parametr, podle kterého lze data seskupit a na ose y je vybran parametr porovnavajici
hodnoty mezi skupinovym parametrem.

Vstup dat do funkci ggplot() a girafe() byl upraven podminkou odlisujici
zpracovani kvalitativnich a kvantitativnich dat. Pro kvantitativni data byla pouzita
funkce melt () zknihovny reshape2 (Wickham 2020) upravujici strukturu dat
do vhodné podoby. Funkce vytvari tabulku se sloupcem variable pfedstavujicim
nazvy vybranych parametra na ose x a se sloupcem value obsahujicim ¢iselné hodnoty
parametru.

Ve funkci geom boxplot interactive() jsou boxtiim a odlehlym hodnotam
pfifazeny barvy a velikosti bodua dle vybéru uzivatele. Dale jsou nastaveny nazvy os
funkci labs () a upraven vzhled grafu, tj. barva pozadi a styl popiskt os. Prevedeny
interaktivni objekt, umoznujici pfi pfejeti kurzorem na odlehlé hodnoty zobrazit
informaci o hodnoté a graf ulozit jako PNG obrazek, je vykreslen renderovaci funkci
renderGirafe () do uréeného boxu v uzivatelském rozhrani.
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Obr. 4.16 Interaktivni boxplot vybranych parametrti

4.6.3 Korelacni diagram

Funkcionalitu korela¢niho diagramu zajiStuji knihovny ggplot2 a ggiraph, spolu
s vypocty korelacénich koeficientti a linearnich rovnic. Po vybéru dat jsou uzivatelem
zvoleny parametry os X a Y. Uzivatel ma mozZnost z vybéru tfi metod korelace —
Pearsonova, Spearmanova, Kendallova. Korelacni koeficient je vypocitan pomoci funkce
cor () z knihovny stats (R Core Team 2022). Do grafu je umistén popisek funkci
annotate () svypoc¢itanou hodnotou korelace. Uzivateli je umoznéno prolozit
vykresleny graf liniemi, pfesnéji linearni funkci, lokalni regresi nebo zobecnénym
generalnim modelem (generalized additive model). Pti vybéru linearni funkce je umistén
v grafu popisek jejiho vypoctu pomoci funkci coef () a 1m().

33



Samotné body jsou vykresleny funkci geom point interactive() vniz jsou
nastavené atributy id, pfedstavujici zvoleny parametr pro nazev bodu jako identifikator,
a tooltip, zobrazujici nazev, hodnoty na ose X a hodnoty na ose Y pfi najeti kurzorem
na bod. Grafu jsou prifazeny barevné hodnoty zadavajici uzivatel v sekci ,dalsi
nastaveni“ a upraveny popisky jednotlivych os. Objekt je pfeveden do funkce girafe ()
obsahujici konfiguraci interaktivnich prvkt v grafu a nastaveni barvy pfi ,hover” efektu
(pfejeti kurzorem na bod). Nasledné je graf spolu s nadpisem vykreslen
do odpovidajiciho boxu.

%" Korelacni diagram: NUTS2015

MIGRACE

[ ]
° y =5.74 + -0.57 x

150 20,0

15 o
UNEMPLOY_pEA

Obr. 4.17 Korela¢ni diagram s vypoctem linearni funkce.

4.6.4 Korelacni matice

Pro sestrojeni interaktivniho grafu korelaéni matice byla vyuzita knihovna
ggiraphExtra (Moon 2020) rozSifujici knihovny ggplot2 a ggiraph. Uzivatelem jsou
vybrany parametry nactené z nahranych dat vstupujici do matice pro urceni korelace.
Lze vybirat ze tfi metod korelace — Pearsonova, Spearmanova, Kendallova.

Oproti vizualizacim tvorenym ze zakladni knihovny ggplot2, vybrané prvky vstupuji
do funkce ggCor (), v niz jsou nastavené potfebné atributy, napf. parametry, metoda
korelace nebo barevna stupnice korelace urcena ze zaporné, nulové a kladné hodnoty.
Interaktivitou grafu je zde pfi najeti na c¢tverec zobrazeni informaci ohledné
porovnavanych parametrti, hodnoty korelace a hodnoty p urcené pro dalsi statistické
operace. Také je uzivateli umoznéno graf ulozit ve formé obrazku.

Grafu je nastaveno jednoduché téma pro pfehlednost grafu pomoci funkce
theme clean2(). Legendé korelace byla upravena velikost a zaménén popisek
do vhodné podoby. Po kliknuti na aktualiza¢ni tlacitko je graf vykreslen renderovaci
funkci do odpovidajiciho boxu spolu s nadpisem.
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Obr. 4.18 Interaktivni graf korela¢ni matice vybranych parametrti.

4.6.5 Paralelni osy

Graf paralelnich os byl tvofen knihovnou parcoords (Bostock et al. 2019). Po vybéru
dat a parametria pro porovnani na zakladé jednotlivych os je umoznéno uzivateli vybrat
parametr pro seskupeni dat a lépe se tak orientovat v grafu. V pfipadé potfeby data
neseskupovat, uzivatel vybere moznost ,NONE“.

Vybrané prvky vstupuji do funkce parcoords() vniZ jsou nastavené potrebné
atributy, napf. barevné schéma os s podminkou pfi seskupeni dat, interaktivita
vybirani dat nebo logika vybirani dat. V grafu lze vybirat jednotlivé osy pomoci
tzv. brush modu. Toho Ize docilit zaznacenim casti osy ve vertikalni podobé. Osy
spadajici do vyznacené ¢asti jsou zvyraznéné oproti osam mimo vyznacenou oblast a lze
si tak filtrovat potfebné osy pro porovnani. Vertikalnim osam lze také meénit pozici
v grafu presunutim osy na urcité misto. Do této funkcionality spada logika vybirani dat
y,zaroven“ a ,nebo“ pfi vyznaceni vice nez jedné osy. Graf je vykreslen funkci
renderParcoords () po kliknuti na aktualizac¢ni tla¢itko odkazujici se na reaktivni
funkci s udalosti dle referenéniho identifikatoru.
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8" Paralelni osy: Kraje2020
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Obr. 4.19 Graf paralelnich os — vybrané kraje nad 1 milion obyvatel.

4.6.6 Liniovy graf

Pro statistickou vizualizaci ¢asového vyvoje byl pouzit liniovy graf vytvofeny
za pomoci knihovnen ggplot2 a ggiraph. Uzivatelem je zvolen Casovy parametr na ose X,
reprezentujici chronologicky vyvoj vybrané skupiny parametrit na ose Y. Casovy
parametr muze byt ruzného typu, napf. hodiny, roky nebo datum a pro spravné
zobrazeni linii musi byt vhodné sefazen (od nejstarsiho po nejnovéjsi apod.).

Vybrané data jsou upraveny do vhodné struktury funkci melt (), kde do atributu
id.vars vstupuje ¢asovy parametr a do atributu measure.vars vstupuje skupina
vybranych parametrii. Ve funkci ggplot () je pro osu X nastaven Casovy parametr,
pro osu Y skupina parametra a seskupeni na zakladé nazvli parametri. Pomoci funkce
geom_line interactive () jsou hodnoty v grafu spojeny, liniim nastavena symbologie
dle vybéru uzivatele a prfidana informace o nazvu parametru pfi pfejeti na linii
kurzorem.

V grafu jsou dale upraveny popisky os a legendy ve funkci theme () umoznujici
konfigurovat vzhled grafu. Vznikly objekt vstupuje do funkce girafe(), ve ktere
je nakonfigurovana interaktivita grafu — pfi pfejeti kurzorem na linii se ostatni linie
zesvétli pomoci funkce opts _hover inv (). Nastaveny graf je po aktivaci aktualizacniho
tlacitka vykreslen renderovaci funkci renderGirafe () spolu s dynamickym nadpisem.
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% Liniovy graf: Populace vybranych statu Evropy
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Obr. 4.20 Casovy vyvoj populace vybranych statt Evropy.

4.7 Tabelarni vizualizace

Vizualizace dat v podobé tabulky je k dispozici v sekci ,prohlizeni dat®. Vytvofeni
interaktivni tabulky s daty bylo realizovano pfidavnym balickem DT (Xie et al. 2022a).
Balicek implementuje JavaScript knihovnu DataTables a jeji funkcionalitu
do prostfedi R.

Uzivateli je umoznéno vybrani preddefinovanych dat nebo nahrani vlastnich dat
ve formatu CSV, Shapefile, Excel List, JSON nebo GeoJSON. Po vybéru jsou pomoci
observeru a funkce updateAwesomeCheckboxGroup () zobrazeny parametry datové sady
ve formatu pfepinatelnych tlacitek. Vybrané parametry vstupuji do funkce
datatable (). Ve funkci je pfidana extenze v podobé akénich tlacitek, které jsou
nakonfigurovany v atributu options. Tlac¢itko ,Copy“ slouzi ke zkopirovani hodnot
do schranky, tlacitko ,Print“ umoznuje pfejit do rezimu pro tisk a nasledné vytisknout
zobrazenou tabulku a pomoci tlacitka ,Download® lze stahnout tabulku s hodnotami
v podobé CSV, Excel nebo PDF.

Tabulce je nastavena maximalni vySka, aktivovan horizontalni posuvnik
pfi zobrazeni vét§iho poctu parametri a pomoci JavaScriptu nastaveny vhodné barvy
pozadi a hlavicky zobrazujici nazvy parametrt a umoznujici sefadit hodnoty vzestupné
¢i sestupné. Atribut dom umoziuje zobrazit ¢i skryt uréité prvky tabulky pomoci
jednopismenovych identifikatori zapsanych kombinované ve formé textu. Napriklad
pismeno ,f“ zobrazi filtrovaci panel, pismeno ,t“ je pro zobrazeni tabulky, pismeno
»p“ slouzi pro zobrazeni poctu stranek atd. (SpryMedia 2022). Interaktivni tabulka
je vykreslena renderovaci funkci renderDataTable () do vystupu dataTableOutput ()
v uzivatelském rozhrani.
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BB Tabulka s daty

Copy | | Prnt || Download v Search:

NAZ LAU1 4  POCET OBYV MUZI4 ZENY4 ZIVE NAROZENI4 ZEMRELI4 POTRATY4 SNATKY4 ROZVODY4  PRISTEHOVALI4  VYSTEHOVALI 4
50 Praha 1341370 657729 683641 14713 13621 3587 5455 2633 40582 30867
4 Bmo-mésto 351702 185325 196377 4501 4852 1019 1717 580 10322 9112
43 Osirava-mésio 318583 154744 163839 3225 4390 883 1427 618 4158 5816
26 Kanvina 244888 120016 124872 2245 3551 749 1147 505 2636 4875
41 Olomouc 235682 114770 120892 2438 2803 850 993 494 2872 2588
5  Bmo-venkov 225631 111703 113928 2503 2358 513 988 489 4933 3278
13 Fridek-Misiek 214544 105863 108831 2189 2706 405 891 443 2711 2287
g Ceské Budgjovice 196276 96115 100161 2258 2160 539 908 445 3017 2416
48 Plzefimésto 194807 95424 99383 1985 2247 492 803 382 4999 4977
75 Zlin 191329 93627 97702 1891 2518 463 825 349 1995 2080
51 Praha-vjchod 187302 92575 94727 2032 1542 485 708 488 7483 4212
44 Pardubice 176150 87736 38414 1834 2020 384 763 347 3566 2634
42 Opava 176082 86281 39801 1762 2193 460 797 338 1633 1681
32 Liberec 175561 36248 39313 1872 1994 630 744 401 2954 2993
27 Kiadno 166733 81790 84943 1648 2027 577 673 361 3228 2487
16 Hradec Kralové 164378 30293 34085 1778 1948 364 639 300 2688 2388

Show 25 « entries Previous i 2 3 4 Next

Obr. 4.21 Interaktivni tabulka zobrazujici okresy CR.

4.8 Prohlizeni prostorovych dat

Aplikace umoznuje prohlizet prostorova data pomoci Leaflet mapy. Lze zobrazit
bodové, liniové i polygonové prvky. Funkcionalita slouzi k ¢isté prohlizeni dat, pficemz
Ize nastavit libovolnou symbologii a parametr zobrazujici se ve vyskakovacim okné.
Na zakladé vybéru geometrie pomoci skupiny tlac¢itek s upravenymi CSS styly je nutné
pro zobrazeni interaktivni mapy zvolit soubor Shapefile nebo GeoJSON, jenz
je pretransformovan do soufadnicového sytému WGS84. Diky transformaci a nastaveni
bounding boxu kolem zobrazenych prvka lze prohlizet data, v jakémkoliv
souradnicovém systému, umisténé v mapé na jakémkoliv misté na Zemi. V reaktivni
funkci s udalosti jsou vytvofeny podminky slouzici k odliSeni vykonani bloku kédu pro
urcity typ geometrie.

Zobrazeni bodovych prvka v mapé je umoznéno funkci addCircleMarkers().
Uzivateli je umoznéno nastavit barvu vyplné, velikost bodu, §ifku ohraniceni, barvu
ohraniceni, prahlednost vyplné a prthlednost ohraniceni. Liniové prvky v mapé jsou
zobrazovany pomoci funkce addPolylines () u nichz lze upravit barvu linie, Sifku linie
a pruhlednost linie. Polygonové prvky jsou do mapy pridavany funkci addPolygons ()
a Uprava symbologie je stejna jako u bodovych prvka bez moznosti zmény velikosti
prvku.

VSechny typy geometrie vstupuji do vykreslovaci funkce renderLeaflet ()
a uzivateli je umoznéno vykreslené mapy stahovat ve formatu interaktivni mapy HTML
nebo PNG obrazku.
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Obr. 4.22 Leaflet mapa okresti CR s upravenou symbologii.

5 LIMITY A OMEZENI

Pri vytvareni aplikace byly zkoumany limity a omezeni frameworku Shiny z riznych
hledisek a oblasti. Vyhodnoceni limitd a omezeni probihalo na zakladé zkuSenosti,
uvahy a potfeb tvofitele aplikace. NevyfeSené casové naroc¢né problémy byly zatazeny
mezi limity a omezeni s moznosti budouciho feSeni.

5.1 Licencni omezeni shinyapps.io

Aplikace ShinyVision je publikovana prostfednictvim cloudové platformy
shinyapps.io vyvijené spolecnosti RStudio. Pro demonstraci mozZnosti vizualizace
knihovny Shiny byl vyuzit licenc¢ni plan ,FREE“ umoznujici publikovat pod jednim
Uuc¢tem maximalné pét aplikaci zcela zdarma. Pfi pouzivani tohoto planu je povoleno
maximalné 25 aktivnich hodin za obdobi (mésic). Jedna se o dobu, kdy je aplikace
vyuzivana uzivateli, tj. aplikace je aktivni. Pri neaktivité je aplikace pfepnuta do stavu
yJneaktivni“ a doba aktivnich hodin neni pfi¢itana. Jestlize dojde k pfekroceni limitu
aktivnich hodin, aplikace nejsou dostupné uzivateldm do dal§iho platebniho cyklu
(shinyapps.io team 2021).

Dalsi licenéni omezeni je ve velikosti alokované operacni paméti aplikacim.
S licen¢nim planem ,,FREE“ lze nastavit maximalni velikost paméti na 1024 MB. Toto
omezeni se promitlo i ve funkcionalité aplikace ShinyVision. Pfi pokusu o ulozeni
vykreslené mapy byl prekrocen limit vyuziti operacni paméti, aplikace vyvola chybovou
hlasku a uzivatele odpoji od serveru. Z tohoto duvodu byla funkcionalita ukladani
Leaflet map zakazana pomoci funkce disabled() z knihovny shinyjs (Attali 2021)
odkazovana na akéni tlacitko.
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Obr. 5.1 Seznam licenc¢nich plant platformy shinyapps.io (RStudio).

5.2 Velikost importovanych dat

V aplikaci ShinyVision byla testovana maximalni velikost importovanych dat
v zavislosti na rychlost nacteni dat a vypocetni rychlosti aplikace. Pro testovani byly
vyuzity obce CR z datové sady ArcCR 3.3 ve formatu Shapefile s celkovou velikosti
pfiblizné 90 MB.

Data na lokalnim zafizenim byly nacteny v relativné dobrém casu (pfiblizné
10 sekund), ovS§em v publikované aplikaci je rychlost nacitani dat odvijena od rychlosti
uploadu internetu uzivatele, takze doba byla o poznani delSi. Problém nastal pfi
vykresleni obci v mapé. Bylo téméf nemozné se pohybovat v mapé jak na lokalnim
zafizeni, tak i v publikované verzi z divodu vypocetni rychlosti aplikace a velkého poctu
lomovych bod1i.

Limit velikosti importovanych dat byl nastaven na 30 MB pomoci globalniho
nastaveni aplikace options (shiny.maxRequestSize = 30*102472). Tahle velikost
byla dostacuyjici vzhledem k ¢asu straveného ¢ekanim na nahrani dat a vypocetni
rychlosti aplikace umozniujici bezproblémoveé ovladat funkcionalitu Leaflet mapy.

5.3 Datové formaty

V aplikaci ShinyVision byly pouzity datové formaty umoznujici importovat data
do aplikace a nasledné je upravovat a zpracovavat. Pro prostorové vizualizace slouzi
primarné formaty Shapefile, JSON a GeoJSON, u metody kartodiagramu je pouzivan list
Excelu. Pro statistické a tabelarni vizualizace lze vyuzit formati Excel listu (.xlsx, .xls)
nebo formatu CSV s moznosti vybéru jakéhokoliv oddélovace.

Jednim z limith formatu Shapefile je nutnost vybéru vSech povinnych soubort
s priponami .shp, .shx, .dbf a .prj. Pfi vynechani jednoho souboru je import dat chybné
proveden. Z toho divodu musela byt vytvofena funkce sjednocujici vybrané povinné
soubory do jednoho SHP souboru (Obr. 4.6).

Ukladat vykreslené mapy lze ve formatech interaktivni webové aplikace HTML nebo
statického obrazku PNG. Grafy jsou ukladany pouze ve statickém formatu PNG.
U tabelarni vizualizace 1ze zobrazené data ulozit ve formatu Excel listu, CSV nebo PDF.
Omezenim PDF souboru je velikost A4 a tim moznost zobrazit jen urcity pocet
parametru.
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5.4 Struktura importovanych dat

Pfi importovani dat uzivatelem je nutné zachovat pfesné definované struktury
pro spravné zobrazeni grafu ¢i mapy. Pfi odlisné struktufe mutize dojit k chybnému
vykresleni vizualizace a nasledné chybné interpretaci vysledki. V lepSim pfipadé
je zobrazena chybova hlaska s popisem chyby a zabranéni tak chybné interpretaci.
Informace o struktufe dat jsou zobrazeny po kliknuti na ikonu otazniku ve formatu
vzorové tabulky a informativniho textu.

5.5 Moznosti vizualizace

Pomoci knihovny Shiny lze vytvofit mnoho vizualizaci mnoha rGznymi zpUsoby.
Limitace z tohoto hlediska je spiSe v moznostech prostorové vizualizace, jelikoz jazyk R
je zaméfeny z vétsi ¢asti na praci se statistickymi daty a umoznuje tvofit Sirokou Skalu
vizualizaci diky velkému poctu dostupnych a propracovanych knihoven, zejména
knihovny ggplot2.

Interaktivni prostorové vizualizace Ilze tvofit pomoci knihovny Leaflet nebo
na zakladé pristupového tokenu z webového portalu Mapbox mohou byt vyuzity
knihovny mapdeck (Cooley 2020) a mapboxer (Kuethe 2020). Existuji i dal§i knihovny,
ale jsou spiSe zamérené pro tvorbu statickych map bez moznosti interakce nebo
propojeni s Shiny.

Omezeni moznosti vizualizace je ¢asteéné zpusobeno pouzivanim vlastnim vybérem
dat, tj. musi byt bran ohled na jakékoliv vstupni data, ¢imz je vyrazné zvySena
narocnost tvorby vizualizace, nékdy i kvili tomuhle problému dochazi k porusSeni
korektnosti vizualizace (viz kapitola 7), jenz by v pfipadé pfesné urcenych vstupnich dat
nemuselo dojit.

5.6 Interaktivita

U nékterych vizualizaci dochéazi k poklesu interaktivity z pohledu pozadavk® tvtrce
aplikace a limitad knihovny. U statistickych vizualizaci sestrojenych pomoci knihovny
ggplot2 nelze ulozit interaktivni verzi grafu, ale pouze jako staticky obrazek. U grafu
paralelnich os funkcionalita stahovani grafu neni vlibec dostupna. V tomhle grafu byla
feSena také vlastnost zobrazeni informaci po prejeti kurzorem na urcitou osu, ale
ve vysledku byla zjiSténa nepodpora této funkcionality a zafazena mezi limity knihovny.

U casového vyvoje pomoci liniového grafu je pfi pfejeti kurzorem na linii zobrazovan
pouze nazev linie, pficemz bylo uvazovano i o zobrazeni aktualni hodnoty parametru.
Podobné omezeni je u boxplot grafu, kde 1ze zobrazit pfesnou hodnotu pouze odlehlych
bodu po pfejetim kurzorem, nikoliv u hodnoty medianu a dal§ich prvka.
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6 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem bakalarské prace je aplikace ShinyVision zaméfena
na vizualizaci dat. Aplikace byla napsana v jazyku R a hlavni roli tvofila knihovna Shiny
(Chang et al. 2021b). Aplikace byla umisténa do interaktivniho layoutu (Obr. 4.3)
a jednotlivym vizualizacim bylo vytvofeno strukturované uzivatelské rozhrani (Obr. 4.4).
V ramci aplikace jsou rozliSovany prostorové, statistické a tabelarni vizualizace.

Vystupy prostorovych vizualizaci byly feSeny pomoci knihovny Leaflet (Cheng et al.
2022), mezi né€z patfi metoda kartogramu (Obr. 4.12), metoda kartodiagramu
(Obr. 4.14) a prohlizeni prostorovych dat pomoci bodovych, liniovych ¢i prostorovych
znaktl (Obr. 4.22). Tyto vizualizace obsahuji interaktivni prvky a moznost ukladat
vykreslené mapy ve zvolenych formatech.

VétSina statistickych vizualizaci byla feSena knihovnou ggplot2 (Wickham et al.
2021). Statistické vizualizace byly rozdéleny do tfi sekci — statistické grafy, do nichz
patii histogram (Obr. 4.15) a boxplot (Obr. 4.16), vzajemné vztahy obsahujici korela¢ni
diagram (Obr. 4.17), korelaéni matice (Obr. 4.18), paralelni osy (Obr. 4.19) a pro sekci
Casovy vyvoj byl pouzit liniovy graf (Obr. 4.20). Statistické vizualizace obsahuji
interaktivni prvky vytvofené pomoci knihovny ggiraph (Gohel et al. 2022) pokud
se jedna o graf z knihovny ggplot2.

Tabelarni vizualizace slouzi pro prohlizeni zdrojovych dat. Pro vytvofeni interaktivni
tabulky s daty byla pouzita JavaScript knihovna DT implementovana do R (Xie et al.
2022a). Uzivatel je schopen zobrazit, vyfiltrovat a ulozit vybrané data v nékolika
formatech (Obr 4.21).

Ves§keré vizualizace pracuji s vytvorenou funkcionalitou vybéru dat (kapitola 4.4)
a s principem reaktivnich funkci pro aktualizaci parametri z vybrané datové sady
(Obr. 4.10). Uzivatelim je pak umoznéno nastaveni vizualizace dle potieby a vzdy
po kliknuti na aktualizaéni tlacitko je graf, tabulka ¢i mapa vykreslena.

Na zavér prace byla urcena kritéria limith a omezeni knihovny Shiny a véci
s tvorbou aplikace ShinyVision spojenych. Maximalni velikost importovanych dat
je omezena na 30 MB, chybi nékteré prvky grafi a map pro Uplnou korektnost, licenc¢ni
omezeni shinyapps.io pro publikovani aplikaci Shiny je dosti vyrazné — kvuali pouziti
licen¢niho planu ,FREE® a pfekracovani limitu alokované paméti musela byt omezena
funkcionalita ukladani map. Naopak omezeni datovych formatd je minimalni spolu
s moznostmi vizualizace a implementovanou interaktivitou.

Aplikace ShinyVision je zvefejnéna v ramci cloudové platformy shinyapps.io na tomto
odkaze: https://tomaspotociar.shinyapps.io/shinyvision
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7 DISKUZE

Pri tvorbé aplikace nastalo nékolik problému, jejichz vyfeSeni bylo velmi casové
narocné, nebo dokonce nemozné na zakladé limitaci knihoven apod. Nicméné problémy
nejsou prili§ razantni a potencial aplikace pro dalsi vyuziti je znacny.

Problémy

Jednim z nevyfeSenych problému je uzivatelské nastaveni vlastnich intervalta
u metody kartogramu. Bylo zamySleno tak, ze si uzivatel zvoli pocet intervall stupnice
a podle toho mu bude zobrazena moznost si nastavit vlastni hodnoty intervali. Tim
by byla i vyfeSena nekorektnost stupnic, jenZ je momentalné nastavena na zakladé
automatického rozlozeni hodnot na stejné intervaly. Problém se nepodafilo vyftesit,
avSak jeho vyfeSeni by pfineslo zna¢né vyhody. Nejedna se pravdépodobné o limitaci
knihovny, nybrz o schopnost vyfeSeni problému programatorsky.

DalsSim problémem odvijejicim se od problému s intervaly je nekorektnost barevnych
stupnic na zakladé kartografickych pravidel. Pfi vyfeSeni problému s uzivatelskou
konfiguraci intervald by mohlo feSeni byt implementovano i na vlastni konfiguraci
barevné stupnice. Nyni ma uzivatel moznost vybrat si pouze 2z nékolika
pfeddefinovanych stupnic a mohou nastat situace, kdy pfi zobrazeni urcitych dat zadna
ze stupnic nemusi byt vhodna k sestrojeni spravného kartogramu.

U metody kartodiagramu je potfeba vzdy mit idaje o poloze k umisténi diagramu
v mapé v podobé soufadnic X a Y ve tvaru systému WGS84. Toto mulize byt nékdy
problémem, jelikoz k vygenerovani soufadnic je vétSinou potfeba jiného GIS softwaru.
Problém by Sel vyfeSit vytvofenim ,generatoru soufadnic bodu“, kdy by si uzivatel
naklikal v mapé pozice diagramu na zakladé poctu zaznamu v datové sadé a nemusel
by soufadnice generovat mimo aplikaci Shiny. Dale ma uzivatel moznost si vybrat pouze
z dvou typu diagramu, kruhového a sloupcového, a nelze zobrazit stupnici gradaci
kruhovych diagramtl. Zde se jedna o limitace knihovny leaflet.minicharts (Bachelier et
al. 2021).

U statistickych vizualizaci nastal problém u zobrazeni dodateénych informaci
pfi prejeti kurzorem na prvek, zejména u paralelnich os, liniového grafu a boxplotu.
Z casti je to zaprfiCinéno limitaci knihovny a z ¢asti univerzalnosti dat, tj. uzivatel
ma moznost vybrat si vlastni data a proto se ve funkcich musi brat ohled na rtzné
pfipady zpusobujici chyby pfi vykreslovani.

Publikované aplikaci, skrze cloudovou platformu shinyapps.io, musela byt omezena
funkcionalita ukladani map z duvodu licenéniho omezeni této platformy. Pri pokusu
o ulozeni hodnota alokované paméti prekrocila maximalni limit a wuzivatel byl
od aplikace odpojen. Problém by byl vyfesen pouziti licenéniho planu ,BASIC“ nebo
pouzitim jiného zptsobu ukladani map vyuzivajicim méné pameéti.

Do problémt by se také dala zatadit rozsahlost kédu. Aplikace ShinyVision ma pres
3800 radku a i pres odsazovani a komentovani blokt kédu byla orientace naroéna.

Potencial aplikace

Aplikace ShinyVision je vhodna pro komplexni zkoumani datovych sad, jednak
v prostorové slozce, tak i ve statistické a tabelarni. Vyuziti si najde hlavné v akademické
sféfe a u datovych analytikli, jejichz prace je zalozena na dtkladném poznani dat.
Aplikace ma také potencial pro pokracovani tvorby a vylepSeni funkénosti nedofeSenych
problému. Napfiklad knihovna Leaflet umoziuje spolu s Shiny dynamické zobrazovani
prvka v mapé pomoci tzv. proxy, jenz by posunula Uiroven vizualizaci o néco vySe.
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Potencial je mnohem vétSi u aplikaci s konkrétnim feSenym problémem. Aplikace
ShinyVision je zaméfena spiSe na obecnou vizualizaci dat, tj. po vybéru dat lze zobrazit
jakykoliv parametr nastaveny dle potfeby. Naroc¢nost feSeni obecné aplikace
je mnohonasobné vys§si nez u aplikace s konkrétnim feSenym problémem.

Ukazka dalSich aplikaci
e Shanghai - Airbnb — https:/ /tomasmichal.shinyapps.io/Shanghai
e Mapovdni strachu v Olomouci — https:/ /ptmapping.shinyapps.io/PTMapping

Aplikace vznikly vramci studia na katedfe geoinformatiky v Olomouci. Jedna
se o vystupy k projektu a praktickym ukoltm.

Vice ukazkovych aplikaci lze najit v oficialni webové galerii RStudia na odkaze
https://shiny.rstudio.com/gallery.
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8 ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo demonstrovat moznosti publikace prostorovych
a statistickych dat pomoci knihovny Shiny umoziujici v prostfedi R vytvaret
interaktivni webové aplikace. Dale bylo nutné sestavit ukazkovou datovou sadu

obsahujici prostorovou a bohatou atributovou slozku. Nasledné jsou stanoveny kritéria
pro vyhodnoceni limitace knihovny.

Vysledkem prace je aplikace nesouci nazev ShinyVision umoznujici zobrazovat data
pomoci prostorovych, statistickych a tabelarnich vizualizaci. Uzivateli je umoznéno
vybrat si preddefinované sestavené datové sady ukazatelé kvality zivota pro NUTS2,
demografické tudaje CR v podrobnosti na kraje, okresy a ORP nebo populace vybranych
statit Evropy. V opacném pripadé si uzivatel mlize nahrat data vlastni. Po vybéru dat
a nastaveni vstupnich hodnot je interaktivni vizualizace vykreslena v odpovidajici sekci
(boxu). Prostorové vizualizace obsahuji metodu kartogramu, kartodiagramu a metodu
bodovych, liniovych a ploSnych znak®. Statistické vizualizace jsou demonstrovany
na histogramu, boxplotu, korela¢nim diagramu, korelaéni matici, paralelnich osach
a liniovém grafu. Pro prohlizeni zdrojovych dat slouzi tabelarni vizualizace. Grafy, mapy
a tabulky je mozné ukladat v riznych formatech.

Na zakladé tvorby a zkoumani feSené problematiky byly stanoveny kritéria pro
vyhodnoceni limitaci z hlediska licenéniho omezeni shinyapps.io, maximalni velikosti
importovanych dat, omezeni datovych formata a z hlediska moznosti vizualizaci spolu
s moznosti interaktivity. Aplikace je zvefejnéna formou cloudové platformy shinyapps.io
a dostupna na odkaze https://tomaspotociar.shinyapps.io/shinyvision/.
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