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Abstract

Comparison of web-based charting libraries. The aim of this work is to ana-
lyze and compare trending JavaScript libraries for visualization. First, the
fundamental theoretical concepts for effective visualization are explained,
then the set of selected functionalities has been defined. As part of the prac-
tical part, this work implemented selected useful functionalities for custom-
izing the visualization from the previous point and compared each libraries
based on them.

Abstrakt

Cilem této prace je analyzovat a porovnat popularni JavaScriptové knihovny
pro vizualizaci grafi. Jako prvni jsou vysvétleny zakladni koncepty efek-
tivnich vizualizaci, za ¢imz nasleduje definice mnoziny funkcionalit, které
byly zkouseny. V praktické ¢asti se tato prace zabyva implementaci mnoziny
téchto funkcionalit v jednotlivych knihovnéch, které nésledné porovnava.
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1 Uvod

Zijeme v novém véku, v 21. stoleti, kde je kazdym dnem o nés shromazdo-
vano neuvéritelné mnozstvi dat, a to jak v zaméstnani, tak i v soukromi.
Ohlédneme-li se zpét do minulosti, zjistime, ze za poslednich nékolik let se
nase spolec¢nost transformovala do podoby, kde Zit bez chytrych ptislusen-
stvich, jako jsou chytré hodinky nebo mobil, si vétsina z nas ani nedokaze
predstavit. S prichodem ctvrté industrialni revoluce, neboli Pramyslu 4.0,
se shromazdované mnozstvi dat stdle zvysuje takika exponencidlnim tem-
pem a v nejblizsi dobé se nejspise jen tak nezastavi. Je tedy zcela logické,
ze firmy chtéji tato nashromazdéna data zpracovat a nésledné informace z
nich vyuzit pro monitorovani a zefektivnéni nasi kazdodenni prace nejen na
pracovisti, ale i v doméacich podminkéch.

Pal¢ivym problémem této problematiky je ale pravé spravné zpracovani
téchto dat. Vzhledem k obrovskému mnozstvi zpracovavanych dat je potreba
nejprve tato data néjakym zptisobem procistit od nadbytecnych informaci,
které pro dany ucel zpracovani postradaji smysl, a nasledné zbytek zacit
analyzovat. Bohuzel proces filtrace dat je znac¢né komplikovany a z toho
duvodu zredukovana data ¢asto obsahuji mnoho dalsich informaci, které sice
nemaji pro daného jednotlivce nebo skupinu vyznam, ale nejdou jednoduse
vyfiltrovat.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je predvést moznosti vizualizace dat
pomoci vybranych javascriptovych knihoven. V druhé kapitole pojednava ba-
kalarska prace o zakladnich principech spravné vizualizace souboru dat, kde
jsou prilozeny i priklady zminovanych spravnych i nespravnych vizualizaci.
Hodnoceni moznosti vizualizace v jednotlivych knihovnéch se odviji od néko-
lika faktort, které byly vybrany v ramci bakalarské prace. Mezi tyto faktory
patii napriklad intuitivnost, portfolio zakladnich funkei, pokrocilé moznosti
a dalsi, kterymi se tato prace zaobira ve tieti kapitole. Nasledné v kapitole
¢tvrté je vytvoren prehled funkei jednotlivych knihoven a jejich porovnéni.
V posledni kapitole je ukazana implementace sady modelovych vizualizaci v
téchto knihovnach. Tato bakalarska prace tedy analyzuje moznosti vizuali-
zace nad souborem predem definovanych knihoven. Po této analyze nasleduje
zaver a findlni zhodnoceni vsech téchto nastroju.



2 Obecna problematika

Vizualizace dat je klicovym néstrojem v analytickém procesu, ktery umoz-
nuje zobrazit a interpretovat data pozorovatelim, a to v jednoduché a pre-
hledné formé. Spravnd vizualizace dat také mize pomoci odhalit vzorce a
trendy, které by mohly byt prehlédnuté pti pouhém c¢teni tabulek nebo tex-
tovych vystupi a tak napriklad poukazat na nejisty vyvoj v akciovych trzich.

Jak poukézala C. Knaflic [1], v dnesni dobé jsou vzdélavaci systémy po-
stavené tak, ze kladou diraz predevsim na vyuku jazyk a matematiky. V
jazycich nas uci, jak vypravét pribéhy pomoci slov, jak spravné tato slova
skladat a co vlastné znamenaji. V matematice nas naopak uci, jak se scita,
odcita, nasobi, déli, uci nas rimské cislice, integraly, derivace a mnoho dal-
stho. Bohuzel ale jen malokdy jsou nam predavany znalosti, které nam tyto
dvé v podstaté nezavislé entity spoji a vytvori z nich jednotny ptibéh. To-
muto pribéhu se v oblasti vizualizaci dat Tika kontext, ktery vlastné k jed-
notlivym ¢islim prifazuje i jejich vyznam a tak vypravi jejich pribéh. Jeden
ze zakladnich problému efektivni vizualizace dat je tedy nedostatecné vzdeé-
lavani.

Nedostatecné vzdélani v oblasti vizualizace dat povétsinou vede k problé-
mum, kdy lidé nejsou schopni efektivné vyuzivat informace, které jim byly
poskytnuty v grafech a diagramech, coz znacné ztézuje jejich praci. Muze
to také vést az k tomu, ze budou Spatné interpretovat informace nebo bu-
dou vyvozovat mylné zavery, které mohou mit pozdéjsi dopad na jejich praci
nebo i dokonce na zivotni situaci. Jako priklad si muzeme uvést pribéh noveé
zaméstnaného manazera podniku, ktery na toto misto nastoupil po odchodu
jeho byvalého nadiizeného. Podnik si nechal od analytikti zpracovat analyzu
produktivity a vysledky této analyzy byly predvedeny tomuto manazerovi.
Ten nasledné na zakladé téchto vysledki propustil desitky zaméstnancti z
oddéleni, ktera se mu podle analyzy zdala jako nejvice problémova. Avsak
po nékolika meésicich se zjistilo, ze dotycény clovek si Spatné interpretoval
vysledky této analyzy. Skuteéné se ukazalo, Ze tato oddéleni byla jedna z
nejproduktivnéjsich a jejich zaméstnanci prinaseli podniku nejvice zisku. Bo-
huzel bylo jiz pozdé a podnik utrpél velké ztraty. Propusténi zaméstnancu a
snizeni rozpoctu téchto oddéleni mélo fatalni nasledky pro cely podnik. Ma-
nazer byl nucen odstoupit a spole¢nost musela znovu budovat svou reputaci,
coz uz se ale nikdy nepodarilo.



Je tedy dilezité, aby lidé, kteri pracuji s daty, méli dobré znalosti o
tom, jak efektivné vizualizovat sesbirana data, aby se z nich dalo ziskat
co mozna nejvice informaci, a to takovou formou, ze budou jednoznacné
a prehledné. To zahrnuje znalost rtznych typu grafii nebo diagramt a na
tomto zakladé mit prehled, jaké grafy nebo diagramy je vhodné pouzit pro
dana zkoumana data. Tedy velmi cennou znalosti neni tvorba grafu, ale
tvorba idealniho grafu, aby byl jednoduse pochopitelny a citelny pro cilovou
skupinu. Tato znalost tedy zahrnuje ¢innosti jako jaky graf vybrat, jakou
legendu, barvy a mnoho dalsiho. V neposledni fadé je soucasti také znalost
toho, jak spravné interpretovat vysledky, jelikoz na mnoha pozicich po celém
svété lidé maji malo casu a co je tedy opravdu zajima, jsou vysledky, které
pro né hraji klicovou roli. To predevsim zahrnuje schopnost rozpoznat, co
grafy a diagramy tikaji, a vyvozovat z nich spravné zavéry. Je také dulezité
zvazit mozna omezeni nebo chyby, které mohou ovlivnit tyto vysledky, a
brat je v ivahu pri konecné interpretaci dat.

2.1 Zkreslovani dat

Mezi dalsi problémy ohledné vizualizace dat patii imyslné zkreslovani dat,
které je zalozeno na zamérné manipulaci s fakty a které vede k nespravnym
rozhodnutim. Zkreslovani dat je technika, kterd se vyuziva ve vizualizacich,
aby se zdtraznily urcité aspekty téchto dat. Zkreslovani dat samo o sobé
neni primo problémem, ale Spatné nebo neetické vyuzivani tohoto zkreslovani
jiz. problémem je. Je tedy velice dulezité si uvédomit, zda chténé zkresleni
doopravdy pomuze porozumeét vasim dattim, a nebo jestli se vami predavané
informace stanou chybnymi a nebo zavadéjicimi. 2.1.

Na obrazku 2.1 lze vidét zavadéjici vyuziti zkreslovani dat, kde osa y
nezac¢ina na 0, ale zacind na 7 700. Nasledné navyseni c¢astky tedy vypada,
jakoby rist c¢astky byl vice nez dvojnasobny. Po podrobnéjsi analyze ale
zjistite, ze redlné zvysSeni se pohybuje kolem +- 7% misto jiz zminovaného
dvojnasobku. Toto je jedna z velmi ¢asto pouzivanych praktik pro predvedeni
prace naptiklad za jedno volebni obdobi, kdy na prvni pohled se zda, ze
¢lenové vlady udélali razantni krok, kde ale po diikladnéjsim pohledu zjistite,
ze jsou to pouze pokfivené informace.
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Obrézek 2.1: Zkresleny graf vyvoje miniméalnich mezd v CR !

Nezkresleny graf lze vidét na obrazku 2.2, kde pomér lze primo vidét a
tedy navyseni o urcité ¢astky nejsou tak razantné zvyraznéné a pomeéry jsou
blize k realité, nez jak tomu bylo na predchozim obrazku 2.1.
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Obrézek 2.2: Nezkresleny graf vyvoje minimalnich mezd v CR 2

Zkreslovani dat se ale bohuzel netyka pouze sloupcovych grafi, protoze
daleko hiife jsou na tom grafy vysecové, tzv. kolacové. Podle uznavaného
amerického statistika, Edwarda Tufteho [2], by se tyto grafy nemély vibec
pouzivat vzhledem k tomu, ze jsou velice zavadéjici a lehce dokazou zkres-
lovat realitu. Jednim z klicovych problémt kolacového grafu je, ze hodnoty
tohoto grafu se Spatné porovnavaji a pokud je informaci v tomto grafu jesté

1Zdroj: https://1gr.cz/fotky/idnes/15/103 /org/PKAbecb9e_tweetgrafl.png
2Zdroj: https://1gr.cz/fotky /idnes/15/103 /org/PKA5ecb9d_23_10_201520_48 21.png



vice, tak je skoro nemozné presné urcit jeho hodnoty. Ptiklad takového ko-
lacového grafu lze najit na obrazku 2.3
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Obrézek 2.3: 2D kold¢ovy graf

K této problematice také spada problém tzv. perspektivniho zkresleni.
Perspektiva jako takova je opticky jev, ktery zptisobuje, ze vzdalené objekty
se jevi mensi nez objekty blizké. To zapricinuje, ze i kdyz ma vzdéaleny objekt
realné vétsi plochu nez objekt blizky, tak se pro lidské oko jevi jako mensi.
Na tomto principu je tedy postaveny problém perspektivniho zkresleni u 3D
graft, ktery 2D grafy nemaji. PTi samotné transformaci z 3D prostoru na
2D prostor totiz dochazi k ibytku informaci, jelikoz tfeti rozmér neni mozny
v 2D prostoru presné vyobrazit a tim padem zanasi do finalniho obrazu jiz
zminované perspektivni zkresleni. Toto zkresleni je vyuzivano naptiklad v
hernich enginech, které se snazi vysledny obraz nasimulovat tak, aby byl pro
lidské oko co mozna nejvice podobny obrazu z realného svéta.

O néco hure jsou tedy na tom 3D kolacové grafy, kde kromé Spatné
¢itelnosti hodnot je zde vidét i pomérné zasadni zkresleni diky riznym na-
klontim, stintim a smiseni jednotlivych barev. V takovémto grafu ndm muze
pripadat, ze jeden dilek je o dost vétsi nez dilek jiny, ale mtze to byt pouze
toze ve skutec¢nosti druhy dilek mtze byt mensi, stejné velky a nebo dokonce
o mnoho vétsi nez dilek, se kterym ho porovnavame. Tento problém lze vidét
na obrazku 2.4 a porovnat ho se stejnym grafem ve 2D na obrazku 2.5, kde
lze z tohoto prikladu jednoznacéné vyvodit, ze pouziti 3D kolacového grafu
je nevhodné a velmi zavadéjici.

1Zdroj: https://wikisofia.cz/w/index.php?curid=839
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Obrazek 2.4: 3D kolacovy graf ! Obréazek 2.5: 2D kolacovy graf 2

Jakozto dalsi pomérné zdsadni problém muzeme povazovat nadbytek in-
formaci a nedostateéné prizptsobeni grafii nebo diagrami svému cilovému
publiku. Grafy a diagramy, jakozto néstroje pro zobrazeni a interpretaci dat,
by mély byt navrzeny tak, aby byly co nejjasnéjsi a nejsrozumitelnéjsi pro
cilovou skupinu. Kdyz je tedy v grafu zobrazeno az prilis mnoho informaci,
muze to byt pro clovéka tézké na pochopeni a nasledné vyhodnoceni, coz
muze vést k mylnému pochopeni nebo ke ztraté dilezitych informaci. Proto
je velice dulezité si vybrat, jaké informace maji pro danou cilovou skupinu
vyznam a jaké je jiz mozné zanedbat. Je tedy potreba vzit v itvahu troven
znalosti a schopnosti cilové skupiny ohledné interpretace grafii, o cemz jsme
jiz hovorili v kapitole 2.

Pokud budeme napriklad tvorit graf pro tzv. 'laickou" vefejnost, mél
by byt navrzen takovym zptisobem, ze neptujde do slozitych detailtt dané
problematiky. Graf bude tedy zaméten na obecné informace, které by pro
tuto cilovou skupinu mohly byt zajimavé. Neméli bychom také opomenout,
ze graf nebo diagram pro takovouto skupinu je lepsi skladat z jednoduchych
typt grafii a diagramt a mély by prehledné zobrazovat predavané informace.

Naopak pokud je graf nebo diagram urcen pro odbornou skupinu, muze
vice detailii. Toho lze dosdhnout naptiklad rozdélenim informaci do nékolika
grafii nebo diagrami a nebo pridanim komplexnéjsi legendy.

Obrézek 2.6 ilustruje, jak nadmérné mnozstvi informaci a nevhodné zvo-
leny typ grafu dokéze ovlivnit jeho vypovidajici hodnotu. Problémy jsou zde
hlavné ve velmi Spatné zvoleném barevném rozvrzeni, kde misto jednoznacné

1Zdroj: https://1gr.cz/fotky/idnes/15/103 /org/PKAbecf73_kolac3D.png
2Zdroj: https://1gr.cz/fotky /idnes/15/103/org/PKA5ecf71_kolac2D.png



od sebe rozlisitelnych barev byly zvoleny barvy splyvajici s dodatecnym prv-
kem stinovani, ktery jesté vice napomaha k miseni jednotlivych sloupcti do-
hromady. Pro vétsinu lidi tento graf bude velmi neprehledny a chaoticky, coz
v disledku znamend, ze dilezité informace v tomto grafu nejspise zlistanou
opomenuty a tim padem pozorovatel mize nabyt mylnych informaci. Lepsi
variantou vizualizace téchto informaci by byl napriklad rozklad na grafy o
mensich celcich, kde by jednotlivé informace byly od sebe jednoznacné od-

déleny.
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Obrézek 2.6: Nepiehledny graf s nadmérnym mnoZstvim informaci *

1Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:K%C3%BChlschifffahrt_ Banan-
en_ Exporte_ 2007.png
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Obrazek 2.7: Priklad prehlednéjsi zjednodusené vizualizace obrazku 2.6

Na obrazku 2.7 je vidét, jak pouha zména grafu z 3D na 2D vizuali-
zaci zapricini, ze jednotlivé hodnoty grafu jsou daleko 1épe Citelné, nez tomu
bylo v pripadé grafu 2.6. K tomuto efektu ptispélo odebrani nadbyteénych /-
duplicitnich popiskt, konkrétné roki, a vhodnéjsi volba barevnych odstint
pro jednotlivé sloupce grafu a jeho pozadi. Pravé zména barevného spektra
jednotlivych sloupcii k jednoznacné od sebe odlisitelnych odstint barev a
zneutralizovani pozadi vedla k vyrazné lepsi ¢itelnosti celého grafu oproti
jeho predchudci.

V neposledni fadé mezi problémy miizeme zatradit vybér Spatnych na-
stroji. Dnesni doba ndm na trh pfinesla mnoho nastroji, které jsou schopny
zpracovavat data a nasledné z nich tvorit grafy nebo diagramy, a je tedy
nutné se opravdu zamyslet nad tim, ktery z nastroji budete pouzivat. Pou-
zivani Spatnych nastroju muze vést k nespravnému zobrazeni nebo interpre-
taci predavanych dat a je tedy velice dilezité si vybrat kvalitni a spolehlivé
nastroje, které jsou schopné zobrazit data korektné a srozumitelné.



Mezi zakladni pozadavky patii:

1. Funkénost - Nastroj musi splnovat pozadavky uzivatele a byt schopen
zobrazit data tak, jak presné jsou potieba.

2. Presnost - Nastroj musi zobrazovat data spravné a musi se s nimi dat
pracovat bez chyb.

3. Srozumitelnost - Nastroj by mél zajistit snadné pochopeni a interpre-
taci dat.

4. Pouzitelnost - Nastroj by mél byt snadno pouzitelny a meél by také byt
intuitivni a uzivatelsky privétivy.

Predchozi kratky vypis pozadavki urcité nezahrnuje vsechny pozadavky,
které by mély byt kladeny na nastroj, ale jedna se pouze o zakladni poza-
davky, které by mél vami zvoleny néastroj vzdy splnovat. Mezi dalsimi poza-
davky bychom méli pamatovat i naptiklad na to, jestli je dany nastroj jed-
noduse prenositelny a jestli ho lze jednoduse sdilet. Pokud napftiklad chcete
vyslednou vizualizaci sdilet s ostatnimi lidmi, mtze byt uzitecné najit takovy
nastroj, ktery umoznuje snadno exportovat vyslednou vizualizaci do riznych
forméti, jako je PDF nebo obrazek. Néasledné bychom se také méli zamys-
let nad tim, zda je vaS nastroj snadno integrovatelny s ostatnimi nastroji
a systémy s nimiz pracujete. Pokud napriklad pracujete s daty, ktera jsou
ulozena na cloudovém tlozisti, jako je Google Cloud nebo Microsoft Cloud,
muze byt poté vhodné vybrat takovy nastroj, ktery umoznuje jednoduchy
pristup k vasim dattim a ktery je schopny je integrovat s dalsimi nastroji.



3 Jak vytvorit efektivni
vizualizaci

Mezi zédkladnimi pozadavky na efektivni vizualizaci dat hraje klicovou roli
zvoleni toho spravného grafu nebo diagramu pro vybrana data. Pokud mame
naptiklad vizualizovat prodeje v letosnim roce oproti rokiim predchozim, tak
k takovému zobrazeni se hodi sloupcovy, viz obrazek 3.1, nebo spojnicovy
graf, viz obrazek 3.2.

Roéni obrat Alza.cz (miliony korun)
8000
7000 6817
6000 5608

5000
4170
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3205

3000
2260

2000 1597
1218

1000
302 400

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Obréazek 3.1: Sloupcovy graf pouZity pro zobrazeni vyvoje roénich obratt !

Graf é. 1 Vyvoj trZeb ve stalych cenach od roku 2001
(promér roku 2010 = 100)

Index
®
-]

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Maloobchod celkem bez prodeje motorovych vozidel, potravinarského zbozi a pohonnych
hmot (CZ£ MACE 47.19 3 474 aF 479)

Maloobchod prostfednictvim internetu nebo zasilkové sluzby (CZ-NACE 47.91)

Obréazek 3.2: Spojnicovy graf 2

17droj:  https://www.lupa.cz/clanky /krasne-nove-grafy-nejvetsich-ceskych-e-shopu-
J p p y graly-nej y P

co-se-skryva-za-nimi/
27Zdroj: https://www.epravo.cz/__dataPublic/photo/5cbb9b9be7c76£5c¢6e051d207f4b73
5b/SAMAK_ graf.png

10



Pokud ale pottebuje napriklad zobrazit popula¢ni pyramidu, tak v tomto
pripadé se sice da také vyuzit standardni sloupcovy graf, ale o mnoho lepsi je
vyuzit specialni podmnozinu sloupcového grafu, neboli tzv. histogram. Tento
typ grafu se primarné pouziva k vizualizaci rozlozeni dat v ur¢itém rozsahu.
Tyto grafy se obvykle pouzivaji pro kvantitativni data, jako jsou cetnosti
nebo pocty. Z tohoto diivodu jsou zcela vhodné pro populac¢ni pyramidu,
jelikoz se na tomto typu grafu da daleko lépe pozorovat pomér pohlavi mezi
vékovymi skupinami. Viz obrazek 3.3

Czech Population (2017)

100+ [
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85-89
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39

Male Female

30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4

1 A i \
500 400 300 200 100 O 9¢ 0 100 200 300 400 500
Population (in thousands)

Obrazek 3.3: Graf populace CR v roce 2017 !

Vypis zékladnich grafi a k nim jejich vyuziti:

1. Sloupcovy graf - Tento typ grafu je dobry pro porovnavani hodnot v
riznych kategoriich nebo pres delsi ¢asové obdobi. Je dobry pro zobra-
zeni relativnich velikosti a pro porovnavani hodnot v ramci kategorii.

2. Spojnicovy graf - Tento graf je obecné dobry pro zobrazeni trendi a
vyvoje v case.

3. Mapa - Mapa je dobra pro zobrazeni geografickych iidaji a pro porov-
navani hodnot mezi riznymi oblastmi.

4. Sankey diagram - Tento typ grafu je dobry pro zobrazeni toku hodnot
mezi riznymi kategoriemi nebo skupinami.

5. Scatter plot - Tento graf je dobry pro zobrazeni vztahu mezi dvéma
veli¢cinami a pro identifikaci jejich odchylek.

1Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Czechpop.svg
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Jak je tedy z predchoziho kratkého vypisu graf a jejich vyuziti zfejmé,
pro efektivni vizualizaci dat je potfebné mit jasnou predstavu o tom, jaka
data chceme vizualizovat a co chceme pomoci této vizualizace ukazat nasi
cilové skupiné. Pokud zname odpovéd na tyto dvé otazky, tak nasleduje sa-
motny vybér vizualizace. Jak jiz bylo ukadzano drive, kazdy typ vizualizace
se hodi na riizné typy dat a pro razné ucely. Napriklad pro zobrazeni vychy-
lek dodavek v ramci nékolika let se jako prvni nabizi graf spojnicovy nebo
sloupcovy. Naopak pro tento pripad je zcela nevhodny graf vysecového typu
nebo graf typu treemap. Tyto typy grafii se totiz spise vyuzivaji pro tzv.
kategoricka data nez pro data numericka.

Kategoricka data jako takova jsou alternativnim druhem dat, ktera se
klasifikuji do diskrétnich kategorii nebo skupin. Tyto kategorie nebo sku-
piny nemaji mezi sebou zadny vztah a z tohoto divodu nemaji zadné priro-
zené poradi. Kategoricka data jsou také casto vyjadrovana pomoci nominalni
skaly, coz znamenad, ze kazda kategorie je pouhym oznacenim a nema pri-
razenou zadnou vlastni hodnotu. Pro jednodussi pochopeni si mtizeme toto
predstavit tak, ze kategorickd data jsou zpracovavdna pomoci ¢etnosti (po-
¢tu vyskytt) oproti numerickym. Typickym piikladem kategorickych dat
jsou naprtiklad barvy a jak ¢asto se vyskytuji v sezonni kolekci analyzované
spolec¢nosti.

Po vybéru vhodného typu vizualizace pro nase data prace nekonci a na-
sleduje prizptsobeni vybrané vizualizace k jejimu zprehlednéni. Jak napsala
C. Knaflic ve své knize [1] "Vizualizace by méla vypovidat o pfibéhu, ktery s
ni chceme vypravét." a toho se da dosdhnout za pomoci jiz zminéného prizpi-
sobeni. V nasledujici casti budou popsany vybrané moznosti prizptisobeni
vizualizace.

3.1 Alterace barev

Jak jiz bylo ¢astecné ukazano na obrazku 2.6, vybér vhodné palety barev
neni radno uspéchat, jelikoz Spatny vybér mize nami vytvorenou vizualizaci
jesté vice zneprehlednit. Podle webu Chartio [3] by prehledna vizualizace
meéla obsahovat nanejvys 10 od sebe odlisnych barev, toto pravidlo se radi
mezi tzv. "best practices'. Pokud se jedna o jednoduché grafy s jasné defino-
vanymi kategoriemi, je doporuc¢ovano vyuziti maximalné 5 barev. Ve vizua-
lizaci s vice barvami nez je tzv. "best practice' totiz dochézi k problému se
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splyvanim barev, a tudiz je tézké od sebe odlisit jednotlivé kategorie. Mezi
dalsi Spatné navyky patii tzv. "protaceni barev', kde po vyuziti celé nasi
palety barev pro ¢ast nasich kategorii znovu paletu "protoc¢ime" a zacneme
barvy znovu vyuzivat pro zcela odlisné kategorie. Tim ztrati jednotlivé kate-
gorie svoji unikatnost, coz vede k dalsimu znepiehlednéni dané vizualizace.
V tomto pripadé je vice vhodné zanedbatelné kategorie sloucit do jedné,
kterou oznacime jako ostatni. Naopak pokud chceme naptiklad ukazat hus-
totu v jedné kategorii, tak misto nékolika barev je vhodné vyuziti odstini
jednoho barevného spektra. Tim zajistime jednoduchou moznost detekovat,
kde je dand kategorie silnéjsi a kde je tomu naopak.

Housing Prices in Hamilton County  From 2019 to 2021, home prices have increased

Hamilton County average monthly home sale price

Avg. monthly home sales - Hamilton County 2019-2021
2019-2021

$600,000

$550,000
$533,600 2021

00 \
§500,000 7

450,000 AN FEB  MAR APR  MAY UN
Jan  Feb Mar Apr May Jn Jul A Sep Oct  MNov  Dec - ) .

JU AUG SEP OCT NOV DEC

Obrazek 3.4: Porovnani tzv. point of focus !

Na obrézku 3.4 lze vidét primy priklad, jak se za pomoci prizptusobeni
da pozorovatelova pozornost neboli tzv. "point of focus" zamérit na urcitou
oblast. V levém obrazku pted tpravou pozorovatel z velké ¢asti nevi, na co se
presné zamérit, jelikoz vsechny informace vypadaji jako dilezité. To je zpi-
sobeno tim, ze vSechny informace jsou vedeny jinymi barvami a s riznym
typem linie. Je zde sice pripojena i legenda, ale nejpodstatnéjsi udaj je zde
vlozen az jako posledni. Tomuto problému se prava strana obrazku vyvaro-
vala tak, Ze pro vSechny informace, které jsou dulezité, zvolila sytou barvu
a ostatni méné podstatné informace potlacila méné sytou barvou (v nasem
pripadé sedou). Timto se pozorovatelova pozornost presunula na informace
diilezité pro dany graf, ¢cimz se graf stal citelnéjsim a prehlednéjsim.

1Zdroj: https://community.storytellingwithdata.com /videos/emphasize-an-insight
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3.2 Popisky grafické vizualizace

Dilezitou véci pri prizptisobovani grafu je také vhodna volba popiski. Vét-
sina datovych fad obsahuje mnoho riiznych atribut pro dana data, ale po-
kud chceme vypravét pribéh, tak je potifeba z téchto atributt vybrat ty
podstatné, které nam pomohou nasmérovat pribéh pozadovanym smérem.
Pokud chceme naptiklad hovorit o riistu prodeji mobilnich telefonit mezi
riznymi modely dané spolec¢nosti Z, tak mezi klicové atributy kromé jména
prodanych modeli bude nejspise patrit i pocet prodanych kusi a v jakém
¢asovém obdobi se tyto kusy prodaly (napiiklad v jaky mésic). Oproti tomu
jaké barvy a s jakou verzi OS tyto mobilni telefony byly vybaveny uz v
ramci vypravéného pribéhu ztraci smysl zminovat. V tomto pripadé se tedy
jako popisky grafu nabizi zvolit pocet prodanych kusti, nazev modelu a na-
zev mesice, ve kterém se tento model prodal. Jelikoz ale pri 2D vizualizaci
mame pouze dvé osy X a Y, tak pro 3 klicové popisky je nutno jeden z nich
zakomponovat jinym zptisobem nez jako popisek hlavni osy X a Y. Toho se
da docilit napriklad vlozenim dodatecného popisku do datové oblasti.

Series1

01 ‘02 ‘03 ‘04 05 ‘06 07 ‘08 0% WM 12 13 14 "; 2 3
Obrézek 3.5: Porovnani legend !

Popisky v datové oblasti jsou jednim ze zptsobi, jak pozorovateli nebo
cilové skupiné prenést dodatecné informace, které by nebyly naptiklad tak
prehledné, pokud by byly obsazené jako dodatec¢né informace pro osu X nebo
Y. V praxi casto tvori tzv. legenda, kterd slouzi k vysvétleni, co jednotlivé
hodnoty (pro nas napriklad sloupce nebo linie) znamenaji [4]. Bohuzel vét-
sinou jsou tyto legendy daleko od samotného grafu a ptisobi tedy spise jako
samostatna komponenta nez jako integrovana komponenta do celku. Nej-
castejsi priklad tohoto chovani je vidét na pravé strané obrazku 3.5, kde
je legenda na pravé strané daného grafu, takze pozorujici jsou nuceni vzdy

1Zdroj: vlastn{ + https://policyviz.com/2018/08/07 /dataviz-cheatsheet/
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se podivat na graf a nasledné na legendu, aby byli schopni rozlisit, co jed-
notlivé linie znamenaji. Pokud by navic legenda byla obsahlejsi, tak se jeji
problém jesté prohlubuje, jelikoz se stane velmi neprehlednou. V takovychto
pripadech je lepsi legendu presunout hned pod nadpis daného grafu a nebo
vyuzit tzv. vkladani legendy primo do datové vizudlu. Vkladani legendy do
datové sady je velmi uc¢inné prizptisobeni, jejiz pomoci jsme schopni pre-
hledné doplnit pozadované informace do grafu, a to takovym zptsobem, Ze
graf zistane stdle prehledny. Navic je zde i vyhoda v tom, Ze tak nevynu-
cujeme presouvani pozornosti pozorovatele mezi riznymi komponentami a
tim je i snizené riziko, ze dany pozorovatel se prehlédne nebo néco opomene.
Priklad integrované legendy v grafu lze vidét na levé strané obrazku 3.5.

3.2.1 Markery

Mezi dalsi moznosti jak prenaset dodatecné informace pozorovatelim pro-
stfednictvim popiskt v grafickych vizualizacich jsou markery. Markery jsou
vizualni prvky, které se pridavaji ke grafickym objekttim a slouzi k oznaceni
nebo znaceni urcitych vlastnosti ¢i informaci. Markery mohou byt riiznych
typt a maji za cil poskytnout uzitecné doplnujici informace, které pomahaji
lépe porozumét dattim a vysledkim vizualizace.

Existuje nékolik zptsobt, jak lze markery vyuzit k prenosu dodatec-
nych informaci. Jednim z nejcastéji pouzivanych zplisobt je pridani popiskt
s nazvy nebo popisy grafickych objektti. Timto zptisobem lze identifikovat
jednotlivé prvky ve vizualizaci a zdiraznit dilezité milniky ¢i klicové body.
Naptiklad v grafu by markery mohly oznacovat vyznamné hodnoty na gra-
fickych sloupcich nebo konkrétni body na casové ose viz obrazek 3.6.

Dalsim zptisobem vyuziti markeru je jejich interaktivni charakter. Uziva-
telé mohou po umisténi kurzoru mysi na marker zobrazit podrobnéjsi infor-
mace primo v ramci vizualizace. To miize byt realizovano tpravou samotného
grafu, kdy se zvyrazni spojeni nebo hodnoty souvisejici s danym markerem.
Alternativné se muze objevit tzv. tooltip, coz je malé vyskakovaci okno,
které poskytuje dodatecné vysvétleni nebo kontextové informace k markru.
Tento pristup umoznuje poskytnout rozsitené informace a podrobnosti, aniz
by zatizil ¢itelnost samotné vizualizace.

Vyuziti markri v grafickych vizualizacich prinasi pridanou hodnotu tim,
ze umoznuje efektivnéjsi a bohatsi prezentaci dat. Skrze tyto popisky mohou
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uzivatelé 1épe porozumét riznym aspektim vizualizace a provadét detailnéjsi
analyzu dat. Interaktivni povaha markri navic umoznuje uzivateliim rychly
pristup k dal$im informacim bez naruseni celkového kontextu vizualizace.

New Super Mario Bros.

2005 2006 2007

Obrazek 3.6: Priklad markeru a baseline na ¢asové ose (vytez)

3.2.2 Tooltip

Mezi dalsi zajimavé nastroje pro prendseni dodateénych informaci pomoci
popisktl v grafickych vizualizacich je jiz zminény tooltip. Jak jiz bylo zmi-
néno vyse, tento interaktivni prvek se aktivuje pfi umisténi kurzoru mysi na
specificky prvek, jako je bod nebo oblast s daty na grafu. Tento prvek se
zobrazuje jako malé vyskakovaci okno s relevantnimi informacemi vzhledem
k vybranému specifickému prvku.

Tooltipy v rdmci kontextu vizualizaci dat prinasi hned nékolik vyhod.
Prvni vyhodou je moznost poskytnout uzivateliim detailni informace o pravé
zkoumanych prvecich. Napriklad na obrazku 3.7 zobrazujici hodnoceni uziva-
telt a kritikt k jednotlivym vydanym hram od spolecnosti Nintendo, tooltip
zahrnuje nejen samotné hodnoceni kritiki a uzivatelt, ale také dalsi rele-
vantni atributy, jako je ndzev produktu (atribut Name) a rok, ve kterém
hodnocend hra byla vydéna (atribut Year).

V mnoziné vyhod tooltipu je také schopnost zachovat prehlednost celé

vizualizace. Diky své kompaktni povaze a omezenému zobrazovani na malé
vyskakovaci okno nezabiraji tooltipy prilis mista na obrazovce. To umoznuje
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uzivatelum snadno ziskat potrebné informace, aniz by se narusila celkova
citelnost vizualizace. Lze tedy Tici, Ze tooltipy umoznuji uzivatelim provadeét
efektivnéjsi a bohatsi analyzu dat a interaktivita, kterou poskytuji, prispiva
k lepsimu porozuméni vizualizovanym dattm.

65 4
[Mame: Children of Mana
60
Year: 2006
Critic score; 65
55+ Iser score! 6
Sl:l T T T T T T T T T

50 52 5.4 5.6 5.8 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8

Obrazek 3.7: Priklad tooltipu pro hodnoceni Nintendo her

3.2.3 Baseline

Dalsim vyznamnym prvkem popiskt grafickych vizualizaci je baseline, ktera
slouzi jako referen¢ni hodnota pro porovnani s ostatnimi datovymi prvky.
Baseline umoznuje uzivatelim rychlé a intuitivni porovnani hodnot a identi-
fikaci vztahtt mezi daty. Typickym zobrazenim baseline je horizontalni ¢ara,
jak je ukdzano na obrazku 3.6. Nicméné, baseline neni omezena pouze na
horizontalni ¢aru a muze mit rizné formy, véetné primek, kiivek nebo jinych
grafickych prvk.

Primarnim cilem baseline ve vizualizacich je umoznéni rychlého rozpo-
znani trendil, anomalii nebo odchylek v datech. Porovnani dat s baseline
také pomaha uzivateliim ziskat komplexni kontext a lépe porozumét datim
a jejich vyznamu. Sekundarnim prinosem baseline je, ze slouzi jako vizualni
orientacni bod. Uzivatelé tedy mohou snadno odhadnout, zda je hodnota
prvku nad nebo pod baseline, coz umoznuje uzivateli si vytvorit predstavu
o tom, jaky "pribéh" dana vizualizace vypravi. Baseline lze vyuzit v riznych
typech grafickych vizualizaci, jako jsou spojnicové grafy, sloupcové grafy,
scatter ploty nebo dalsi. Jeji umisténi a forma zavisi na specifickych po-
trebach a charakteru dat. V nékterych pripadech mize byt umisténa jako
horizontalni ¢ara primo na ose grafu, ¢imz poskytuje pevny bod pro srov-
nani hodnot. V jinych pripadech muze byt baseline vyjadrena jako relativni
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hodnota viici jinym prvkim, naptiklad jako primérna hodnota datové sady
nebo jako referencni hodnota ziskana z jiného zdroje.

3.2.4 Gridlines

Gridlines jsou dalsim dilezitym prvkem grafickych vizualizaci, ktery prispiva
k prehlednosti a interpretaci dat. Jedna se o sité rovnobéznych horizontal-
nich a vertikalnich car, které se prekryvaji na grafu a tvori povétsinou mrizku
viz obrazek 3.8. Gridlines slouzi k vizualnimu zarovnani datovych prvki a
umoznuji uzivatelim snadno odhadnout hodnoty na osach grafu. Implemen-
tace gridlines do vysledné vizualizace méa hned nékolik vyhod. Jako hlavni
vyhodu lze pokladat jeji prispéni k lepsi orientaci a porozuméni vizualizo-
vanym dattim. Gridlines umoznuji uzivatelim snadno sledovat hodnoty na
ose a provadét rychlé porovnani mezi riznymi datovymi body. Diky zarov-
nanému vzhledu, ktery gridlines poskytuji, je mozné snadno identifikovat
vzorce, trendové linie a odchylky ve vizualizaci.

Dilezitou funkei gridlines je také jejich schopnost vizudlné oddélit jed-
notlivé oblasti na grafu. Vertikalni gridlines rozdéluji prostor na horizontalni
osach a umoznuji uzivatelim snadno identifikovat, kde se nachazeji jednot-
livé hodnoty nebo kategorie. Horizontalni gridlines pak rozdéluji prostor na
vertikalnich osadch a umoznuji rychlé uréeni hodnot na zakladé jejich vysky
nebo rozpéti. Tato vizudlni separace a organizace prispiva k lepsi orientaci
a porozumeéni dattim na grafu.

Gridlines také pridavaji do vizualizace esteticky prvek. Kombinace rov-
nych a pravidelné rozlozenych c¢ar gridlines vytvari vizualné prijemny a vy-
vazeny vzhled. To je dilezité z hlediska pritazlivosti vizualizace a jeji schop-
nosti upoutat pozornost uzivatele. Zarovnané gridlines prispivaji také k cel-
kové citelnosti grafu a usnadnuji rychlé vnimani a interpretaci dat.

Pri implementaci gridlines je vsak tfeba zohlednit nékolik faktoru, jako
je vhodné hustota car, tloustka, barva a styl. Ptilis husté gridlines by mohly
zpusobit preplnéni grafu a ztizit ¢teni hodnot, zatimco prilis tidké gridli-
nes by mohly ztratit sviij tucel v poskytovani vizualniho zarovnani. Z toho
vyplyva, ze volba spravného stylu a vzhledu gridlines je velmi dilezita pro
dosazeni optimélniho vysledku a prizptsobeni se specifickym potrebam vi-
zualizace.
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Obrazek 3.8: Priklad gridlines + trendline (vytez)

3.2.5 Filtrace dat

Velmi zajimavym prizptisobenim vizualizace je i tzv. filtrace dat, ktera umoz-
nuje uzivatelim interaktivné omezit mnozinu dat zobrazenou na grafu. Jedna
se 0 nastavbu bézné filtrace, ktera se provadi v ramci predzpracovani dat.
Tato filtrace dat funguje velice podobné jako jeji tradiéni ¢ast v ramci
predzpracovani jen s tim rozdilem, Ze je provadéna nad daty, ktera jsou
jiz. vhodna a spravné naformatovand pro danou vizualizaci. Samotna fil-
trace se da prirovnat k jakémusi uzsimu vybéru z jiz zcela validnich dat
podle aktualnich potteb nebo zajmt dynamicky upravovat data, ktera jsou
jiz. zobrazena ve vizualizaci. To znamenad, ze uzivatelé mohou interaktivné
ménit parametry filtrace a okamzité sledovat, jak se tato zména promita do
vizualizace. To uzivateli poskytuje moznost zkoumat rtzné aspekty dat a
odhalovat drive prehlédnuté vzorce, trendy nebo vztahy. Pro priklad si mt-
zeme uvést marketingové oddéleni fiktivni firmy XYZ, kde hlavni analytik
dostane automaticky vytvoreny graf prodejii za poslednich 30 let. Ukolem
tohoto analytika je provést analyzu posledni 10 let a upravit graf tak, aby
byly ztetelné vsechny dilezité milniky a klicové body. Toho analytik dosahl
tak, ze graf omezil za pomoci filtrace na poslednich 10 let a oznacil jednotlivé
dilezité milniky a klicové body do grafu. Nasledné za pomoci dalsi filtrace si
zobrazil jednotlivé roky a jejich milniky a takto vytvorené grafy prezentoval
vedeni, kde jednotlivé vyznamné body byly vidét jak v ramci jednotlivych
let, tak také v kontextu poslednich 10 let spolecné.
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4

Moznosti vizualizace

4.1 Mnozina funkcionalit

Na zakladé kapitoly o efektivni vizualizaci a knihy od C. Knaflic [1] byla

vypracovana sada pozadovanych funkcionalit, kterou by idedlni knihovna

mela obsahovat. Nasleduje detailni rozpis jednotlivych funkcionalit:

1.

Interaktivita grafti - umoznéni pridani interaktivnich prvkt do vizuali-
zace. Jedna se predevsim o moznost zobrazeni dodatec¢nych informaci
po vybrani kurzorem (za pomoci tooltipu nebo bez), zvyraziiovani dat
za pomoci zmény vizualu jednotlivych prvki jako je tloustka ohra-
niceni, barevnost vyplné a dalsich interakci, které umozni uzivatelim
prozkoumat data a ziskat podrobnéjsi informace.

Definovani vlastni barvy - definovani vlastni barevné palety pro vizu-
alizaci, kterou je mozno prizpusobit specifickym potfebam. Definovani
vlastni barvy zahrnuje vsechny obecné znamé mozné druhy kédovani

barev jako je HEX, RGB/RGBA nebo CMYK.

Skalovatelnost os - umoznéni riznych druht skalovani os grafu, aby se
zajistovala dobra citelnost a vhodné zobrazeni dat pri riznych rozsa-
zich. To zahrnuje tpravu druht skalovani os jako je logaritmické nebo
linearni skalovani. Do této funkcionality patti také automatické nasta-
veni os bez nutnosti pfimého zasahu do konfigurace vizualizace (kdyz
vsechna data budou 50+, tak nema povétsinou smysl generovat osu od
0).

Uprava typu Car v grafu - ménéni typu ¢ar v ramci vizualizace zcela ne-
zavisle na sobé. Do téchto typu ¢ar primarné patii plna a prerusovana
cara.

Nastaveni baseline - pridani a nastaveni vizualu baseline pro vizuali-
zaci. V ramci tohoto pridani by méla umoznovat pridat i popisek k
jednotlivé baseline (napiiklad ¢islo nebo kratky text).

Slicing - vykresleni okna pro vizualizaci pouze v definovaném rozsahu
(vétsinou je pevné definované jako tieba rok 2000 - 2010), ale ostatni
data jsou stale v ramci celé vizualizace ulozena, pouze nejdou vidét
(jsou mimo zabér okna).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Dodatecné popisky - pridani dodatecnych popiskti k bodim, liniim
nebo oblastem vizualizace, coz usnadnuje identifikaci a interpretaci
konkrétnich dat. Popisky by mély jit pridat v ramci celé vizualizace,
coz zahrnuje i oblast mimo datové body a linie.

Modifikace dat - podpora riiznych tprav a stylizaci dat. Jedna se prede-
vsim o zménu velikosti, barvy a tvaru datovych bodi, aby bylo mozné
dosdhnout chténého vizualniho efektu.

Posunuti baze - posunuti baze (¢imz se predevsim rozumi posunuti os)
vizualizace na uzivatelem predem definovanou hodnotu. Tato funkcio-
nalita umoznuje lepsi vizualizaci dat a umoznuje zobrazit data v jiném
kontextu nebo s jinym presahem.

Filtrace dat - schopnost vyuziti dodatecné filtrace dat. Jak jiz bylo fe-
¢eno v kapitole 3.2.5, tato funkcionalita by méla uzivatelim umoznit
zobrazit pouze urc¢ity rozsah dat v ramci vizualizace, kde se neodpo-
vidajici data z vizualizace odeberou (coZ je rozdil oproti funkcionalité
slicing).

Stylizovani os grafu - tprava vzhledu os, jako je zména velikosti i fontu
pisma, forméatovani ¢isel, pridani jednotek k jednotlivym osam, a to
zcela nezavazné na sobé. Obecné vzato tikolem této funkcionality je pti-
spivani k estetickému vzhledu a efektivnimu sdéleni informaci v rameci
vizualizace.

Popisky os - pridani popiskt k osam grafu, aby bylo jasné vyjadieno,
jaka data osy predstavuji. To zahrnuje i sekundarni popisky v ramci
jedné osy, které slouzi k predani dodatec¢nych informaci k primarnimu
popisku.

Vypln datové sady - schopnost vyplnéni mnoziny datového sady. Vyu-
ziti vyplné datové sady je zejména diilezité pti vizualizacich, které se
zameéruji na zobrazeni plochy, kterou sada dat pokryva.

Markery - pridani v rdmci vizualizace markert k uréitym bodim grafu.
Tato funkcionalita usnadnuje identifikaci klicovych hodnot nebo uda-
losti, jak bylo jiz zminéno v ramci kapitoly 3.2.1.

Modifikace legendy - tprava vzhledu legendy grafu, jako je zména ve-
likosti pisma, usporadani polozek a pridani popiski, coz zvysuje sro-
zumitelnost a prehlednost grafu.
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16. Preddefinované sady barev - preddefinované sady barev v ramci knihovny;,
které uzivatelé mohou pouzit pri vizualizaci dat. Tyto sady totiz usnadni
vybér harmonickych a atraktivnich barevnych schémat vizualizace.

4.2 Mnozina vizualizaci

Za pomoci poznatku ziskanych z webového clanku Oracle [5], Datatoviz [6]
a knihy od C. Knaflic [1] byla vybrana také mnozina graft, na kterych byly
tyto funkcionality vyzkouseny. Ke kazdému grafu byla na zakladné vhod-
nosti pridélena podmnozina funkcionalit. Jedné se predevsim o grafy, které
jsou globalné hojné vyuzivané a do kterych ale nespadaji sporné typy graf
jako napriklad pie chart. Podle velké c¢asti odbornikii totiz neni tento typ
vizualizaci zcela vhodny, jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1. Nasleduje de-
tailni popis jednotlivych druht vizualizaci spolecné s funkcionalitami a k
nim pripravenych obecnych ptiklada vizualizaci.

4.2.1 Bar chart

Bar chart neboli sloupcovy graf je velmi pouzivany vizudlni nastroj prede-
vsim pro prezentaci kvantitativnich a kategorickych dat. Jedna se o graf,
ktery je tvoren souborem svislych sloupci, kde kazdy sloupec reprezentuje
jednu kategorii nebo skupinu dat. Vyska kazdého sloupce odpovida hodnoté,
kterou reprezentuje. To umoznuje snadné vizualni porovnani mezi rtiznymi
skupinami. K tomuto grafu byly pridéleny tyto funkcionality:

1. Interaktivita graf
2. Definovani vlastni barvy
3. Skalovatelnost os

V rdmci tohoto grafu byl také definovan pozadavek na samostatné zobra-
zeni za pomoci kvantitativnich a kategorickych dat. V pripadé kategorickych
dat byla ddle mnozina funkcionalit rozsifena o polozku 100% sklddaného
sloupcového grafu, jelikoz se jedné o velmi vyhodnou vizualizaci dat v ramci
proporcionéalniho zobrazeni. VSechny sloupce jsou totiz stejné vysoké (100%)
a jejich slozeni odpovida proporénim hodnotam jednotlivych skupin.
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Obrazek 4.1: Navrh sloupcového grafu s pozadovanymi funkcemi
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Obrézek 4.2: Ndvrh 100% sloupcového grafu s pozadovanymi funkcemi

4.2.2 Line chart

Line chart neboli spojnicovy graf je dalsi z velmi pouzivanych nastroji pro

prezentaci kvantitativnich dat. Jednd se o graf, ktery je tvofen za pomoci

jedné nebo vice linii. Kazda z jiz zminovanych linii predstavuje jeden tzv.

data set, ktery za pomoci prokladani bodu vykresluje pozadované linie. K

tomuto grafu byly ptridéleny tyto funkcionality:

1. Uprava typu ¢ar v grafu
2. Nastaveni baseline
3. Slicing

4. Dodatecné popisky
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Obréazek 4.3: Navrh spojnicového grafu s pozadovanymi funkcemi

4.2.3 Scatter plot

Scatter plot neboli bodovy graf je velmi popularni graf v ramci vizualizace
vztahu mezi dvéma proménnymi. Hlavni tilohou tohoto typu grafu je ukazat
rozlozeni bodli na soutadnicové siti a odhalit pripadné vzorce, shluky nebo
vztahy mezi proménnymi. 7 velké ¢asti se tento graf vyuziva v oblastech
jako je statistika, data science, ekonomie, medicina a dalsi. K tomuto grafu

byla prifazena tato mnozina funkcionalit:

1. Modifikace dat
2. Posunuti baze

3. Filtrace dat
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Obréazek 4.4: Navrh bodového grafu s pozadovanymi funkcemi
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4.2.4 Radar chart

Radar chart, spider chart nebo paprskovy graf je pokrocily graf v ramci
obecnych vizualizaci. I pres jeho komplexnost je velmi vyuzivany v oblasti
porovnavani (obzvlasté v technice), kde v rdmci nékolika kategoriich se pfidé-
luji body a nasledna vizualizace jednoznacné vypovida o plusech a minusech
daného produktu napfic¢ kategoriemi. Jako priklad si mizeme uvést telefon
od spolecnosti X, kde jsou kategorie vydrz, vykon, kamera a display. Celkova
plocha daného produktu nam v ramci porovnani ihned rekne, jestli si tento
model spolec¢nosti X vede 1épe nez jiny s kterym ho porovnavame. Toto je
jen jeden z mnoha moznych prikladii pouziti tohoto grafu. K tomuto grafu
byly pridéleny tyto funkcionality:

1. Stylizovani os grafu
2. Popisky os

3. Vypli datové sady

Obrazek 4.5: Navrh paprskového grafu s pozadovanymi funkcemi
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4.2.5 Bullet chart

Bullet chart je dalsi z fady popularnich pokrocilych grafii v ramci obecnych
vizualizaci. Jedna se o kompaktni a informativni graf, ktery je casto vy-
uzivan pro porovnavani vykonnosti a cilti. Je navrzen tak, aby zobrazoval
neékolik méritek nebo ukazateli soucasné, coz umoznuje uzivatelim rychle
porovnat skutecné hodnoty s cilovymi hodnotami nebo s jinymi referenénimi
body. Bullet chart tedy oproti sloupcovému grafu slouzi spise k porovnani
skutecnych hodnot s definovanymi cili v rdmci jednoho kompaktniho grafu.
K tomuto grafu byla pridélena tato mnozina funkcionalit:

1. Stylizovani os grafu
2. Popisky os

3. Vypln datové sady
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Obrazek 4.6: Navrh bullet grafu s pozadovanymi funkcemi

4.3 Data

Pro vizualizaci byly vybrany 2 datové sady, jelikoz obsahuji zajimavé po-
znatky z herniho primyslu. Prvni sadou dat je sada obsahujici herni prodeje
od roku 1980, které presahly 100 000 jednotek prodeju. Tato datova sada
byla ziskana z webu kaggle, ktery slouzi jako globalni platforma pro datové
sady z celého svéta [7]. Z tohoto velkého data setu byly extrahovany za po-
moci Pythonu a knihovny Pandas globalni prodeje jednotlivych her spole¢né
s vydavatelem a rokem vydani. Nasledné byla nové vytvorena datova sada
dodatec¢né transformovana, aby jednotlivé hry od stejného vydavatele a se
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stejnym rokem vydani byly sdruzeny do jednoho zépisu pro dany rok. V
posledni uprave téchto dat byla datova sada ocisténa od vsech spolec¢nosti,
které nevydavaly vétsi mnozstvi hernich produktt v rdmeci sledovaného ob-
dobi.

Stejné jako prvni datova sada, tak i druhd datova sada se zamérovala
na herni primysl, jelikoz obsahuje pomérné zajimavé poznatky. Presnéji se
jedna taktéz o prodeje herniho primyslu do roku 2016. Z této datové sady
byla extrahovana herni data pouze od spolec¢nosti Nintendo. V ramci dalsi
transformace datové sady od Nintenda byla tato datova sada ocisténa pouze
na jména jednotlivych her, rok vydani, user score a critic score, kde rok
vydani byl omezen pouze na sledované roky 2005 a 2006. Originalni datova
sada byla rovnéz ziskana z webu kaggle [8]. Takto vytvorené datové sady
budou v ramci nasledujicich ¢asti vizualizovany za pomoci javascriptovych
knihoven a graf, které byly definovany v predchozi kapitole. Prvni datova
sada je v ramci kategorie dat zaraditelna spise k datiim kategorickym, jelikoz
obsahuje hned nékolik odlisnych spolecnosti, které jsou na sebe z velké ¢asti
nezavislé. Oproti tomu druha datova sada ma ze své podstaty spise blize k
datim numerickym.

V kontextu nasledné vizualizace je ikolem prvni sady dat vykreslit po-
meéry prodejlii jednotlivych spole¢nosti napri¢ roky za pomoci skladaného
sloupcového grafu a dalsich, které jsou k témto datim vhodné. V ramci
druhé datové sady se jednd predevsim o vizualizaci pomeéra jednotlivych
hodnoceni uzivatelt a kritikii v navaznosti na to, jak si spolec¢nost Nintendo
vede v uspokojeni jejich zdkaznikl a kritikid. Originalni datové sady lze na-
1ézt v prilohach v podadresari Data/pivodni. Modifikované datové sady lze
nalézt v adresari Data. Ve slozce Data/Scripts je také mozné vidét skripty
pro vytvoreni vybranych modifikaci za pomoci knihovny Pandas v Pythonu.

V pripadé datovych sad uvedenych v této praci jsou veskeré informace
ulozeny ve formatu CSV. To znamenad, Ze jednotlivé hodnoty prodeju her,
vydavateli, rokt vydani a dalsich atributti jsou ulozeny v textovém souboru,
kde jsou oddéleny carkami. Tento format umoznuje snadné nacitani a zpra-
covani dat pomoci riznych programovacich jazyki nebo nastroji, véetné
vizualizacnich knihoven v JavaScriptu.
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4.4 JavaScriptové Knihovny

Tato kapitola definuje, co je to JavaScript, jaké vyuziva moznosti pro vykres-
leni vizualizace a pojednava o mnoziné vybranych JavaScriptovych knihoven.
Knihovny byly vybirany predevsim na zakladé jejich popularity, ¢etnosti po-
uziti a zajimavosti.

4.4.1 JavaScript

Na zdkladé informaci z dokumentace [9] a W3 webu [10] je JavaScipt (JS)
popularni programovaci jazyk pouzivany pro vyvoj webovych stranek a in-
teraktivnich webovych aplikaci. Byl vyvinut firmou Netscape v roce 1995
a je zakladem pro dalsi jazyky jako je naptiklad TypeScript. JavaScript je
skriptovaci jazyk, coz znamen4, Ze je interpretovan piimo v ramci webového
prohlizece a nepotiebuje kompilaci. JavaScript je nezavisly na platformeé,
takze muze bézet na vsech znamych operacnich systémech. Je podporovan
také ve vétsiné modernich webovych prohlizect jako je Mozilla Firefox, Go-
ogle Chrome, Microsoft Edge nebo Safari.

Hlavni vyuziti JavaScriptu spoc¢iva v manipulaci s obsahem webovych
stranek, interakci s uzivateli, validaci formulaii, animacich, asynchronnim
naCitdni dat a komunikaci se serverem pomoci asynchronnich pozadavku
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML). Tim umoziuje nacitani dat
z webového serveru poté, co je stranka nactena, posilani dat serveru na
pozadi a aktualizaci stranky bez nutnosti jejtho znovunacitani. JavaScript je
také vyuzivan pro vyvoj webovych frameworkt a knihoven, jako je napriklad
React, Angular nebo Vue.js, které usnadnuji vyvoj komplexnich webovych
aplikaci.

Existuji dvé hlavni technologie, které JavaScript vyuziva pro vykreslovani
vizualizaci: SVG (Scalable Vector Graphics) a HTML5 Canvas.

SVG je znackovaci jazyk, ktery umoznuje popis vektorové grafiky pomoci
XML syntaxe. JavaScript muze generovat a manipulovat s SVG elementy a
atributy, coz umoznuje vytvareni a tpravy riznych grafickych prvka. SVG je
vhodné pro statické a interaktivni vizualizace, zejména pokud se zamérujete
na vektorovou grafiku a manipulaci s prvky pomoci CSS a JavaScriptu.

HTML5 Canvas na druhou stranu poskytuje programovatelné prostiedi
pro vykreslovani 2D grafiky pomoci JavaScriptu. Misto vytvafeni a manipu-
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lace s jednotlivymi grafickymi objekty jako v pripadé SVG, Canvas umoznuje
primo vykreslovat pixely na platno. To umoznuje vétsi kontrolu nad jednot-
livymi pixely a efektivni vykreslovani slozitych vizualizaci, ale vyzaduje také
vice prace pri manipulaci s grafickymi objekty.

4.4.2 Metrics Graphics

Dle oficidlniho textu na webu knihovny Metrics Graphics [11] je tato knihovna
postavena jako nadstavba vice komplexni knihovny D3 a je optimalizovana
na efektivni vizualizovani a sestavovani predevsim dat casovych tad. Je
schopné vytvaret bézné typy grafiky konzistentnim a citlivym zptisobem.

Tato knihovna opravdu poskytuje pomérné jednoduchou nadstavbu na
mnohem komplexnéjsi knihovnu D3 a zaroven umoznuje pomérné jednodu-
chou cestu k vizualizaci ¢asovych fad. Knihovna ke své vizualizaci vyuziva
Scalable Vector Graphics(SVG), jelikoz primo nevyuziva HTML5. Kromé
casovych tad tato knihovna také poskytuje moznosti vizualizace za pomoci
sloupcovych grafti a scatter plotu. Tyto funkcionality se ale v tuto chvili na-
chazi v ramci tzv. experimentalni faze. To znamena, Ze ne vse funguje presné
tak, jak by mélo, a nékteré funkcionality teprve budou implementovany. I
pres tzv. experimentalni fazi této knihovny se jedna o knihovnu, kterd ma
cas své nejvetsi slavy prozatim za sebou. V tuto chvili sice probihé ¢astecna
restrukturalizace celé knihovny a jeji "reinkarnace", ale to zpiusobilo, ze do-
kumentace k aktualni verzi knihovny neexistuje a uzivatel je tedy nucen
vyuzivat starsi verze a k nim dohledavat dokumentaci za pomoci néjakého
"time machine" webu.

Pokud se vam ale povede nalézt starsi knihovnu a spolecné s ni i jeji doku-
mentaci, tak se jednd o pomérné vzhledny a stabilni zptisob, jak vizualizovat
vase pozadovand data (predevsim v ramci ¢asovych fad).

4.4.3 Google Charts

Google Charts je vysoce popularni JavaScriptova knihovna pro vizualizaci
dat na webovych strankach. V oficidlni dokumentaci se prezentuje jako
nastroj, ktery poskytuje perfektni moznosti vizualizace dat piimo na vasi
strance [12]. Za pomoci této knihovny je mozné snadno vytvaret riuzné typy
grafii, véetné sloupcovych, liniovych, histogram, scatter ploti a mnoho dal-
sich. Jednou ze zna¢nych vyhod této knihovny je pravée jeji siroka popularita
a podpora. Jedna se totiz o knihovnu, ktera byla vytvorena a je stale udrzo-
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vana spolec¢nosti Google. To prinasi predevsim jistotu spolehlivost, dobré do-
kumentace a dlouhodobého vyvoje. To znamena, Ze se knihovna pravidelné
aktualizuje a vylepsuje, coz umoznuje vyuzivat nejnovéjsich technologii a
funkci.

Dalsi vyhodou této knihovny je i jeji snadnd implementace a pouziti
v ramci kodu. Knihovna totiz poskytuje prehledné a intuitivni rozhrani,
které umoznuje rychlé a efektivni vytvareni pozadovanych vizualizaci. Navic
za pomoci velmi podrobné a prehledné dokumentace je snadné pochopit
a vyuzit rizné funkce a moznosti knihovny. V ramci této vyhody stoji za
zminku i dedikované féorum, kde je mozné najit pomoc v ramci celé komunity
Google Charts.

Diky svoji popularité a sirokému rozsahu funkci se tato knihovna stala
velice oblibenou volbou mnoha vyvojaru a designéru. Jeji schopnost vizu-
alizovat data v atraktivni a interaktivni formé pomaha predat informace
zpusobem, ktery je snadno srozumitelny. Google Charts tyto atraktivni vi-
zualizace vytvari za pomoci SVG jako vétsina béznych knihoven. Navic tato
knihovna poskytuje i moznost vyuziti jejtho API, coz umoznuje pouzivani
této knihovny pti komplexnéjsich operaci.

Vzhledem k vyse zminénym vyhodam a popularité je Google Charts jed-
nim z hlavnich hrac¢a v oblasti vizualizace dat pomoci JavaScriptu a po-
skytuje spolehlivé a efektivni feseni pro tvorbu poutavych a informativnich
vizualizaci na webovych strankach.

4.4.4 Vega

Vega je mocna JavaScriptova knihovna pro deklarativni vizualizaci dat, jak
se lze docist z oficidlntho webu knihovny [13]. Tato knihovna je navrzena
takovym zpiisobem, aby umoznovala tvorbu interaktivnich a slozitych vizu-
alizaci pomoci deklarativniho jazyka popisu vizualnich prvki.

Vega se predevsim zamétuje na oddéleni dat od vizualizace a poskytuje
tak uzivatelim moznost popsat vizualizaci pomoci strukturovaného JSON
formatu. Timto zptsobem lze jednoduse definovat rizné vizualni prvky, jako
jsou grafy, mapy, ¢asové osy a dalsi, a specifikovat jejich vlastnosti a chovani.
Dalsim samostatnym modulem k Vega je Vega-lite, ktera poskytuje jestée
vyssi droven abstrakce a zjednodusuje proces tvorby vizualizaci. Vega-lite
totiz umoznuje uzivatelim popsat vizualizaci pomoci jednoduchych dekla-
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rativnich syntaxi a automaticky generuje kompletni specifikaci Vega.

Jednou z klicovych vlastnosti Vegy je také jeji flexibilita a rozsiritelnost.
Knihovna poskytuje robustni JavaScriptové API, které umoznuje uzivate-
lim vytvaret vlastni vizualni prvky, transformace dat a interakce. Tim se
otevird moznost vytvaret unikatni vizualizace, které odpovidaji specifickym
pozadavkiim a designovym predstavam vyvojaru.

Vega je velmi modularni a integruje se s dalsimi popularnimi knihov-
nami a frameworky pro vizualizaci dat, jako je napriklad D3. Spolu s témito
nastroji mize Vega poskytnout jesté vétsi rozsah funkei a moznosti pro po-
krocilé vizualiza¢ni efekty. Vegu je mimo jiné také mozné vyuzit pro vyobra-
zeni vizualizace v ramci SVG, ale také za pomoci Canvas prvku. Diky pod-
pore interaktivity a animaci je Vega také idedlni pro vytvareni dynamickych
a interaktivnich vizualizaci. Uzivatelé mohou snadno pridavat interaktivni
prvky, jako jsou filtry, vybéry, prechody a dalsi, které umoznuji uzivatelim
prozkoumavat a manipulovat s daty.

Vega je tedy vysoce vykonna a skalovatelnad knihovna, kterd podporuje
tvorbu vizualizaci pro rtizné platformy a aplikace. Je open-source projektem
s aktivni komunitou vyvojara, kteri prispivaji k jejimu rozvoji, opravam chyb
a podpore uzivateli. Pokud vam tedy nestaci jednodussi knihovny jako je
naptiklad Metrics Graphics, tak je mozné vyuzit tuto knihovnu pro pokrocilé
vizualizace.

4.4.5 D3

D3 (Data-Driven Documents) je vykonna JavaScriptova knihovna urcend
pro manipulaci s dokumenty na zakladé dat. Je vyvinuta jako open-source
projekt a jeji oficidlni web nabizi rozsahlou dokumentaci a priklady [14]. Tato
knihovna umoziuje tvorbu dynamickych a interaktivnich vizualizaci dat pro-
stfednictvim pouziti standardnich webovych technologii, jako je HTML, CSS
a SVG. Knihovna poskytuje silné nastroje pro selekci, manipulaci a transfor-
maci document object model (DOM) na zékladé dat, coz umoznuje vytvaret
bohaté a poutavé vizualizace.

Jednou z klicovych vlastnosti D3 je jeho diraz na deklarativni ptistup k
tvorbé vizualizaci. Uzivatelé mohou popsat vzhled a chovani vizualizace po-
moci datove fizenych transformaci, které jsou aplikovany na objekty. Timto
zpusobem lze snadno propojit data s vizualnimi prvky a vytvaret reaktivni
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vizualizace, které automaticky reaguji na zmény dat.

D3 je také znama pro svou flexibilitu a moznost vytvaret vlastni vizualni
prvky a interakce. Knihovna poskytuje mnoho néstroji a metod pro praci
s grafikou, animacemi, zménou atributi, fizenim udalosti a mnoho dalsiho.
To umoznuje tvorbu unikatnich a prizptsobitelnych vizualizaci podle speci-
fickych pozadavki.

D3 je siroce vyuzivana v oblasti datové vizualizace a je preferovanou
volbou pro profesionalni vyvojare a designéry. Jeji komunita je velmi ak-
tivni a poskytuje podporu, rozsiteni a dalsi uzitecné nastroje, které rozsiruji
funkcionality knihovny. Jedna se o jednu z nejobsahlejsich JavaScriptovych
knihoven pro tvorbu vizualizaci v tuto chvili.

4.4.6 Chart.js

Chart.js je popularni JavaScriptova knihovna pro tvorbu interaktivnich a
esteticky prijemnych vizualizaci na webovych strankach. Tato knihovna je
vysoce konfigurovatelnd a snadno pouzitelna, coz umoznuje i zacatecnikiim
rychle vytvaret poutavé vizualizace.

Dle oficidlniho webu tato knihovna podporuje rtizné typy grafi, vcéetné
sloupcovych, spojnicovych, kolacovych, paprskovych a mnoho dalsich komu-
nitné vytvorenych graft [15]. UZivatelé mohou snadno definovat data, popsat
styly, nastavit osy a pridavat popisky, ¢imz vytvareji vizualizaci presné podle
svych potieb. Navic pokud uzivatel nijak neupravi data predana do vizua-
lizace, tak knihovna vyuzije svého predem nastavené¢ho vzhledu pro danou
vizualizaci, ktery zahrnuje i defaultni animace, coz miize pomoct lépe predat
pozadovany pribéh.

Jednou z hlavnich vyhod Chart.js je i jeho responzivni design, ktery
umoznuje, aby se vizualizace automaticky prizptsobovaly velikosti a roz-
lisSeni obrazovky. Timto zplsobem se zajistuje, ze vizualizace zlistavaji ci-
telné a esteticky prijemné na rtiznych zafizenich, véetné mobilnich telefonii
a tabletti.

Chart.js poskytuje také moznosti interaktivity, které umoznuji uzivate-
liim prozkoumat data ve vizualizaci. To zahrnuje moznost najetim na jednot-
livé body vizualizace ziskat podrobnosti a moznost prepinat mezi riznymi
sadami dat. Navic oproti jinym knihovnam Chart.js vykresluje své vizuali-
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zace za pomoci Canvas, coz sice znemoznuje vyuziti CSS styla, ale pomaha
pri vizualizaci velkych datovych sad a komplexnich vizualizaci.

Velka sila Chart.js spociva také v jeho rozsiritelnosti. Knihovna nabizi
mnoho plugini a rozsiteni, které umoznuji pridavat dalsi funkcionality a
vlastnosti do grafti. Uzivatelé tak mohou prizpusobit grafy podle svych in-
dividudlnich pozadavkt a vytvaret unikatni vizualizace.

Jako mnoho dalsich projektii je Chart.js open-source projekt s aktivni
komunitou vyvojart. To znamena, ze komunita poskytuje jak dokumentaci
s priklady kédu, tak i podporu pro uzivatele. Jedna se v dnesni dobé o velmi
popularni knihovnu vyuzivanou ve webovém vyvoji, kterd nabizi rychlé a
efektivni zobrazeni dat ve formé vizualizaci na webovych strankach.
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5 Implementace

V této kapitole budou rozebrany jednotlivé knihovny v ramci jejich schop-
nosti vizualizovat data s mnozinou funkcionalit na typech grafi, které byly
definovany v kapitole 4. Pokud knihovna neumoznuje funkcionalitu defino-
vanou v kapitole 4, tak jsou tyto funkcionality vynechany. Pokud se lze
aspon néjak priblizit témto funkcionalitam, tak dané funkcionality jsou im-
plementovany v ramci best effort pristupu. Vsechny pouzité datové sady pro
jednotlivé knihovny lze nalézt v priloze ve slozce Data. Zhotovené programy
k jednotlivym knihovnam lze nalézt v priloze ve slozkéch s jménem knihovny
(napriklad Vega).

5.1 Metrics Graphics

V ramci této knihovny nepracujeme s nejnovejsi verzi, ale s verzi 2.13.0.
To je dano nezprovoznénim nejnovéjsi verze knihovny a neexistence doku-
mentace k ni vytvorené. Tato knihovna neumoznuje vykreslit vsechny typy
grafi, které byly definovany v kapitole 4.2, proto byly nékteré funkcionality
presunuty k jinym typtm grafi, kde maji také smysluplné vyuziti.

5.1.1 Data

Year,Global_Sales
1983.0,10.96
1984.0,45.56
1985.0,49.95
1986.0,16.18
1987.0,11.95
1988.0,36.44

Listing 5.1: Ukazka zdrojovych dat

V ramci nacitani dat a nasledné vizualizaci je v knihovné Metrics Gra-
phics nutno nejdiv vyuzit néjakou externi knihovnu pro nacitani dat z CSV
souboru, jelikoz takovou vlastnost knihovna nema. Strukturu CSV souboru
lze vidét na obrazku 5.1. Toho lze pomérné jednoduse dosahnout za po-
moci propojeni knihovny z D3, ktera tuto funkcionalitu obsahuje. Jedna se
o knihovnu D3 verze 4, jelikoz novejsi verze neni podporovana.
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d3.csv(’../Data/nintendo2005+ with_ratings.csv’, function(data
—));

Listing 5.2: Nacitani dat pomoci D3

Alternativné je mozné vyuzit i AJAX, kde za pomoci XML HTTP po-
zadavku je mozné CSV soubor nacist.

request.open(’GET’, ’data/total_Nintendo_copies_by_year.csv’,
— true);

Listing 5.3: Nacitani dat pomoci AJAX

Poté, co jsou ulozena data prectena ze souboru je nutné tato data v
podobé stringu prevést na pole objekti. K tomu je mozné vyuzit vlastni
skript nebo dalsi externi knihovnu. Pro tuto knihovnu byla vyuzita externi
knihovna Papaparse, jelikoz umoznuje jednoduché parsovani dat z CSV sou-
boril za pomoci header parametru.

const parsedData = Papa.parse(csvData, { header: true }).data;

Listing 5.4: parsovani dat za pomoci Papaparse

Takto ziskané pole dat bylo nésledné potteba upravit, aby byla knihovna
Metrics Graphics schopnd ho zpracovat. Z tohoto divodu se vyuzilo Ja-
vaScriptové funkce map(), kterd umoznila namapovat jednotlivého hodnoty
ve spravném formatu k jednotlivym objektiim uvnitt predaného pole.

Jelikoz MetricsGraphics je knihovna prevazné pro zpracovani datovych
rad, tak bylo nutné pri mapovani dat upravit hodnoty proménné roku v
ramci kazdého objektu, jelikoz knihovna ocekava datum ve formatu YYYY-
MM-DD, ale data jsou ve formatu stringu ¢isla s jednim desetinnym mistem
viz 5.1. Bylo tedy nutné format dat nejprve prevést ze stringu na integer,
¢imz jsme se zbavili desetinného formatu ulozeného roku. Nasledné k takto
ziskanému roku jsme pridali defaultni mésic a den (string "-01-01"), ve kte-
rém budeme uvedend data vizualizovat. V ramci dalSitho mapovani stacilo
pouze prevést jednotlivé hodnoty pro uvedené casy na ¢isla, ¢imz jsme ziskali
data ve formatu, ktery knihovna Metrics Graphics ocekava.
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let dateParsedData = parsedData.map(d => ({
..d,
Year: parselnt(d.Year) + "-01-01",
Sales: Number(d.Global Sales)
)

Listing 5.5: Mapovani dat pro casové rady

Alternativné u scatter plotu knihovna ocekava hodnoty ve forméatu
¢islo/¢islo misto datum/éislo, takze z nac¢itané datové sady pro scatter plot
bylo nutné pouze prevést jednotlivé stringy hodnot na ¢isla.

[{Year:1983, Global Sales:10.96},
{Year:1984, Global Sales:45.56},
{Year:1985, Global Sales:49.95},
{Year:1986, Global Sales:16.18},
{Year:1987, Global Sales:11.95},
{Year:1988, Global Sales:36.44}]

Listing 5.6: Ukazka upravenych dat

Na obrazku 5.6 lze vidét findlni modifikovana data, kde kazdy radek je
jeden objekt v poli objektt hodnot pro vizualizaci Nintendo trzeb. V ramci
tohoto obrazku prvni radek slouzi pouze jako popisek dat.

Konfigurace V ramci vykresleni a konfigurace vizualizace pouziva Metrics
Graphics jednotné volani metody knihovny data_ graphic({konfigurace}).
Konfigurace knihovny nam umoznuje prizpiisobeni a vykresleni vizualizace
podle nasich predstav. Nejpodstatnéjsimi atributy této konfigurace jsou po-
lozky:

1. data (uréuje mnozinu dat, které chceme vykreslit)
2. x_accessor (jaka kategorie bude na ose X)
3. y_accessor (jakd kategorie bude na ose Y)

4. chart_type (urCuje jaky typ grafu chceme zobrazit)

Bez téchto atributt totiz knihovna neni schopna rozpoznat, co chceme
vizualizovat, a tudiz nemuze nic vykreslit. Pokud tyto hlavni atributy na-
stavime, knihovna vyuzije své vychozi nastaveni pro dany typ grafu a po-
moci téchto atributt vykresli celou vizualizaci. Pti zdkladnim nastaveni se
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knihovna zobrazuje v relativné malém okné (220x350), coZ neni idedlni, po-
kud mame velké mnozstvi dat, kterd se rozprostiraji na rtznych rozsazich
prevazné na ose X. Detailnéjsi analyza takovychto dat je pomérné proble-
maticka, jelikoz knihovna vykresluje pouze omezené mnozstvi popiskli na
datovych osach. Tento problém lze ale ¢astecné omezit diky tooltipu, ktery
knihovna zobrazuje v pravé c¢asti horniho grafu. Za pomoci tohoto tooltipu
je totiz mozné zjistit hodnoty, kterych mérena sada dosahuje v daném roce
i pTes ne zcela jasné umisténi na dané ose.

5.1.2 Spojnicovy graf

Pro vyobrazeni spojnicového grafu Metrics Graphics vyuziva hodnoty 'line’ v
ramci atributu chart _ type. V ramci funkcionalit spojnicového grafu bylo vy-
zkouseno i nékolik dodatecnych funkcionalit z ostatnich grafl, které knihovna
Metrics Graphics nepodporuje.

Markery Jako prvni funkcionalitu se povedlo implementovat markery. Pro
tuto funkcionalitu bylo nutné definovat nové pole objekt, do kterého byl
pozadovany marker vlozen. Markery musi byt definovany ve tvaru ’jméno
sloupce’: hodnota, ’label’: 'popisek markeru’, kde jméno sloupce definuje,
podle které osy se ma marker vyobrazit a s jakou hodnotou. Hodnota musi
odpovidat jednotkam, ve kterych se dana osa uvadi. Oproti tomu label ur-
cuje, jaky popisek se v ramci vizualizace zobrazi na grafu.

var markers = [{’Year’: new Date(’2000-01-01’), ’label’: ’New
< management’},];

Listing 5.7: Ukazka pole markert

Pro vlozeni markert do vizualizace staci pouze do konfigurace pridat atribut
markers, ke kterému je pridélen objekt drzici jednotlivé markery.

const chart = MG.data_graphic({

markers: markers,

Listing 5.8: Pridani markerti do konfigurace
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Nastaveni baseline V ramci dalsich funkcionalit se podatilo naimplemen-
tovat baseline. Baseline se do grafu pridava stejnym zptsobem jako markery.
Rozdil spociva v tom, ze baseline je vzdy pro osu Y, a tak se pouze zadava
hodnota baseline a popisek, ktery se k ni ma vyobrazit. V ramci pridavani do
konfigurace je mozné baseline pridat pifimo bez preddefinovani v néjaké pro-
ménné drzici pole baseline. Na obrazku 5.14 lze vidét formatovani baseline
a primé pridani do konfigurace.

const chart = MG.data_graphic({

baselines: [{ value: 67.17, label: ’average of sold copies’
— 3,1,

Listing 5.9: Pridani baseline do konfigurace

Popisky os Dalsi funkcionalitou, ktera byla implementovana, jsou popisky
os. Popisky os se pridavaji ptimo v konfiguraci v atributu x_label a y_ label,
kde se jako hodnota prida jméno pro danou osu ve tvaru ’jméno’. Dodatecné
popisky os implementovat nelze.

const chart = MG.data_graphic({

x_label: ’Roky’,
y_label: ’Prodeje (mil.)’,

Listing 5.10: Pridani popiskt do konfigurace

Vypln datového setu Vyplné datové sady lze dosahnout jednoduchych
pridanim atributu area s hodnotou true. Pokud uzivatel zapomene tento
atribut definovat, tak se stejné vykresli vypln, jelikoz se jednd o zakladni
nastaveni pro spojnicovy graf.

const chart = MG.data_graphic({

area: true,

Listing 5.11: Pridani popiskil do konfigurace
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Definovani vlastni barvy Jako dalsi implementovana funkcionalita je
definovani vlastni barvy pro jednotlivé sady dat. Knihovna Metrics Graphics
umoznuje definovat barvy za pomoci hex, rgba a jména dané barvy. Ve

N

barevnost v ramci bar chartu.

var colors: [’tomato’, ’#CCFFFF’]

Listing 5.12: Tvorba mnoziny barev

V ramci konfigurace je nutné pouze vlozit pole hodnot pro jednotlivé
datové sady do atributu color.

const chart = MG.data_graphic({

data: [[{y:...}...1,{y:...}¥1],

color: colors,

Listing 5.13: Ptidani barev do konfigurace

5.1.3 Sloupcovy graf

Pro vyobrazeni sloupcového grafu Metrics Graphics vyuziva hodnoty ’bar’
v ramci atributu chart_ type.

Interaktivita grafi Prvni implementovanou funkcionalitou v ramci sloup-
cového grafu je interaktivita grafu. V Metrics Graphics lze dosahnout in-
teraktivity za pomoci atributu mouseover, mouseout nebo mousemove. Do
hodnoty téchto atributti 1ze definovat JavaScriptova funkce, ktera se provede
po definované interakci s grafem. Do téchto funkci lze vlozit libovolny kod.

const chart = MG.data_graphic({

mousemove: mousemove function(this.value),
mouseout: function(){

}:

mouseover: mouseover_function(something),

Listing 5.14: Konfigurace interakci
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Skalovatelnost os Skalovatelnosti os lze v Metrics Graphics dosdhnout
za pomoci atributu y_scale type a x_scale type. K témto atributtim staci
priradit hodnota jako ’'linear’ a dana osa se upravi na pozadovany tvar.

const chart = MG.data_graphic({

y_scale_type: ’linear’,
x_scale_type: ’linear’,

Listing 5.15: Uprava skélovatelnosti os v konfiguraci

5.1.4 Scatter plot

Pro vyobrazeni scatter plot grafu Metrics Graphics vyuziva hodnoty ’scatter’
v ramci atributu chart_ type. Scatter plot pouziva oproti ostatnim grafim v
ramci Metrics Graphics data ve tvaru ¢islo/¢islo, jak bylo jiz zminéno diive.
Z tohoto davodu se vyuzila nova datova sada viz obrazek 5.16.

Name,User_Score,Critic_Score

Mario Kart DS,8.6,91.0

Brain Age: Train Your Brain in Minutes a Day,7.9,77.0
Brain Age 2: More Training in Minutes a Day,7.1,77.0
Animal Crossing: Wild World,8.7,86.0

Big Brain Academy,7.4,74.0

Pokemon Mystery Dungeon: Blue Rescue Team,8.1,62.0
Super Mario Strikers,8.7,76.0

Listing 5.16: Priklad dat pro scatter plot

Posunuti baze Posunuti baze lze v ramci konfigurace knihovny dosah-
nout pomeérné jednodusSe. Pro posunuti baze se vyuziva atributu min_y, ke
kterému se priradi hodnota, ktera odpovida hodnotam na ose Y.

const chart = MG.data_graphic({

min_y:53,

Listing 5.17: Konfigurace posunuti baze grafu
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Modifikace dat V ramci modifikace dat Metrics Graphics lze implemen-
tovat velikost bodi. Toho se docili pridani atributu point size primo do
konfigurace grafu, ke kterému se pritradi hodnota, kterda definuje celkovou
velikost bodu na grafu

const chart = MG.data_graphic({

point_size: 4,

Listing 5.18: Konfigurace posunuti baze grafu
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5.2 Google Charts

V ramci implementace Google Charts se vyuziva nejaktudlnéjsi verze (52).
Tato knihovna podobné jako knihovna Metrics Graphics neumoznuje zobra-
zit vSechny definované typy grafi. Z toho divodu jsou nékteré funkcionality
presunuty k jinym typtm grafl, kde dava smysl jejich pouziti.

5.2.1 Data

Year,Nintendo,Sony,Microsoft,EA,Activison,Prediction
1983,10.96,0.0,0.0,0.0,1.94,10.0
1984,45.56,0.0,0.0,0.0,0.27,38.5
1985,49.95,0.0,0.0,0.0,0.48,50.0
1986,16.18,0.0,0.0,0.0,0.0,35.0
1987,11.95,0.0,0.0,0.0,1.12,14.0
1988,36.44,0.0,0.0,0.0,0.75,21.0

Listing 5.19: Ukazka multikategorickych zdrojovych dat

V ramci nacéitani dat a jejich nasledné vizualizaci v knihovné Google
Chart je nutné vyuzit externi knihovnu pro nacitani dat z CSV souboru.
Stejné jako tedy v ramci kapitoly 5.1.1 jsme vyuzili knihovnu D3. Jedinym
rozdilem je, ze se jednad o aktualni verzi knihovny (7.1.1) a nepouzili jsme
Papaparser.

Oproti vétsiné knihoven Google Charts je velmi specificka, co se tyce for-
matu dat. Google Charts vyuziva tzv. datatables, coz jsou specialni objekty,
které drzi data pro vizualizaci.

var googleChartsData = new google.visualization.DataTable();

Listing 5.20: Priklad deklarace DataTable

Specifické na téchto objektech je potieba nejprve definovat jednotlivé sloupce
is typem dat, ktera dana datova sada bude obsahovat a teprve nasledné naci-
tat data bez jejich headerti. Mezi typy sloupci, které se daji takto definovat,
patii i nékolik specialnich typ1, které urcuji, Ze se jednéd o tzv. "vlastnosti'
danych dat. Presnéji se jedna o moznosti, jak pridat k jednotlivym datim
anotace, barvy a dalsi viz obrazek 5.21.
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googleChartsData.addColumn(’string’, ’Year’);
googleChartsData.addColumn(’number’, ’Nintendo’);
googleChartsData.addColumn({type: ’string’, role: ’annotation
— 3
googleChartsData.addColumn({type: ’string’, role: ’
— annotationText’})

Listing 5.21: Priklad deklarace sloupcii v rdmci DataTable

Poté, co jsou takto definovany sloupce pro jednotlivé hodnoty, které se
budou ukladat v DataTable, je na rfadé samotné formatovani dat. Pro for-
matovani dat je nasledné nutné vyuzit knihovni funkce addRow() v ramci
vlastniho skriptu, ktery prec¢tena data jednotlivé projde a prida je po radcich
do DataTable.

data.forEach(function(row) {
googleChartsData.addRow ([
row.Year,
parseFloat (row.Nintendo),
null,
null
DK

1}

Listing 5.22: Priklad vkladani dat

Jednotlivé bunky v ramci DataTable jsou na sobé ¢astecné nezavislé, a
proto je mozné jejich hodnoty aktualizovat v ramci definovanych datovych
typu (string, integer, ...) viz obrazek 5.23.

googleChartsData.setValue(23, 2, ’New Super Mario Bros.’);

googleChartsData.setValue(23, 3, ’Most selling title of the
— period’);

googleChartsData.setValue(33, 2, ’Kirby’);

googleChartsData.setValue(33, 3, ’Worst selling title of the
— period’);

Listing 5.23: Priklad aktualizace bunék DataTable

Konfigurace K vykresleni pozadované vizualizace je nutné nejprve vytvo-
fit instanci daného grafu s predanym parametrem urcujici, do ¢eho se ma
tato vizualizace vyobrazit. Nasledné je nutné zavolat knihovni funkci draw
(data, konfigurace).
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var optionsLine = {

var chart = new google.visualization.LineChart(document.
— getElementById(’myChart’));
chart.draw(googleChartsData,optionsLine);

Listing 5.24: Vykresleni objektu s konfiguraci

K predani konfigurace vizualizace se vyuziva objekt, ktery obsahuje vSechna
pozadovana nastaveni. Diky tomu, ze v rdmci DataTable jsou presné defino-
vané sloupce, které se vykresli na ose X a Y, tak tato knihovna po deklaro-
vani chténého typu grafu ho vykresli i bez definovani jakékoliv konfigurace.
Knihovna Google Charts se v tomto pripadé snazi vyobrazit vSechny sloupce
v DataTable, coz zahrnuje i specialni atributy, jako je anotace, barva atd.
K tomuto zobrazeni vyuzije své defaultni nastaveni, které je pomérné do-
statecné i pro vétsi datové sady. Defaultni nastaveni obsahuje i automatické
pridani hover efektu pro tooltip, ktery vypise hodnoty danych bodi.

5.2.2 Spojnicovy graf

Pro vykresleni spojnicového grafu v Google Charts se vyuziva metody Line-
Chart(element), kde element je oblast, do které se dany graf ma vykreslit.

Uprava typu car v grafu Jako prvni funkcionalitu se povedlo implemen-
tovat dpravu typu car. Pro pridani konfigurace pro tupravu car je potieba
pouze vlozit atribut jako curveType, lineDashStyle nebo lineWidth ptimo
do konfigurace daného grafu.

var optionsLine = {

curveType: ’function’,
lineDashStyle: [10,1],
lineWidth:3,

Listing 5.25: Pridani upravy typu ¢ar do konfigurace
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Nastaveni baseline Nastaveni base line v Google Charts neni zcela pri-
mocaré. Nejdriv je totiz nutné uvnitt konfigurace pridat tzv. series, coz jsou
vlastné série jednotlivych dat. Nasledné je potreba vytvorit dalsi sérii k té
puvodni, ktera bude obsahovat pouze baseline, a jeji nastaveni spolecné s
mistem, kde se méa vykreslit.

var optionsLine = {

vAxes: {
0: {title:’Global sales’,},
1: {

textStyle: {

color: ’red’
1,
baseline:67,
baselineColor: ’red’,
ticks: [67]
}

Listing 5.26: Priklad pridani baseline k ose Y

Slicing Slicing lze implementovat v knihovné Google Charts pomérné jed-
noduse. Staci pouze definovat viewWindow k pozadované ose, coz ndm zob-
razi data pouze v definovaném rozmezi a ostatni data nevykresli.

var optionsLine = {

vAxis: {
viewWindow: {
min: O,
max: 250
}
1,

Listing 5.27: Priklad konfigurace slicingu
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Markery a dodatecné popisky Markery a dodatecné popisky lze pridat
do grafti pouze pri nacitani dat, kde je sloupec definovan jako annotation
viz obrazek 5.21 a 5.23. To znamena, ze jednotlivé popisky lze pridat pouze
k jednotlivym bodtim a nikoliv kdekoli na grafu. V konfiguraci grafu je na-
sledné moznost uptresnéni stylu téchto bodt za pomoci style atributu v ramci
annotations.

var optionsLine = {

annotations: {
style: ’point’,
},

Listing 5.28: Ptiklad konfigurace anotace

Popisky os a stylizovani os Popisky a stylizaci os lze upravovat primo
v konfiguraci za pomoci atributu hAxis nebo vAxis. K témto atributtim lze
nasledné definovat dalsi konfiguraci.

var optionsLine = {

hAxis: {
title: ’Years’,
.},
}

Listing 5.29: Priklad konfigurace popiskii osy X

5.2.3 Sloupcovy graf

Pro vykresleni sloupcového grafu v Google Charts se vyuziva metody Bar-
Chart(element), kde element je oblast, do které se dany graf ma vykreslit.

Interaktivita grafi Google Charts v ramci interaktivity grafu nabizi
moznosti eventu. Eventy umoznuji zachytit jednotlivé akce provadéné na
grafu (kliknuti na sloupec, oznacdeni textu, ...) a nasledné pri nich spustit
definovanou funkeci.

Nejdiive je potieba pridat odposlech jednotlivych akci (napf. select), ke
kterému je definovana i funkce, ktera se ma nasledné provést. Co je mozné
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v této funkci napsat, je pouze v predstavivosti uzivatele, ale predevsim se
jednd o vypisovani hlasek webu nebo podobnych prikazi.

function selectHandler() {
var selectedItem = chart.getSelection() [0];
if (selectedItem) {
var year = data.getValue(selectedItem.row, 0);
alert(’The user selected year: ’ + year);

}

google.visualization.events.addListener(chart, ’select’,
< selectHandler);

Listing 5.30: Priklad vypsani roku na obrazovku po kliknuti

Definovani vlastni barvy Definovat vlastni barvu lze v této knihovné
pro jednotlivé osy a nebo data. Barvy se daji definovat za pomoci obecné
znamych formati pro webové prostredi jako je hex, rgb, nazvem barvy nebo
cmyKk.

[’red’,’#32a852’,’rgh(50,168,82), ...]

Listing 5.31: Priklad definovani barvy

Preddefinované sady barev Google Charts nabizi pouze jedu preddefi-
novanou sadu barev pro svoji vizualizaci. Pokud tuto sadu vycerpa, tak je
nasledné znovu pouzita prvni barva této sady.

[’#3366¢cc’, *#dc3912° , *#££9900° ,°#109618°
7#990099° , *#0099¢6’ , * #dd4477’ ,’#66aa00’ ,

*#b82e2e’ , ' #316395° ,°#994499° , *#22aa99” ,

’#aaaall’,’#6633cc’, ’#e67300°, *#8b0707’,

*#651067° , '#329262° ,’#5574a6° , *#3b3eac’,

Y#b77322° ,°#16d620° , *#b91383°, *#£4359%¢e”

’#9c5935°,°#a9c413’ ,’#2a778d’ , ’#668d1c’,

*#bead13’ ,’#0c59227 , ' #743411°]

Listing 5.32: Cela sada barev pro Google Charts

47




Skalovatelnost os Pro implementaci Skdlovatelnosti os v rdmeci knihovny
Google Chart je potfeba pouze upravit konfiguraci v rdmci vybrané osy
(napr. hAxis). V této tpravé je nutné definovat atribut scaleType a pridat
k nému pozadovanou hodnotu.

var optionsLine = {

hAxis:: {

scaleType: ’log’,
s
3

Listing 5.33: Priklad logaritmické skaly

Stacked a stacked 100% Pro ziskani stackable a 100% sloupcového grafu
je potreba v konfiguraci pridat atribut isStacked. Pro definovani stackable
grafu je potieba pridat hodnota true a pro 100% stackable hodnota "percent’.

var optionsLine = {

isStacked: ’percent’,

Listing 5.34: Priklad konfigurace 100% stackable grafu

5.2.4 Scatter plot

Pro vykresleni spojnicového grafu v Google Charts se vyuziva metody Bar-
Chart(element), kde element je oblast, do které se dany graf ma vykreslit.

Modifikace dat Modifikace dat z pohledu jejich vzhledu jde v knihovné
implementovat pomérné jednoduse. Do jiz vytvorené konfigurace se pridaji
dalsi elementy jako pointSize nebo pointShape a je k nim pfitazena pozado-
vana hodnota.
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var optionsLine = {

pointShape: ’diamond’,

Listing 5.35: Priklad zmény vizualu bodt grafu

Posunuti baze K implementaci posunuti baze se vyuziva atribut viewWin-
dow v ramci konfigurace, ktery osu posune na pozadovanou hodnotu. Priklad
konfigurace je na obrazku 5.27.

Filtrace dat Prima filtrace dat v knihovné neni implementovana, ale jeji
"light verze" 1ze docilit za pomoci slicingu. Slicing totiz ostatni data mimo
okno ofeze a docili jakéhosi vyobrazeni "filtrace". Konfigurace je stejnd jako
na obrazku 5.27.
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5.3 D3

V rdmci implementace D3 se vyuziva verze d3v6. Tato knihovna umoznuje
zobrazit vsechny definované typy grafi, jelikoz se jednd v aktualni chvili o
nejobsdhlejsi knihovnu.

5.3.1 Data

V rdmci éasti zpracovani dat se vyuziva stejnych funkei jako u dat Metrics
Graphics, jelikoz Metrics Graphics vyuziva pravé tuto knihovnu viz obrazek
5.2. Data maji také stejny charakter jako data uvedena v kapitole 5.2.1 o
Google Charts. Mapovani na¢tenych hodnot za pomoci metody csv() probiha
také zcela totozné s knihovnou Metrics Graphics.

Konfigurace Zasadni rozdil mezi ostatnimi knihovnami spoc¢iva ve zpi-
sobu, jak jsou do grafu pridéavany jednotlivé komponenty. V D3 totiz neexis-
tuje nic ve stylu chart_type: 'typ grafu’, jelikoz samotny graf se vytvaii ze
skladani riiznych prvka knihovny do jednoho vizualiza¢niho okna. Neni tedy
mozné definovat defaultni konfiguraci, jelikoz knihovna sama nevi, jaky typ
grafu chce uzivatel vykreslit.

Jediné, co knihovna opravdu dobfe zna, jsou nactend data a objekty,
které je mozné riuzné skladat do zobrazovaného okna. Tato vlastnost prinasi
obrovské mnozstvi konfiguracnich moznosti pro graf, ale zaroven vytvari
problémy s vysokou slozitosti pouzivani této knihovny.

Mezi nejdilezitéjsi objekty knihovny v rdamci vykresovani dat patii:
1. Text - objekt pro text

2. Line - objekt linie

3. Rect - objekt pro sloupce

4. Path - objekt cesty

5.3.2 Spojnicovy graf

Spojnicovy graf se prevazné implementuje za pomoci line a path objektu.
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Uprava typu ¢ar v grafu Uprava typu ¢ar probiha pri pridani cesty pro
vygenerovanou ¢aru. Modifikovani ¢ar se provadi v ramci atributi dané c¢ary
n ne

ve tvaru ("co", "jak"). "Co" znamend, jaky atribut dané ¢ary chceme upravit,
a "jak" urcuje, co se do daného atributu méa nastavit za hodnotu.

const path = svg.append("path")
.datum(data)
.attr("fill", "none")
.attr("stroke", "steelblue")
.attr("stroke-width", 1.5)
.attr("stroke-dasharray", "[5,5]")
.attr("d", line);

Listing 5.36: Priklad tpravy stylu linii

Nastaveni baseline Baseline se implementuje za pomoci pridani objektu
typu "line", kterému se v atributech priradi, kde se mé na osach vykreslit, s
jakou tloustkou, barvou, atd.

svg.append("line")
.attr("class", "baseline")
.attr("x1", marginlLeft)
.attr("y1", y(67))
.attr("x2", width - marginRight)
.attr("y2", y(67))
.attr("stroke", "red")
.attr("stroke-width", 1);

Listing 5.37: Ptiklad ptridani baseline

Slicing Slicing lze v knihovné D3 implementovat za pomoci nastaveni do-
mény vykreslovanych dat. Na grafu se totiz zobrazuji pouze hodnoty, které
jsou v doméné definovany, coz umoznuje pomérné jednoduché zobrazeni
pouze pozadovanych data.
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x.domain(d3.extent (filteredData, d => d.Year));

Listing 5.38: Priklad slicingu na ose X

Dodatecné popisky Dodatecné popisky lze implementovat k jakémuko-
liv objektu a na jakékoliv misto v grafu. Problém se staticky definovanym
mistem je ale v tom, ze se pomérné tézko vypocitava pozadovana poloha.

svg.append ("text")
.attr("class", "axis-label")
.attr("x", width / 2 + 45)
.attr("y", height - 10)
.text ("Peak")
.attr("text—-anchor", "middle");

Listing 5.39: Priklad pridani dodatecnych popiskta

5.3.3 Sloupcovy graf

Sloupcovy graf se prevazné implementuje za pomoci rect objektu.

Interaktivita grafti Interaktivitu grafu lze implementovat za pomoci pri-
déni udélosti na kazdy sloupec v grafu. K tomuto slouzi metoda on ("udé-
lost", akce) pri tvorbé sloupct, kterd umoznuje definovat udélosti v ramci
grafu a pridélit k nim funkci, kterd se ma vykonat.

.on("click", function(d) {
var year = d3.select(this).attr("data-year");
alert("Year:" + year);

1))

Listing 5.40: Ptiklad ptidani interakce po kliknuti

Definovani vlastni barvy Definovat vlastni barvu v D3 lze ke kazdému
objektu samostatné a barva lze definovat pomoci hex, rgh, rgba nebo jména
barvy (string). Barva kazdého objektu se definuje za pomoci upravy hodnot
jeho atributu (fill nebo stroke) viz obrazek 5.37.
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Skalovatelnost os Pro $kalovatelnost os v knihovné D3 je nutné vytvorit
proménnou dané skily a na ni nasledné zavolat metodu scaleLog (nebo jiny
typ skélovani) spolecné s namapovanim domény a rozsahu. Takto vytvorené
skalovani je nasledné potreba pouze vlozit do volani pro tvorbu dané osy.

var xScale = d3
.scaleBand ()
.domain(data.map(function(d) { return d.Year; 1}))
.range ([0, innerWidth])
.padding(0.1);

Listing 5.41: Ptiklad definice skalovani osy

Stacked a stacked 100% Pro implementaci Stacked a 100% stacked je
nutné provést jesté transformaci nacitanych dat podle klice, jelikoz v ramci
jednoho sloupce chceme zobrazit nékolik kategorii zaroven.

var stackedData = d3.stack() .keys(categories).offset(d3.
— stackOffsetExpand) (data) ;

Listing 5.42: Transformace dat pro stack format

Je také nutné ke kazdé skupiné priradit barvu vyplné podle klice, aby
bylo mozné nasledné jednotlivé sloupce vykreslit.

var groups = svg.selectAll("g.group")
.data(stackedData)
.enter ()
.append("g")
.attr("class", "group")
.style("fill", function(d) { return colors(d.key); });

var rects = groups.selectAll("rect")
.data(function(d) { return d; })
.enter()
.append("rect")
.attr("x", function(d) { return xScale(d.data.Year); })
.attr("y", function(d) { return yScale(d[1]); })
.attr("height", function(d) { return yScale(d[0]) - yScale(
— dl11); B
.attr("width", xScale.bandwidth());

Listing 5.43: Piiklad vykresleni 100% stackable sloupcu
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5.3.4 Scatter plot

Scatter plot se prevazné implementuje za pomoci path objektu.

Modifikace dat Modifikaci dat mozné uskutecni v ramci pridavani bodu
na graf. Jedna se predevsim o modifikaci ohledné tvaru a vyplné, kterou
budou jednotlivé datové body obsahovat. Vsechny vlastnosti jednotlivych
bodu se definuji pomoci volani metody attr ("co’, "jak"), kde se urci co a jak
se ma prizptsobit viz kapitola 5.3.2.

svg.selectAll("path")
.data(data)
.enter ()
.append("path")
.attr("d", diamond)
.attr("fill", "steelblue");

Listing 5.44: Priklad zmény tvaru dat

Posunuti baze Posunuti baze Ize dosahnout konfiguraci objektu pro ska-
lovani dané osy, kde v doméné definujete vasi pozadovanou hodnotu ve tvaru
[min, max].

var yScale = d3.scalelLinear()
.domain([50, d3.max(data, function(d) { return d.
<+ Critic_Score; })1)
.range([height - margin, margin]);

Listing 5.45: Priklad posunuti baze Y

Filtrace dat Pro filtraci dat lze pouzit metodu filter ("podminka'), kterd
prohledéd data a do mnoziny uvede jen ta, kterd splnuji predanou podminku.

const filteredData = data.filter(d => d.Year >= new Date(
— startYear, O, 1) && d.Year <= new Date(endYear, 0, 1));

Listing 5.46: Ptiklad filtrace dat na zakladé roku
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5.3.5 Paprskovy graf

Pro paprskovy graf se vyuziva kombinace vSech hlavnich objekti knihovny.

Stylizovani os grafu Knihovna D3 umoznuje pomérné bohatou stylizaci
pro jednotlivé osy grafu. Tato stylizace se definuje v rdmci vykresleni os, kde
jako do atributi jednotlivych os jsou vkladany pozadavky na osy grafu. Z
pohledu stylizace popisku jednotlivych os je potreba tuto stylizaci provést
pri jejich tvorbé stejnym formatem atributi jako v pripadé os.

.attr("stroke", "gray")
.attr("stroke-width", 1)
.attr("opacity", 0.3)

Listing 5.47: Ptiklad modifikace os

Popisky os Popisky os se vkladaji jako samostatné objekty typu text.
Témto objekttim je nutné definovat misto, na které se dany objekt ma vy-
kreslit, a je zde mozné definovat styl a atributy daného textu, jak bylo zmi-
néno vyse.

.attr("text-anchor", "middle")
.style("font-weight", 600)

Listing 5.48: Ptiklad modifikace popiskt

Vypln datové sady Vypln datového sady lze implementovat za pomoci
atributl v ramci vlastnosti jednotlivych objektt viz kapitola 5.36.

5.3.6 Bullet chart

Bullet chart se implementuje prevazné pomoci rect a path objektu.

Markery Markery v ramci knihovny D3 jde implementovat za pomoci
objektu linie a textu. Zpusob vykresleni daného markeru zcela zalezi na
typu vizualizace, kterou uzivatel chce vyobrazit. V pripadé markeri pro
bullet chart se jednd o implementaci linie v ramci jednotlivych sloupci. V
ramci implementace byly markery vytvoreny bez popiski, jelikoz markery
jsou zahrnuty v legendé.
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groups .append("line")

.attr("x1", function(d, i) { return xScales[i] (d.markers
— [0]); 1)

.attr("y1", 0)

.attr("x2", function(d, i) { return xScales[i] (d.markers
— [0D); B

.attr("y2", 20)

.style("stroke", "#000000")

.style("stroke-width", 2);

Listing 5.49: Priklad deklarace markert na ose

Modifikace legendy V ramci modifikace a tvorby je nejprve potieba de-
finovat objekt, do kterého se legenda bude vykreslovat. Néasledné je potieba
pridat objekty pro dané véci, které chceme v legendé zobrazit. V ramci im-
plementace jsme vyuzili objektu rect pro predani informace o barvé polozky
a objekt text pro pridani jména polozky.

legendItems.append("rect")
.attr("x", 0)
.attr("y", 5)
.attr("width", 10)
.attr("height", 10)
.style("fill", function(d) { return d.color; });

Listing 5.50: Priklad ptridani barev legendy

legendItems.append ("text")
.attr("x", 20)
.attr("y", 10)
.attr("dy", "0.35em")
.style("font-size", "12px")
.text (function(d) { return d.label; });

Listing 5.51: Priklad ptridani popiskl legendy
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Preddefinované sady barev Knihovna D3 ma mnoho preddefinovanych
sad barev, které je mozné vyuzit za pomoci volani d3.schemeCategory +
¢islo, kde cislo udava definovanou sadu barev.

var colorScale = d3.scaleOrdinal(d3.schemeCategoryl0);

Listing 5.52: Priklad vyuziti barevnych sad
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5.4 Vega

V ramci implementace vyuzivame knihovny Vega verze 5.25.0, Vega-lite
verze 5.9.1 a Vega-embed verze 6.22.1. Tato knihovna umoziuje zobrazit
vSechny definované typy grafi, jelikoz se jedna o velmi pokrocilou knihovnu,
ktera je schopna vyuzivat i funkce D3.

5.4.1 Data

Tato knihovna obsahuje specialni zptsob pro ¢teni dat z CSV soubori. Misto
bézného nacitani za pomoci D3 nebo externi knihovny je zde souborova
cesta vlozena do atributu konfigurace url. Knihovna nasledné sama precte
dany soubor a nacte si data do pozadované struktury. Poté, co knihovna
takto prectena data ulozi, je mozné data transformovat do chténé podoby
za pomoci knihovnich funkci. Vstupni data maji stejny charakter jako data
uvedend v kapitole 5.2.1 o Google Charts.

var config = {
data: {
url: "../Data/Rok/nintendo2005+_with_ratings.csv",
},

Listing 5.53: Ptiklad nacitani dat

Konfigurace K vykresleni dané vizualizace je nutné vytvorit instanci grafu
(v rdmci néhoz je definovana i jeho konfigurace) a zavolat knihovni funkci
vegaEmbed('#vis’, graf), kde #vis je DOM objekt, do kterého se dané vi-
zualizace bude vyobrazovat, a graf je instance daného grafu (jeho config).

Konfigurace je podobna knihovné Google Charts jen s tim rozdilem, zZe je

vvvvvv

mozné v knihovné Google Charts. Knihovna pro urceni typu grafu vyuziva
atribut mark. Tento atribut nabyva riznych hodnot, ale nejzakladnéjsimi
hodnotami jsou ’line’; 'category’, 'point’ a 'bar’.

5.4.2 Spojnicovy graf

Pro vyobrazeni spojnicového grafu Vega vyuziva hodnoty 'line’ v rdmci atri-
butu mark.
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Uprava typt ¢ar v grafu Jako prvn{ funkcionalitu se povedlo imple-
mentovat zménu typu linie v ramci grafu. Pro tuto funkcionalitu je nutné v
konfiguraci vlozit do atributu mark objekt, ktery sice také je typu line, ale
k nému je nutné jesté definovat atribut strokeDash, ktery nam urcuje, jak
méa vypadat prerusovand linie.

mark: {
type: "line",
interpolate: "natural",
strokeDash: [4, 2]

},

Listing 5.54: Priklad rozsiteni atributu mark

Nastaveni baseline Pro nastaveni baseline bylo potieba nejdfive pomoci
transformace vytvorit novou proménnou s hodnotou baseline a ulozit ji.

transform: [{ calculate: "67", as: "baseline" 7},]

Listing 5.55: Vytvoreni baseline hodnoty

Poté, co byla hodnota ulozena, bylo nasledné potreba vyuzit atributu la-
yer. Tento atribut se d& prirovnat atributu series v knihovné Google Charts.
V ramci tohoto atributu bylo potteba definovat dalsi marker, ktery musel
byt nastaven na typ ‘rule’. Timto bylo mozné vytvorit baseline, kterou za
pomoci dalsi specifikace bylo mozné upravovat.

mark: ’rule’,

encoding: {
y: {field: "baseline", type: "quantitative"},
color: {value: "red"},
size: {value: 1}

Listing 5.56: Vyobrazeni baseline hodnoty

Slicing a filtrace dat Knihovna nema ptimo metodu, jak dosahnout sli-
cingu, ale lze vyuzit filtraci dat pro dosazeni podobného vysledku. Jedna se
tedy o stejnou funkci jako filtrace dat. To znamena, ze pro dosazeni efektu
slicingu je nutné vyuzit transformace dat, kde jednotliva data jsou filtrovana
podle definované podminky. Takto zpracovana data jsou nasledné zobrazena
a vytvareji efektu slicingu.
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transform: [

{ filter: "(datum.Year>=2000)&&(datum.Year<=2010)" },

Listing 5.57: Piiklad filtrace/slicingu dat

Dodatecné popisky a markery Dodatecné popisky je mozné vkladat
do grafu v ramci atributu layer s textovym typem atributu mark. Poté, co
je tento mark vytvoren a stylizovan, je nutné za pomoci atributu encoding
urcit, kde se ma popisek zobrazit. V ramci tohoto atributu je nutno defino-
vat pozici na ose x, y a text, ktery se ma vykreslit. Markery se vykresluji
obdobnym zptsobem jako dodate¢né popisky. Jedinym rozdilem je nutnost
vykreslit dodate¢ny bod/linii, ke které se popisek vykresli.

mark: {
type: "text",
fontSize: 12
1,

encoding: {

x: {value: 1},

y: {value: 56},

text: "dodatecny popisek"
}

Listing 5.58: Priklad ptridani dodatecného popisku

5.4.3 Sloupcovy graf

Pro vyobrazeni sloupcti Vega vyuziva hodnoty 'bar’ v rdmeci atributu mark.

Interaktivita grafti Dalsi implementovanou funkcionalitou byla interak-
tivita grafii. Zde se povedlo za pomoci tooltipu definovat vlastni zobrazeni
pii oznaceni sloupce. K tomu bylo nutné v ramci atributu encoding defi-
novat atribut tooltip, ke kterému nésledné byly pridany objekty obsahujici
informace, které mély byt zobrazeny.
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encoding: {

tooltip: [
{ field: ’Category’, title: ’Company’ },
{ field: ’value’, title: ’Value’ 17,
{field: ’rounded_percent’, title:’%’}

1,

Listing 5.59: Priklad pridani tooltipu

Definovani vlastni barvy Definovat vlastni barvu lze v knihovné Vega
za pomoci hex, rgb, rgba nebo jména barvy. Barva kazdé ¢asti vizualizace
se upravuje za pomoci dodateéného atributu color v atributu encoding, kde
se pro kazdy objekt priradi definovana barva.

encoding: {

color: ["yellow", "#32a852", "rgb(50,168,82)", ...]

Listing 5.60: Priklad definovani barvy

Skalovatelnost os Zmény skélovatelnosti os lze doséhnout pomoci atri-
butu pridaného atributu scale do atributu pro danou osu, ¢imz se jednoduse
zméni skalovatelnost pro pozadovanou osu.

y: o
scale: {
type: ’log’
s
}

Listing 5.61: Priklad definovani logaritmického skélovani
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Stacked a stacked 100% Pro implementaci Stacked a stacked 100% grafu
je potreba vyuzit transformace podobné jako v knihovné D3. Nejdiive je
nutno slozit jednotlivé kategorie do jednoho objektu ve tvaru ["Category”,
"Value'|. Nésledné je potfeba vyuzit klicovani podle roku, kde se jednot-
livé hodnoty spoji a podle téchto spojenych hodnot se vypocita, jakou cast
sloupce by méla zahrnovat hodnota dané kategorie. Piiklad této modifikace
1ze nalézt v souboru 100%StackableBarChart.html.

5.4.4 Scatter plot
Pro vyobrazeni bodti Vega vyuziva hodnoty 'point’ v rdmci atributu mark.
Modifikace dat Modifikace dat lze docilit dpravou konfigurace pro atri-

but mark, kde se tento atribut rozsiii o dalsi atributy jako je filled, shape,
size a dalsi.

mark: {
type: '"point",
filled: true,
shape: ’diamond’,
size: 100

Listing 5.62: Piiklad modifikace dat

Posunuti baze Pro posunuti baze lze docilit konfiguraci atributu scale
pro jednotlivé osy. V tomto atributu je nutné definovat dalsi atribut domain,
ktera stejné jako v D3 definuje rozmezi, ve kterém se ma dana osa vykreslit.

encoding: {
x: {
field: "User Score",
type: "quantitative",
scale:{
domain: [5,9.25],
},

Listing 5.63: Posunuti baze X
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5.4.5 Paprskovy graf
Pro tvorbu radar chartu se vyuzivaji kombinace typii hodnot mark.
Stylizovani os grafu Stylizovani os grafu se implementuje do vizualizace

za pouziti rozsiteni encode, kde se pro atribut enter nastavi vsechny potrebné
styly jako stroke, interpolate, x, y, strokeWidth a dalsi.

encode: {
enter: {
interpolate: { value: "linear-closed" },
x: { field: "x2" },
y: { field: "y2" },
stroke: { value: "lightgray" },
strokeWidth: { value: 3 }

Listing 5.64: Priklad stylizovani os grafu

Popisky os Popisky os lze implementovat a modifikovat stejné, jako bylo
uvedeno u paragrafu dodatecnych popiska.

Vypln datové sady Vypln datové sady lze ziskat za pomoci modifikace
konfiguracniho souboru, kde pro vybrany object je potieba nastavit atributy
v enter, coz jsou atributy fill a fillOpacity.

encode: {
enter: {
£fill: {
scale: "color",
field: "category"
1,
fillOpacity: { value: 0.2 }
}
}

Listing 5.65: Priklad ptridani vyplné
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5.4.6 Bullet chart

Markery Implementace markerti je ve Vega pomérné jednoduchad a po-
dobné jako v D3. Je totiz nutné vyuziti atributu layer v konfiguraci, kde se
pridé nova vrstva mark, kterd bude typu "tick", coz je zmensenina standardni
line.

layer: [
{
mark: {type: "tick"},
encoding: {x: {field: "markers[0]"}, color: {value: "black"
< }}
]

Listing 5.66: Priklad ptridani markeru

Modifikace legendy Modifikovat legendu jde v konfiguraci za pomoci
atributu color uvnitt atributu encoding. Tento atribut nam umoznuje pridat
jednotlivé barvy k popisktim legendy, jde zde nastavit velikost fontu, jméno
legendy a dalsi vlastnosti.

encoding: {
color: {
field: "color",
type: "nominal",
scale: {
domain: ["2007", "2006", "Expectations"],
range: ["steelblue", "lightsteelblue", "black"]

1,
legend: {
title: "Measures",
labelFontSize: 12
}

Listing 5.67: Priklad modifikace legendy
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5.5 ChartJS

V ramci implementace ChartJS se vyuziva nejaktualnéjsi verze 4.3.0 a roz-
Sifeni na anotaci pro tuto verzi knihovny.

5.5.1 Data

Knihovna nacita data ve stejném formatu jako knihovna Google Charts viz
obrazek 5.19. Pro nacitani téchto dat byla zvolena externi knihovna Papa-
parse stejné jako v Metrics Graphics. Mapovani jednotlivych hodnot ale uz
je rozdilné, jelikoz tato knihovna pozaduje data ve tvaru popisky, pole dat,
kde proménna popisky obsahuje pole jmen sloupct a pole dat obsahuje pole
datovych sad. Tyto datové sady obsahuji kromé pole dat a jména sloupce,
ke kterému jsou hodnoty pritazeny, i moznosti prizptusobeni datové sady,
jakozto jeji barvu, barvu pozadi a tloustku ohraniceni. Tyto moznosti pti-
zpusobeni datové sady, jiz v ramci sady dat, zajistuje rozpoznatelnost dat v
grafu i dodatecnych nastaveni.

Konfigurace K vykresleni pozadované vizualizace je nutné vytvorit novy
objekt vizualizace Chart, ke kterému lze pti jeho tvorbé definovat jeho kon-
figuraci. Tato konfigurace se rozdéluje na dvé ¢asti. V prvni ¢asti se definuje
typ grafu (sloupcovy, spojnicovy, ...) a data, kterd se budou vykreslovat.
Tuto ¢ast je vzdy povinné mit definovanou. Nasleduje ¢ast v ramci atributu
options, ktera slouzi pro prizptisobeni vykreslovaného grafu. Pokud tuto ¢ast
uzivatel nedefinuje, tak je pouzito zakladni prizptsobeni knihovny, které pri-
dava i efekt interaktivity po najeti kurzoru mysi na bod datové sady.

5.5.2 Spojnicovy graf

Pro vykresleni spojnicového grafu v ChartJS je zapotiebi do atributu type
vlozit hodnotu "line".

Uprava typt ¢ar v grafu Pro Gpravu typt ¢ar je nutno pifmo jiz v rdmei
sady dat pridat atribut borderDash, ke kterému je nutné vlozit pole hodnot,
kterd urcuji, jak dlouha ma byt hrani¢ni pomlcka.

const dataset = {
borderDash: [10, 1],

Listing 5.68: Priklad pfidani atributu hrani¢ni pomlcky
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Nastaveni baseline Pro pridani baseline bylo zapotiebi vyuziti externiho
rozsiteni, které nam dovolilo pridavat riizné anotace do grafu. K samotné im-
plementaci bylo jesté nutné pridat do atributu options dalsi atribut plugin,
ktery reprezentoval rozsiteni. V tohoto nového atributu bylo nasledné po-
treba definovat anotaci a k ni jeji jméno a vlastnosti.

plugins: {
annotation: {
annotations: {
baseline: {

type: ’line’,
mode: ’horizontal’,
scalelD: ’y’,
value: 58,
borderColor: ’red’,
borderWidth: 1,

Listing 5.69: Priklad ptridani baseline

Slicing Implementace slicingu je v knihovné ChartJS pomérné primocara.
V c¢asti options je pro slicing potfeba definovat atribut scales, ve kterém se
nasledné deklaruje atribut osy, pro kterou slicing chceme provést. V tomto
atributu je v posledni fadé potfeba definovat minimum a maximum, ve kte-
rém se data maji zobrazit. Timto zplisobem je mozné implementovat slicing
pro zadané hodnoty.

scales: {
x: {
type: ’linear’,
min: startYear,
max: endYear,

Listing 5.70: Priklad definovani slicingu

Dodatec¢né popisky Dodatecné popisky lze pridat stejné jako baseline
za pomoci rozsiteni pro annotaci. Oproti baseline se ale nastavi atribut type
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na 'label", definuje se v ramci atributu content, co se ma vypsat a v po-
sledni tadé je potfeba definovat pozici vyobrazeni. Tato pozice se definuje
za pomoci atributi xValue pro osu X a yValue pro osu Y.

plugins: {
annotation: {
annotations: {
labelMario: {

type: ’label’,
content: (ctx) => ’Super Mario Bros. ’,
font: {
size: 16
T,
xValue: 2006,
yAdjust: -6,

yValue: 205.61,

Listing 5.71: Ptiklad ptidani popisku

5.5.3 Sloupcovy graf

Pro vykresleni sloupcového grafu v ChartJS je zapottebi do atributu type
vlozit hodnotu "bar".

Interaktivita grafi Pro implementaci interaktivity je mozné v ramci atri-
butu tooltip definovat funkci, kterd se provede po jeho zavolani. Tooltip je
automaticky zavolan pri presunu kurzoru na dany sloupec v ramci grafu
Pro definovani dalsich moznosti interakce slouzi v ramci dodatec¢nych tprav
atribut events. V tomto atributu je mozné definovat pozadovanou interakci
a k ni pridélenou funkeci.
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tooltip: {
callbacks: {
label: function (context) {
var label = datasets[context.datasetIndex].label;
if (label) {
label += ’: ’;
}
label += context.raw.toFixed(2) + ’%’;
return label;

Listing 5.72: Priklad ptridani popisku

Definovani vlastni barvy Definovat vlastni barvu lze v knihovné za po-
moci hex, rgb, rgba, hsl a hsla. Tyto barvy lze definovat v ¢asti datové sady
pro atribut borderColor nebo backgroundColor.

borderColor: ’#FF6384°,
backgroundColor: ’rgb(54, 162, 235)°,

Listing 5.73: Priklad definovani vlastnich barev

Skalovatelnost os  Pro nastaveni kalovatelnosti os je zapot¥ebi v atributu
scales pro danou osu pridat atribut type, ¢imz urc¢ime typ skalovani dané

oSy
scales: {
y: {
type: ’logarithmic’,
}
}

Listing 5.74: Priklad definice skalovani

Stacked a stacked 100% Pro vykresleni grafu v ramci stacked verze je
pouze potieba nastavit typ skdlovani na kategorické a atribut stacked na
true a graf bude vyobrazen ve stacked verzi.
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scales: {
x: o
type: ’category’,
stacked: true

}
y: {

stacked: true
+

Listing 5.75: Priklad definice skalovani

5.5.4 Scatter plot

Pro vykresleni scatter plot grafu v ChartJS je zapotiebi do atributu type
vlozit hodnotu "scatter".

Modifikace dat Modifikovat data lze pouze v datové sadé, kde je mozné
pridat dodatecné atributy jako pointRadius, pointStyle a pointRadius a
dalsi. Tyto atributy umoznuji upravu stylu dat, kterou uzivatel pozadoval.

data: {
datasets: [{

backgroundColor: ’rgba(54, 162, 235, 0.5)’,
pointRadius: 5,

pointStyle: ’rectRot’,

pointRadius: b5

]

Listing 5.76: Priklad modifikace dat

Posunuti baze Pro posunuti baze v knihovné ChartJS je potieba v atri-
butu scales definovat pro pozadovanou osu atribut Min. Tento atribut zpi-
sobi, ze data budou vykreslena pouze od tohoto minima, ¢imz se posune osa
grafu na pozadovanou hodnotu
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scales: {

Min: 50,

Listing 5.77: Posunuti baze osy Y na hodnotu 50

Filtrace dat Filtrace dat 1ze dosahnout za pomoci vyuziti JavaScriptové
funkce filter ("podminka") na sadu dat. V této funkci je potieba definovat
podminku, kterou maji data splnovat. Nasledné jsou vyfiltrovana data pou-
Zita ve vizualizaci.

var filteredData = data.filter(entry => parseFloat(entry.
< Critic_Score) >= 60);

Listing 5.78: Priklad filtrace

Modifikace legendy Modifikovat legendu je mozné za pomoci atributu
plugin v dodatecné konfiguraci. V tomto atributu je poté nutné deklarovat
atribut legend a pro néj vsechny jeho pozadované modifikace.

plugins:{
legend: {

display: true,

position: ’right’,

labels: {
fontColor: ’black’,
fontStyle: ’bold’,
boxWidth: 20

Listing 5.79: Priklad modifikace legendy

5.5.5 Paprskovy graf

Pro vykresleni paprskového grafu v ChartJS je zapotiebi do atributu type
vlozit hodnotu "radar".
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Popisky os V knihovné je pomérné jednoduché vkladat popisky k jednot-
livym osam. To se provadi v konfiguraci jednotlivych os za pomoci atributu
title.

y: 1
title: {
display: true,
text: ’Critic Score’
}
}

Listing 5.80: Ptiklad ptidani popiskt

Vypln datové sady Pro nastaveni vyplné jednotlivych vizualizaci je po-
treba v datové sadé nastavit atribut backgroundColor na pozadovanou barvu
vyplné

const datasets ={

backgroundColor: backgroundColor,

Listing 5.81: Priklad ptridani vyplné
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5.6 Zhodnoceni

Jednotlivé vizualni provedeni grafii v uvedenych knihovnach lze nalézt v
priloze.

Metrics Graphics V knihovné Metrics Graphics je pomérné jednoduché
vizualizovat zakladni typy grafii jako jsou spojnicové, scatter plot a sloupcové
grafy. Konfigurace takovychto grafi je pomérné intuitivni bez nutnosti defi-
novat rizné obalovaci mnoziny konfiguraci. Ohledné moznosti prizptisobeni
jednotlivych vizualizaci knihovna ¢astecné pokulhava. Ve zkousené verzi se
objevily problémy jako nefunkéni generické ptizptisobeni os ve sloupcovém
grafu, coz znesnadnilo praci s danou knihovnou. Kromé tohoto problému se
nic dalsiho nevyskytlo. Jako nedostatek této knihovny by se dala povazovat
podpora pouze mensi mnoziny prizptsobeni pro jednotlivé osy, data, linie a
popisky. Jedna se tedy o knihovnu, ktera splnuje zakladni moznosti vizuali-
zace a nabizi néktera specificka prizptsobeni, kterda umoznuji si graf upravit,
aby alespon ¢astecné odpovidal nasim pozadavkiam.

V knihovné byly implementovany funkcionality:

» Nastaveni baseline e Definovani vlastni barvy

e Popisk <
OPpISKYy OS Skalovatelnost os

o Markery
o Modifikace dat
« Vypli datové sady odifikace da

o Interaktivita graf o Posunuti baze

Google Charts Knihovna Google Charts umoznuje jednoduché a velmi
prehledné vizualni zpracovani pro vsechny zakladni typy podporovanych
typu grafi. Konfigurace téchto grafu je oddélena do samostatného objektu,
coz je velmi dobry zptisob, jak vyuzit rtizné prizptisobeni v odlisnych cyklech
zivota grafu. Knihovna obsahuje proti Metrics Graphics vice moznosti, jak
prizpusobit vybranou vizualizaci, a soustifedi se na vykresleni vsech moznych
typtu dat, kdezto Metrics Graphics se soustredi z velké ¢asti jen na datové
rady. V ramci implementace se neobjevily vétsi problémy, které by zabra-
novaly plynulé konfiguraci a pouzivani knihovny. Souhrnem se tedy jedna
o knihovnu, ktera nabizi dobry pomér prizpusobeni/slozitosti pro jednodu-
ché i castecné pokrocilé grafy. Tato prizptisobeni umoznila upravit graf do
pozadovaného vizualu.
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V knihovné byly implementovany funkcionality:

Uprava typt ¢ar v grafu
Nastaveni baseline
Slicing

Dodatecné popisky
Interaktivita grafi
Definovani vlastni barvy
Skéalovatelnost os

Stacked a stacked 100

Modifikace dat
Posunuti béaze
Filtrace dat
Stylizovani os grafu
Popisky os
Markery
Modifikace legendy

Preddefinované sady barev

Vega Knihovna Vega, Vega-lite a Vega-embed spoleéné umoznuji vytvaret

jak jednoduché, tak i komplexni grafy za pomoci JSON formatu. Diky tomu,

ze tato knihovna podporuje i slozitéjsi typy grafi, je i konfigurace takovychto

grafi komplikovanéjsi. Nastésti knihovna stéle obsahuje atributy, které od-

déluji jednotlivé ¢asti grafu, a tim padem je jejich konfigurace pomérné pre-

hledné a jasné definovana. Pti praci s touto knihovnou se objevil pouze jeden

mensi problém, kdy pfitazeni barvy nefungovalo podle uvedené podminky;,

coz bylo nutné obejit jinou formou vypoctu barvy. Mimo tento problém byla

prace s knihovnou v ramci slozitosti pomérné odpovidajici komplexité grafu.

Provedena prizptsobeni umoznila upravit graf do pozadovaného vizualu.

V knihovné byly implementovany funkcionality:

Uprava typi ¢ar v grafu
Nastaveni baseline
Slicing

Dodatecné popisky
Interaktivita grafi
Definovani vlastni barvy
Skalovatelnost os

Stacked a stacked 100
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Modifikace dat
Posunuti baze
Filtrace dat
Stylizovani os grafu
Popisky os

Vypln datové sady
Markery
Modifikace legendy



D3 Tato knihovna obdobné jako Vega umoznuje vytvareni jednoduchych,
ale i komplexnich grafii. Tato knihovna ma z analyzované mnoziny zcela
nejvétsi komplexnost a jeji konfigurace je taktéz nejkomplikovanéjsi. Diky
jednotlivym objektiim pro vykreslované prvky je sice mozné je prizpusobit
skoro libovolnym zpiisobem, ale zakomponovani nékolika téchto objektt v
ramci komplexnéjsiho typu grafu je velmi slozité. Pti praci s touto knihovnou
Kromé problému se slozitosti knihovny se jedna o knihovnu, kterd umoznuje
uzivateli prizptisobit skoro cokoliv, na co si vzpomene.

V knihovné byly implementovany funkcionality:

« Uprava typt ¢ar v grafu o Posunuti baze

« Nastaveni baseline o Filtrace dat

« Slicing o Stylizovani os grafu

o Dodatecné popisky
o Popisky os
o Interaktivita grafa

o Vypln datové sady
o Definovani vlastni barvy

« Skélovatelnost os * Markery
o Stacked a stacked 100 « Modifikace legendy
« Modifikace dat o Preddefinované sady barev

ChartJS ChartJS je v rdmci vykreslovani grafi nékde na pomezi Met-
rics Graphics a Google Charts. ChartJS oproti témto knihovndm poskytuje
moznost vizualizace i nékolika pokrocilych grafiim. Konfiguraci grafii v Char-
tJS je mozné oddélit od samotného grafu jako v knihovné Google Charts.
Knihovna v zdkladu obsahuje vice moznosti ptizptsobeni nez Metrics Gra-
phics, ale méné nez Google Charts. Pokud ale jsou pridana dodatecna rozsi-
feni, tak tato knihovna umoznuje prizptisobeni na pomezi Google Charts a
Vega. P1i praci s knihovnou se nevyskytly zadné komplikace. Tato knihovna
se Tadi k tém méné slozitym a byla by schopna jednoduse zastoupit napriklad
Metrics Graphics.
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V knihovné byly implementovany funkcionality:

o Uprava typt car v grafu » Modifikace dat
» Nastaveni baseline o Posunuti baze
o Slicing « Filtrace dat
» Dodatecné popisky e Stylizovani os grafu
o Interaktivita grafi » Popisky os
o Definovani vlastni barvy o Vypln datové sady
» Skéalovatelnost os o Markery
» Stacked a stacked 100 « Modifikace legendy
Funkcionality Metrics Graphics Google Charts Vega D3 Chartls
Interaktivita grafa 3 3 4 5 3
Definovani vlastni barvy 1 1 1 1 1
Skalovatelnost os 2 2 3 4 2
Uprava typii &ar v grafu N/A 1 3 3 1
Nastaveni baseline 1 3 3 3 1
Slicing N/A 2 = 4 2
Dodatecné popisky N/A 2 3 4 2
Modifikace dat 3 2 4 4 1
Posunuti baze 2 2 3 3 2
Filtrace dat N/A 3 3 3 3
Stylizovani os grafu N/A 2 3 3 2
Popisky os 2 2 3 4 2
Vypli datové sady 2 N/A 2 4 1
Markery 1 4 4 4 1
Modifikace legendy N/A 2 3 3 2
Preddefinované sady barev N/A 1 N/A 1 N/A

Obrazek 5.1: Tabulka implementovanych funkcionalit a jejich obtiznosti

V tabulce 5.1 je uvedeny souhrn vsech implementovanych funkcionalit
spolecné, kde 5 znamena tézkou implementaci a 1 lehkou.
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6 Zavér

V ramci této bakalarské prace byly popsany zakladni koncepty efektivniho
pristupu k vizualizaci grafii. Nasledné byla sestavena mnozina funkcénich
pozadavkl pro prizptisobeni vizualizaci spolecné s mnozinou grafi, které
byly zkouseny v implementacni ¢asti. Po definovani téchto mnozin byla vy-
tvorena mnozina ze zajimavych JavaScriptovych knihoven, ve kterych byly
dané funkcionality a grafy zkouSeny. V ramci této mnoziny byly jednotlivé
knihovny predstaveny a bylo zde i poukazano na to, jaké technologie dana
knihovna vyuziva.

Poté nésledovala implementacni ¢ast, kde v ramci kazdé knihovny byly
implementovany vsechny funkcionality z definované mnoziny, které dana
knihovna podporovala. V ramci této kapitoly byla detailnéji rozebrana i
datova cast jednotlivych knihoven, kde bylo poukazano na to, jak jednotlivé
knihovny zpracovavaji predana data a jestli poskytuji néjaké funkce, které
jsou schopny uleh¢it nacitani CSV souborti, a nebo jestli je nutné pro danou
knihovnu vyuzit vlastni skript nebo externi knihovnu.

V posledni kapitole byly shrnuty jednotlivé knihovny. V tomto shrnuti
byly obsazeny informace, jak slozité bylo implementovat mnozinu funkciona-
lit, jaké problémy se pii implementaci vyskytly, jaké bylo rozvrzeni jednotli-
vych konfiguracnich soubort, jak splnila dand knihovna oc¢ekavani, zajimavé
poznatky z knihovny a zhodnoceni, jestli slozitost knihovny je relevantni k
jejl moznosti prizptsobeni. Z tohoto zhodnoceni vyslo najevo, ze Metrics
Graphics, Google Charts a ChartJS jsou pomérné jednoduché knihovny na
prizpusobeni, ale nékteré z nich neumoznuji veskeré moznosti prizptsobeni.
Z téchto knihoven vysSlo také najevo, ze pokud uzivatel chce jednoduché
prizptisobeni grafu, tak je nejlepsi vybrat si knihovnu Google Charts nebo
grafy, tak je v podstaté jedno, jestli vyuzije knihovnu D3 nebo Vega, i kdyz
Vega obsahuje oproti D3 strukturovanou konfiguraci.

Jednotlivé informace z bakalarské prace jsou tzce propojeny s konkrét-
nimi verzemi pouzitych knihoven. Pokud by ¢tenar mél zajem hodnotit jiné
verze téchto knihoven, bude nutné provést novou analyzu. V riznych verzich
knihoven muze dochazet k zménam v podpore jednotlivych funkcionalit. To
znamena, ze nékteré funkcionality mohou byt ve vyssich verzich knihoven
odstranény, zatimco v jinych verzich mohou byt pridany funkcionality nové.
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Priloha A - Seznam zkratek

OS - Operating system

AJAX - Asynchronous JavaScript and XML
CSYV - Comma-separated values

SVG - Scalable Vector Graphics

HTML - HyperText Markup Language
API - Application Programming Interface
JSON - JavaScript Object Notation

CSS - Cascading Style Sheets

DOM - Document Object Model

XML - Extensible Markup Language
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Priloha B - Elektronicka
priloha

Adresair A20B0596P_ prilohy obsahuje 4 podadresare.

1. A20B0596P__prilohy/Text__prace - obsahuje PDF soubor s textem
bakalaiské prace, adresar s TeX zdrojovym dokumentem a adresar s
obrazky pouzitymi v textu.

2. A20B0596P_ prilohy/Aplikace__a_ knihovny - obsahuje jednotlivé
kédy implementovanych grafti napiic¢ vsemi knihovnami.

3. A20B0596P__prilohy/Vstupni__data - obsahuje datové soubory
pouzité v prikladech.

4. A20B0596P_ prilohy/Vysledky - obsahuje vysledné vizualizace

Kazdy z téchto adresaru obsahuje také Readme.txt soubor s detailnéjsimi

informacemi.
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Priloha C - Vytvorené
vizualizace

Nacrt Metrics
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Obrézek 6.1: Sloupcové grafy s jednou kategorii
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Nintendo games sales per year
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