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Uvod

vvvvvv

Jednotlivych kapitol této knihy a priblizi tak podstatu probirané tématiky. Kniha je psana stylem
ukadzky rozboru zadaného prikladu, kdy se autor krok za krokem dobira k reSeni a vytvoreni aplikace
zdrojovych kodii s tim, Ze zakladni postupy a myslenky se opakuji, a meéni se pouze metody, kterymi

Jjsou FeSeny.

Tato kniha predstavuje ¢tenafiim jeden z Casto feSenych problémy posledni doby — jakym zplisobem
zpracovat velké mnozstvi dat a jak je vhodné prezentovat.

V nékolika kapitolach ptedvadi zékladni principy, myslenky a postupy autora pfi vizualizaci
dat na konkrétnich ptikladech, diky ¢emuZz je autor schopen piiblizit toto téma Sirokému spektru
Ctenaii. Kniha je koncipovana tak, ze se postupné predkladaji stale slozit&jsi problémy a je
predvedeno jejich feSeni. V pozd¢jSich kapitolach je tedy jiz nutné mit osvojeny alesponn zaklady
programovani pro pochopeni uvedenych algoritmt feseni. Na druhou stranu kazdy krok vedouci k
vyteSeni konkrétniho ukolu je dostatecné okomentovan, takze si z kniha je pfinosem jak pro
zacatecniky (neprogramatory) tak pro znalej$i Ctenate.

Zakladem knihy, na kterém je cely obsah vystavén, je autorem vyvinuty nastroj ¢i jednoduché
programovaci prostiedi nazvané Processing. Toto prostiedi je zaloZeno na programovacim jazyku
Java a pomoci vhodné zvolené syntaxe a zapouzdieni obecné slozitéjSich ukoni pro praci s grafikou
¢i soubory do jednoduchého voldni funkci je dle mého nazoru vynikajicim ndstrojem pro vyuku
programovani i pro tvorbu aplikaci pro vizualizaci dat. | bez znalosti jazyka Java si uzivatel snadno
osvoji pouzitou syntaxi a princip tvorby programu a je schopen pomérné¢ snadno a rychle vytvorit
aplikaci reprezentujici data na opravdu dobré Grovni — tabulky, grafy, stromy, interakce ¢i interpolace
jednotlivych hodnot apod.

Osobn¢ bych doporucil tento nastroj pfinejmensim vyzkouSet (Www.processing.org) a zvazit

jeho zaclenéni do osnov nékterého z vyucovanych kurzi.


http://www.processing.org/

1 Vizualizace dat

Topime se v datech. To je pfimy disledek moderniho rozvoje nasi spolecnosti. Piedevsim diky stale
vykonngj$im a zaroven levngj$im pocitaClim a zatfizenim pro ukladani dat 1idé maji neustale vétsi
tendence shromazd’ovat ¢im dal vétsi objemy dat. S rozmachem internetu, kde 1ze najit v podstaté
cokoliv se 1idé naucili Casto vyhledavat a shromazd’ovat nejriznéjsi informace pro pozdéjsi pouciti.
Ovsem vyuziti nashromazdénych dat po té¢ jiz pokulhava a stdvaji se tak zbytecné zastaralymi a
nevyuzitymi.

Pokud se rozhodneme zpracovavat n¢jakd data a predvést vhodnym zplsobem ziskané
informace, musime si byt védomi nékolika skutec¢nosti. Dvé nejdulezitéjsi jsou:

1. data se neustile méni, kazdym okamzikem se néco déje a informace vznikaji a
zastaravaji. Jako ptiklad autor uvadi knihu Information Anxiety od R. S. Wurmana podle niz
nedélni vydani novin New York Times obsahuje vice informaci nez ke kolika mél za cely
svij pristup Clovek v obdobi  renezance. Neskutecné mnozstvi.
Pokud chceme vyvinout aplikaci zachycujici néktery rys, je nutné rozmyslet si, zda se bude
jednat pouze zachyceni historického vyvoje do urcitého cCasového okamziku nebo jakym
zpusobem zajistime aktudlnost zobrazenych informaci.

2. Jak vhodné zobrazit obrovskou kolekci dat tak, aby byla ptfehlednd a zejména snadno
pochopitelna pro ostatni? Existuje nékolik ¢asto pouzivanych zptisobti zobrazeni dat:

- tabulky,
« grafy — nejriznéjsi druhy,

« stromy pro hierarchické struktury,

. sité,
+ schema,
+ adalsi.

Je dulezité umét vybrat spravnou reprezentaci a zajistit jeji srozumitelnost. Jako krasny
priklad jsou uvadény navigacni mapy v metrech, vymyslené¢ H. Beckem ve tricatych letech,
kdy je kompletné abstrahovan skute¢ny tvar trasy metra (na rozdil od mapy silnic) a pomoci
horizontalnich, vertikdlnich a diagonalnich ¢ar je zachyceno pouze to podstatné v piehledné a
snadno srozumitelné formé: Trasy, stanice na které se lze jednotlivymi trasami dostat,
pfipadné¢ kde se trasy kiizi a Ize pfesednout na potiebnou trasu.

Je dulezité si tedy i uvédomit, co ¢lovék v daném okamziku chce €i potfebuje znat a podle
toho pfizplsobit danou reprezentaci a uroven zobrazenych dat. V uvedeném piipadé

potiebuje pouze zodpovédét otazku: ,Jak se dostanu z mista A do mista B?“



V cilové stanici pak nalezne mapu c¢asti dan¢ho mésta, podle které se mize jiz detailné
zorientovat a nalézt potfebny smér pro jeho dalsi cestu. Stejné tak by meéla aplikace

poskytovat i z pocatku skryté informace formou interakce ¢i zvétSenim detailu zobrazeni.

Na nekolika ptikladech bude dale ukazano jakym zpisobem je vhodné postupovat pii navrhu
a postupném vylepSovani aplikace. Zde uvedu pouze jednu velice jednoduchou, ale velmi silnou
pomucku: Neprehanét to s mnoZstvim zobrazenych dat. Vybrat co nejmensi mnozZstvi dat, které
vyjadri podstatu.

Vizualizace dat je jednou z fazi dolovani dat, proto je kombinaci vice disciplin jako
matematiky (zejména statistika), dolovani dat, grafika (pro vlastni zobrazeni dat) atd. Cely proces
navrhu lze rozd¢lit do sedmi hlavnich krokti, diky cemuz Ize napt. snadno spolupracovat s odborniky

z daného oboru pro kazdou fazi vyvoje.

1.1  Sedm fazi procesu vizualizace

1.1.1  Ziskani dat (acquire)

Ziskani potfebnych dat, podkladti, materiali. MiZzeme zpracovavat data z pevného disku ¢i pfimo ze

zdroje na siti Ci internetu.

1.1.2  Parsovani dat (parse)

Ve vétsiné piipadl nejsou podklady, které mame k dispozici v takovém tvaru, ktery miizeme ihned
pouzit. Je nutno vytvorit ¢i rozpoznat strukturu dat a zatradit data do jednotlivych kategorii.
Casto se spojuje s fazi filtrace, kdy se rovnou relevantni podmnozina dat z podkladii prevede

do tvaru vhodného pro nasi vytvarenou aplikaci (xml, csv, tsv format).

1.1.3  Filtrace (filter)

Odstranit vSechna nepotiebna data (Cisténi dat, odstranit vSe co pro nas momentalné nema zadny
prinos).
1.1.4  Dolovani (mine)

Pouziti statistickych metod ¢i dalSich metod z oblasti dolovani dat pro rozpoznani vzori ¢i vytvoreni

matematického popisu dat.



1.1.5  Reprezentace (represent)

Vybér vhodného zékladniho vizualniho modelu — graf, seznam, strom, ...

1.1.6  VylepsSeni (refine)

Vylepsit zakladni reprezentaci dat, aby byla jasngjsi a vizualné priveétivejsi.

1.1.7  Interakce (interact)

Pridat metody pro manipulaci dat — ovladani zobrazovanych ¢asti.

Toto jsou zakladni Casti, na které lze rozdé€lit cely proces vytvaieni vhodné vizualizace dat. OvSem
zé&visi vzdy na okolnostech kolik krokli bude pouzito. Ve vétSin€ ptipadi Ize vice kroka sloucit do
jednoho (ziskani, parsovani a filtrovani dat), pfipadné nékteré kroky vynechat (ne vzdy potiebujeme
vyhledavat n¢jaké skryté vzory v datech — vynechame fazi dolovani).

Nasleduje detailnéjsi ptiklad s popisem vSech dulezitych myslenek pii tvorbé zakladniho modelu a
davody pro vybér pouzité reprezentace. Zajemce o podrobngjsi vysvétleni celého procesu odkazuji na

prostudovani samotné publikace.

1.2 Detailnéjsi priklad
Zajima nas rozdéleni ZIP (Zone Improvement Plan, obdoba naseho PSC) napti¢ USA.

1.2.1 Ziskani dat

Vhodnym mistem pro hledani takového typu dat jsou webové stranky vladnich organd. Pro tento
ptiklad byla pouzita data ziskana ze stranek U.S. Census Bureau. Ziskany soubor obsahuje zhruba

42 000 radka ve tvaru:

+435. 071.013202 u ORTSMOUTH 33 15
+0 3 071.013202 L FORTSMOUTH 23 15
+t43. 171.013202 u PORTSMOUTH 23 115
+43 171.013202 PORTSMOUTE z3 115
+43. 071.015202 PORTSMOUTH 55 015
+Q3 071.013202 U PORTSMOUTH 33 015
+l0 072.637078 u HOLTSVI E 6 103
+40. 072.637078 HOLTSVILLE 56 105
18 066 .722583 ADJUNTAS 72 001
18. 067.180953 AGUADA rFa 003
18 067 .145780 AGUADILLA Fa 005
18 067.135883% AGUADILLA T2 005
18. 067.141486 P AGUADILLA 72 oos
8 066 G111 72 063
18 067.139696 F2 011
a 066 .B02170 P 72 161
B.d 066.698262 T2 013
18. 066 .732732 P 72 1%
g.¢ 066 Fasneg P Fa 5 6
18 066 .5L40678 rF2 1%




1.2.2 Parsovani

Nyni je dulezité rozpoznat strukturu a vyznam jednotlivych zaznami v souboru, abychom mohli
vytvotit algoritmus pro vybér podstatnych casti. Pro nds bude zajimava zemépisnd Sitka a délka,
nazev mésta, ZIP kod a index statu. Obecna struktura ziskaného souboru je uvedena na nasledujicim

obrazku ve tvaru vhodném pro snadné algoritmické zpracovani:

i N e B B =l L. LWL

string float float character string index index

Obrazek 1.2. Struktura pouzitého souboru [1].

1.2.3 Filtrace

Zajimavé pro nas budou pouze ZIP kody hlavnich 48 statl. Proto je mozné zahodit vsechny tadky s

udaji pro Aljasku, Havaj a podobné.
K propojeni indexti statli a rozpoznani, které zaznamy lze zanedbat, pottebujeme dalsi soubor

mapujici kody na ndzvy a zkratky statti (naznaceno tabulkou na obr. 1.2)

1.2.4  Dolovani

V tomto ptikladu nam postaci zjistit minimalni a maximalni hodnoty pro zemépisnou §itku a délku
pro zajisténi vhodného mapovani udaji na zobrazovaci plochu. Toto lze ziskat jednoduchym

priachodem vSemi daty (vhodné spojit s pfedchozimi fazemi).



00210 43.005895 -71.013202 PORTSMOUTH NH

00211 43.005895 71.013202 PORTSMOUTH NH
00212 43.005895 -71.013202 PORTSMOUTH NH
00213 43.005895 -71.013202 PORTSMOUTH NH
00214 43,.005895 -71,013202 PORTSMOUTH NH
00215 43.005895 -71.013202 PORTSMOUTH NH
00501 40.922326 -72.637078 HOLTSVILLE NY
00544 40.922326 -72.637078 HOLTSVILLE NY

-

min min
24.655691 -124.62608

max max
48.987385 -67.040764

Obrazek 1.3. Tvar vysledného vstupniho souboru s vysledkem dolovani (min, max) [1].

1.2.5  Reprezentace

V této chvili je nutno zvolit jakym zplsobem zobrazit ziskana data. Néktera z nich méla tvar
seznamu, jina byla stromové struktury (mapovani indexti na nazvy statll) apod. Jelikoz kazdy ZIP kod
ma prfifazenu zemépisnou polohu, je vhodné ji vyuzit jako soutfadnice dvojrozmérného grafu.
Vysledek je zobrazen na obrazku 1.4., kde diky velkému mnoZzstvi vstupnich dat ziskdme témér
veérohodnou mapu mést USA. Toto feSeni je ale nedostacujici, protoze ptivodni otazka ohledné ZIP

kodi zistava nezodpovézena.
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Obrazek 1.4. Vysledek zakladni reprezentace [1].

1.2.6  Vylepseni

V takovém rozsahlém mnoZstvi dat je nerealné timto zplsobem prezentovat vSechny hledané
informace — ZIP kdody jednotlivych mist. I pfi zobrazeni pouhych bodovych soutadnic vznikaji shluky
prekryvajicich se oblasti a texty by tudiz byly zcela necitelné. Vhodnym feSenim je zapojit interakci s
uzivatelem. Pro jeji pouziti sta¢i ve vizualizaci zménit barvy — pozadi podkladu na ¢ernou, body mést
zlutou a oblasti s vyhovujicim ZIP kédem bilou barvou. RovnéZ pro nas nejsou dulezité osy

popisujici zemépisnou polohu, protoze nas zde zajima néco zcela jiného.

1.2.7  Interakce

Pokud uzivateli chceme nabidnout interaktivni rozhrani je diilezité rozmyslet si jej tak, aby bylo pro
uzivatele intuitivni a v kazdém pfipadé¢ nematouci. Rovnéz by nemeélo nabizet zbyte¢né mnozZstvi
moznosti aby neodvadélo od hlavniho pfinosu vytvorené aplikace. Navic v pfili§ komplikovaném
rozhrani se uzivatelé neorientuji a nevyuzivaji vSech jeho moznosti — staci jim znat par zékladnich
funkci.

V tomto prikladu je uzivateli poskytnuta moznost zadavat ¢isla hledaného ZIP kodu, na jehoz
zéklad¢ se bile obarvuji oblasti s vyhovujicim kédem. ZIP kod ma 5 Cislic. S pfibyvajicim poétem
zadanych Ccislic se upfesiiuje (zmenSuje) obarvena oblast. RovnéZz je nabidnuta mozZnost zvétSeni

(zoom) jednotlivych ¢asti kliknutim na text zoom v pravé dolni ¢asti obrazovky.



JelikoZ bez precteni navodu na ovladani dané aplikace nemusi byt uzivateli zfejmé, ze muze
néco psat a tim ovladat chovani aplikace, je napiiklad vhodné vypsat zpravu, ktera jej bude
informovat o tom, ze muze zadavat Cislice hledaného ZIP kédu.

Pro ukazku chovani zde bude uvedeno n€kolik snimku reprezentujicich postupné zadavani ZIP

koédu také s vyuzitim moznosti zvétSeni nalezené oblasti.

4 25 miles

Obrazek 1.6. Vysledna aplikace s vyuzitim moznosti zoom [1].

4 5 miles

Obrazek 1.7. Nabidka moznych poslednich ¢islic ZIP kodu [1].
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Obrazek 1. 8. Zobrazeni mésta podle kompletniho ZIP kodu [1].

1.3 Shrnuti

Priklad v této kapitole by mé&l predvést pouziti vSech fazi celkového navrhu v praxi. Tyto faze nejsou
linearné propojeny, ale podle konkrétniho problému mohou tvofit riizné¢ propojeny graf — nékteré faze
je tieba opakovat vicekrat, pfipadné mutze byt nékdy nutné zalit zcela od zacatku s jinou mnozinou
dat ¢i 1épe navrzenou strukturou.

Celkové je tato kapitola zakladnim uvodem do oblasti vizualizace dat a méla by predvést
alespon jeden z moznych pfistupl k feSeni uloh z této oblasti. Navrzené faze a ukazka jejich pouziti
na praktickém piikladu by méla ¢tenafe nasmérovat na mozna odlisny styl pfemysleni nez na jaky byl
doposud zvykly.

Nikde neni feCeno, Ze toto je jedind spravna cesta. Po preCteni této knihy si myslim, Ze
dodrzenim téchto vcelku jednoduchych principi vede tato cesta po mensim ¢i vétSim poctu krokd

vzdy k cili.

11



2 Predstaveni aplikace Processing

V této kapitole uvedu stru¢né zakladni informace a princip programovani v prostfedi Processing.
Jelikoz k této aplikaci existuje velké mnozstvi piikladi a taktéz udrzovana dokumentace

(www.processing.org), nemyslim si, Ze je nezbytné ukazovat vSechny zdrojové kody pouzité v knize.

Uvedu jen n¢které z téch nejzakladnéjsich, diky nimz by se m¢l tento nastroj ukazat jako opravdu
vhodny i pro programatory - zacatecniky.

Processing je jednoduché programovaci prostfedi navrzené k usnadnéni vyvoje vizualng
orientovanych aplikaci, zejména k tvorbé nejriiznéjSich animaci. Je zalozenu na programovacim
jazyku Java a je tak mozné jej snadno zahrnout do vlastnich aplikaci.

£ mapaUsa | Processing 0148 Beta ol
File Edit Sketch Tools Help

mapallsa
PInacge mapImadge: ;I
Table locationTable;
Table nameTable:
int rowCount;
Table dataTable;
float dataMin = -10;
float dataMax = 10;Integrator[] interpolators:
vold setup( 1 {
zize (640, 400);
wapImage = loadInage ("map.png™):
locationTable = new Tahle("locations. tsv™):
nameTable = new Table("names. tsv™);
rowCount = locationTable.getRowCount| ;!
dataTable = new Tahle ("randowm. tsvw™) ;
4 Sertup: load initial walues into the Integrator.
interpolators = new Integrator[rowCount]: -

Obrazek 2.1. Ukazka prostredi Processing [1].

Processing pracuje vzdy s jednim aktivnim skicakem (sketchbook), coz je kolekce jednotlivych
skic ¢i vykresu (sketch). V praxi jednu skicu tvoii zalozka v editoru, v niZ je definovana samostatna

ttida, kterou vyuziva hlavni program. Na obrazku 2.1. je v aktivni zaloZce nazvané mapaUsa zapsan

12
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hlavni zdrojovy kod aplikace, zalozky Integrator a Table jsou vyuZzivané tfidy pro snadné
interpolovani hodnot a nacitani tabulkovych hodnot.

Jadrem vytvarené aplikace je metoda sefup(), kterd ma na starosti pocatecni inicializaci kreslici
plochy a piipadné nastaveni pouzivanych prostiedi, a metoda draw(), ktera je cyklicky volana
nekolikrat za sekundu (podle nastavené rychlosti) a je vyuzivana pro vykreslovani hodnot. Velmi
rychlé cyklické volani velmi snadno umoziiuje vytvaret dojem plynulé animace bez jakychkoliv
hlubsich znalosti programovacich technik.

Jak je patré z obrazku 2.1., prostfedi Processing obsahuje vlastni jednoduchy editor
podporujici zvyraznéni syntaxe i dodrzovani formatovani bloki. Je mozné prostfedi nakonfigurovat
pro pouziti s vlastnim oblibenym editorem.

Krom¢ vlastniho spusténi napsané¢ho programu umoziuje toto prostiedi snadny export
vytvorené aplikace jak do spustitelného souboru ¢i pfimo do HTML stranky se zanofenym Java
apletem. Pro aplety je ale nutné uvédomit si bezpecnostni omezeni jako je napiiklad nemoznost
ptistupu na uzivatelsky disk, proto musi byt pouzité soubory dostupné ze stejného serveru, na kterém
aplet bude umistén.

Navic je mozné nahravat jednotlivé snimky bézici aplikace do sekvence obrazkt riiznych
formatt a také vykreslovat vektorové obrazky ptimo do PDF dokumentu. Existuje spousta
zajimavych knihoven, které rozsiiuji funkcionalitu o napt zpracovani xml, propojeni s videokamerou
a dalsi.

Pro snadnou pienositelnost se zachovanim tplného vysledného vzhledu, disponuje toto
prostiedi také jednoduchym néstrojem pro vytvareni fontu, ktery lze k aplikaci pribalit a mtize byt
pouzit i v prostfedi, kde pozadovany font ve standardni sad¢ fontti neni k dispozici.

Koncepce tohoto prostredi je dobfe promyslena a je vytvotena elegantné a jednoduse. Cely
skicék je ulozen ve stejnojmenné sloZce, v niz se nachazi vSechny soubory s definovanymi tfidami
(skicy) a slozka data, ktera obsahuje veskera pridavna data jako pouzité fonty, zdrojova data pro
vykreslovani apod. Tim je zaru¢ena snadna pienositelnost i bez pfimého exportu do jiného formatu.

Samoziejmosti je udrzovana on-line dokumentace, ktera je pfimo propojena s vyvojovym
prostfedim, kdy po oznaceni nazvu funkce je pod pravym tlacitkem mysi dostupna volba nalezeni

popisu této funkce v referenci.

Pro vyvoj rozséahlejsich projektii ¢i vyuziti funkci tohoto prostfedi autor sim doporucuje pouZiti spise
Java IDE. Staci importovat knihovnu /ib/core jar do projektu a vytvofit hlavni tfidu, kterd rozsiti
ttidu PApplet, ktera zptistupni viechny funkce prostfedi Processing. Dale je nutno dodrzovat syntaxi

jazyka Java, ktera jiz nedovoluje zjednoduseny zapis jaky bude uveden v nékolika ukazkach.
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Ukazka zdrojového kodu:

void setup() {
size (400, 400);
stroke (255) ;

void draw() {

line (150, 25, mouseX, mouseY) ;

void mousePressed () {

background (192, 64, 0);

Tento jednoduchy piiklad v prostfedi Processing po spusténi vykresli okno, v némz se vykresluji bilé

¢ary (volba barvy pomoci metody stroke()) z pozice na soufadnicich (150, 25) do aktudlni pozice

kurzoru mysi. Pti stisknuti tlacitka se kreslici plocha pfemaze ptedvolenou barvou.

e

Obrazek 2.3. Ukazka snimku vytvotfené aplikace.
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3 Mapa USA

V této kapitole bude naposled piedvedena jednoduchost a elegance prostiedi Processing pro
zobrazeni statl USA. V dalsich ¢astech jiz nebudou uvedeny zadné tkazky zdrojovych textl. Zajemci
je mohou nalézt v samotné publikaci nebo najit mnoho ukazek jak na domovské strance projektu, tak
jako ptilohy piimo k dodané aplikaci.

Souvisejici soubory:

e http://benfry.com/writing/map/locations.tsv - datovy soubor, soufadnice statd.

e http://benfry.com/writing/map/Table.pde — tfida pro nacitdni tabulkovych dat

(knihovna dodavana autorem, netieba znat detaily je dulezité ji umét pouzit)

e http://benfry.com/writing/map/map.png — mapa USA jako obrazek na pozadi

Zdrojovy kod:

PImage mapImage;
Table locationTable; // nutno pfipojit tfidu Table.pde

int rowCount;

void setup( ) {
size (640, 400);
mapImage = loadImage ("map.png") ;
// vytvoreni datové tabulky ze souboru obsahujici soufadnice statu
locationTable = new Table('"locations.tsv");
// pocet Fradku potfebujeme znat dale, proto je globalni proménna

rowCount = locationTable.getRowCount( );

void draw( ) {
background (255) ;

image (mapImage, 0, 0);

// nastaveni atributd pro kresleni elips (kruhu)
smooth( );

f£ill (192, 0, 0);

noStroke( );

// cyklicky prichod daty a vykreslovani soufadnic pomoci kruznic
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for (int row = 0; row < rowCount; row++) {

float x = locationTable.getFloat(row, 1); // prvni sloupec dat
float y = locationTable.getFloat(row, 2); // druhy sloupec dat
ellipse(x, vy, 9, 9);
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Obrazek 3.1. Vysledek predchoziho programu. [1]

Pomoci nékolika malo fadki zdrojového kodu jsme schopni zobrazit stiedy stati, jejichz soutadnice
jsou uloZeny v textovém souboru.

Nyni si ukdzeme jakym zpiisobem je mozné zobrazit riizné hodnoty pro dany stat.
Predpokladejme, ze mame soubor dat, popisujici jistou vlastnost. Napiiklad relativni ptirGstek/pokles
obyvatel za mésic. Soubor tedy bude obsahovat kladna a zaporna ¢isla.

Prvni grafickou reprezentaci mtize byt obrazek 3.2. Vidime, Ze rozdilné hodnoty mapujeme
na rozdilnou velikost zobrazenych kruhd. Dilezité pro tento typ zobrazeni je zjistit minimum a
maximum vSech hodnot a zajistit vhodné mapovani realné hodnoty na polomér ¢i prumér
zobrazeného kruhu. Jelikoz mapovani je pii zobrazovani dat opravdu velmi Casto pouzivano,
poskytuje Processing fadu vhodnych funkci, které lze vyuzit:

e map(hodnota, minimum, maximum, vysledne minimum, vysledne maximum) prevede
hodnotu podle poméru mezi piivodnimi maximalnimi rozméry na do nového (vysledného)
intervalu hodnot,

e norm(hodnota, minimum, maximum) — vraci procentudlni vyjadfeni hodnoty uvnitf zadaného
intervalu,

e lerp(hodnotal, hodnota2, procento) — mapuje inkrementalné procentudlni hodnotu mezi

zvolené dvé hodnoty; leprColor() je pouzita pro urceni odstinu piechodu mezi barvami dale.

16



Obrazek 3.2. Zobrazeni rozdilnych hodnot riiznou velikosti [1].

Pokud prozatim ponechame stranou to, Ze nezname piesné hodnoty, je tento typ ptipad toto zobrazeni
jednou z nejlepsich voleb. Data vyjadiuji jednu veli¢inu, proto jsou vSechny mista stejné barevna, a
rozdily hodnot jsou vizualn¢ jasné€ reprezentovany rozdilnou velikosti (nejveétsi polomér maji nejvetsi
(kladné) hodnoty, nejmensi zase nejmensi (zaporné) hodnoty). Mapovani bylo zvoleno na poloméry
2-40 pixelt.

DalSi z moZnosti je zachovat velikost vSech mist a rozdilné hodnoty prezentovat rozdilnymi

barvami. Pro prvni ukazku byly jako hrani¢ni barvy zvoleny ¢ervena a modra.
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Obrazek 3.3. Mapovani hodnot na rozdilné barvy [1].

Oproti prvnimu pfistupu vypada tento vysledek naptiklad na mtij vkus Iépe (plisobi na m¢ hez¢im

dojmem) — mozna proto, Ze si libuji v pravidelnosti. Nicmén¢ vypovidaci informacni hodnota jiz neni
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tak dobra jako u predchoziho coz je zpisobeno nevhodnou volbou barev, protoze stfedni hodnota
mezi témito barvami je fialova — t€zko se rozpoznava zda ma blize k modré nebo k cervené.
Mnohem lep$im feSenim je v této situaci pouzit podobnych barev, které nebudou mit zcela

odli$nou mezilehlou barvu, nejlépe dvou riiznych odstinid jedné barvy jako na obrazku 3.4.
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Obrazek 3.4. Mapovani pomoci dvou ptibuznych barev [1].

Zde snaze rozpozname rozdilnost barev na zaklade svétlejsiho ¢i tmavsiho odstinu. Pokud bychom
méli k dispozici legendu vysvétlujici, Ze svétlejsi barva znamena veétsi prirastek oproti tmavé barve

znamenajici vétsi deficit, snadno si udéladme predstavu o zménach v jednotlivych statech.

Pro protikladné hodnoty jako v tomto ptipadé€ (kladnd i zaporna Cisla) je vhodnéjsi volit dve

barvy, kdy jedna vyjadiuje pozitivni hodnoty a druhé negativni. Vlastni hodnotu pak zdtraznime
ruznou velikosti zobrazenych kruhti. V podstaté spojime prvni dva pfistupy do jednoho a dostaneme

tak dal$i z nejvhodnéjsich reprezentaci pro tuto sadu dat.

Obrazek 3.5. Mapovani pomoci dvou barev a zmény velikosti [1].
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Jedinou nevyhodou tohoto zobrazeni, které ndm v tomto piipad¢€ viibec nevadi, je, Ze zbyte¢né
ztracime moznost pouzit naptiklad rozdilné velikosti pro zobrazeni jinych veli¢in. Pokud by barva
zobrazovala riizné piirtstky obyvatel, pak velikost by mohla reprezentovat objem prodeje alkoholu v
daném state.

Proto do hry miiZe vstoupit jesté prihlednost, kdy zachovame vhodny vybér pouze dvou
barev, ale zménu hodnot reprezentujeme riznym stupném pruhlednosti barvy. Vizualni dojem je
ihned patrny, ale prihledné hodnoty mohou ptisobit nediilezitym dojmem. Proto tento typ zobrazeni

neni pro tento piiklad také ptili§ vhodny.

o

Obrazek 3.6. Mapovani hodnot pomoci riiznych barev a transparence [1].

3.1 Z.obrazeni dalSich informaci

Pokud jiz mame zvolen druh zakladni vizualizace dat, nastal nejvyssi ¢as dodat vytvafené aplikaci
pottebny smrnc a poskytnou uzivateli v§echny hodnoty, které jsme tak poctiveé ptipravovali (ziskani,
parsovani a filtrace hodnot). Opét je nejvhodnéjsim zplsobem interakce s uZzivatelem, nebot
zobrazeni textovych hodnot je v takovémto zobrazeni nesmysiné.

Zakladni moznosti interakce je zobrazeni nazvu Ci zkratky statu a aktualni hodnoty pfirastku
obyvatel po najeti kurzoru mysi na zobrazeny kruh viz obr. 3.7.

Pfi pouziti postupné se meénicich hodnot stejného charakteru je také velmi vhodnym a
efektivnim zplisobem zobrazit vizualni pfechod mezi zménami hodnot. Pokud uzivatel mtze sledovat
postupnou zménu (vyvoj) hodnot, dokaze si udélat mnohem snaze lepsi piedstavu o vyvoji dat nez pii
sledovani né€kolika po sobé jdoucich, le¢ oddélenych snimkd. V ukazkach prostiedi Processing se
prechody mezi hodnotami fe$i pomoci tiidy Integrator.pde, ktera je rovnéz k dispozici. Tato tiida

umozni snadnou interpolaci ménicich se hodnot a jejich postupné piekresleni. V piipadé¢ zmény
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vyvoje piirtstkli obyvatel je v aplikaci interpolace mapovana na stisknuti klavesy mezernik, kdy
dojde k prekresleni v tomto duchu (nelze zachytit do obrazku): Pokud nastal ubytek oproti stavajici
hodnote, polomér kruhu se pomalu zmenSuje az na pozadovanou velikost, ptipadn¢ mize dojit i ke
zmén¢ barvy z ¢ervené na modrou a naopak, pfi zvySeném piirdstku se poloméry zvétsuji.

JRISTE]

. North Dakota -7,33

Obrazek 3.7. Interakce s uzivatelem.

3.2 Souhrn

Nalezeni vhodné reprezentace dat neni vzdy jednoduchou a pfimocarou zalezitosti. Pokud jeste
nemame dostateCnou praxi se zobrazenim podobnych dat je mnohdy je nutné vyzkouSet rtzné
moznosti a hledat spravnou cestu metodou pokus omyl.
Dulezitych je v tomto rozhodovani nékolik aspekti:

e vytvofit pfehlednou reprezentaci dat,

e vytvofit jasnou a pochopitelnou reprezentaci dat,

e vytvofit co nejmén¢ matouci reprezentaci dat,

e neodvadét uzivatelovu pozornost nedilezitymi elementy.
Na uvedeném ptikladu je patrné, ze vysledny dojem muize ovlivnit i takova malickost jako volba
barvy pro zobrazeni hodnot. Ne vzdy je spravné fidit se vlastnim vkusem, ale je nutno vybrat
piiméfeny pocet snadno rozlisitelnych barev (také s ohledem na lidi s poruchou barvocitu). Podle
uvazeni a podle charakteru dat, pokud to pfispé€je k pfedchozim tiem bodiim v seznamu, pouzit dalsi
vizualni prostfedky jako riizné tvary ¢i velikosti zobrazenych bodd, transparence apod.

Z uvedenych ptikladi je nejlepSim fesenim obr. 3.2. a obr. 3.5.
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4 Z.a vSechno muze c¢as ...

Jelikoz se vSe s postupem Casu méni, zobrazeni Casové zavislosti dat je asi nejcastéjsi aplikaci
vizualizace dat. V této kapitole bude predvedeno nékolik méalo moznosti prostfedi Processing, jak 1ze
zobrazit Casové prubehy veli¢in. Vysledky budou dokonce srovnatelné s kancelaiskymi baliky MS
Excel ¢i Open Office Calc.

Pro vytvofeni vysledku je nutno projit znovu nckolik fazi, z nichz vétSinu v tomto popisu
vynechame a zaméfime se opét spiSe na vylepsovani vysledné reprezentace a zachyceni hlavnich
myslenek, pro¢ ke zménam dochazi. Faze mohou byt nasledujici:

e ziskani dat (zde opét pouZita tabulka z textového souboru)
e parsovani souboru do pouzitelné datové struktury
e zjiSténi/vypocet hrani¢nich hodnot
e nalezeni vhodné reprezentace dat a ptipadnych jinych moznosti
e vylepsSeni reprezentace zmeénou rozlozeni, typu, barev, ...
o poskytnuti interakce a vizualni interpolace hodnot
V tomto ptikladu je zkoumana spotfeba mléka, Caje a kavy v USA raznych letech.

S pomoci Processing miizeme snadno zobrazit data ziskana ze souboru.

.
e
................

-------
......

---------

Obrazek 4.1. Prvotni zobrazeni dat [1].

Stejné jako nic netikajici obrazek nasleduje zamérné nic netikajici popis. Tato vizualizace je nam v
podstaté k nicemu, pokud neslouZzi pouze pro nase soukromé ucely, kdy vime, co je na ni zndzornéno.
Pokud vysledek hodlame zpfistupnit $irsi vefejnosti, nejméné dva zasadni nedostatky:

e chybi pojmenovani grafu,

e chybi popisy os pro pochopeni vyznamu hodnot.

Po odstranéni téchto hlavnich chyb mtize graf vypadat nasledovné.
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Obrazek 4.2. Graf spotfeby mléka v jednotlivych letech [1].

JelikoZ podobné grafy lze snadno sestrojit ve znadmych tabulkovych procesorech, neni snad nutny
zadny rozséahlejsi komentat. Pouze zminka k popisu horizontalni osy — je dobré popisovat osu
vodorovné, coZ je prirozené pro ¢teni. Rozdéleni delsiho textu do n€kolika fadkd je pro koncové
uzivatele pfiveétivejsi nez rotace textu, ktera mize znesnadnit cteni pokud se nejedna o vytisténé
materialy, které 1ze snadno natocit.

Pro spojité hodnoty se pouziva spojity graf — Processing disponuje pro tvorbu kiivek jak
definici postupnych vrchold, tak zadanim tvara kiivky.
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Obrazek 4.3. Zachyceni spojité podstaty dat [1].

Pomoci rizné tloustky ¢ary mizeme upravit vysledny vzhled grafu tak, aby byly viditelné spolehlivé

hodnoty (které opravdu zname) i prichod aproximaéni kiivky.
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Obrazek 4.4. Spojity graf s mensi tloustkou cary [1].

V ramci uzivatelské ptivétivosti je velmi vhodné zkombinovat krasu hladké kiivky grafu s moznosti
interakce pro presné odecteni zobrazenych bodu. Pfi najeti kurzorem mysi k oblasti kiivky se
zvyrazni nejblizsi presny bod (uloZeny v datech) s popisem zobrazujicim konkrétni hodnoty
(zachyceno na obr. 4.5.).
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Obrazek 4.5. Zapojeni interakce do spojitého grafu [1].
Atraktivnéjsi a v n€kterych ptipadech vhodnéjsi jsou plosné grafy. Jsou vhodné pokud zobrazujeme
urcity objem sledované veliCiny, kdy je taktéz stabilni spodni hodnota — jakozto naptiklad zde
spotfeba mléka ¢i graf srazek. Neni vhodné naptiklad pro zobrazeni grafu teplot. Vysledny graf je

vidét na obrazku 4.6.
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Obrazek 4.6. Plosny graf [1].

Jelikoz plocha grafu ptisobi dojmem pozadi, je vhodné odstranit zbyte¢né rusivé elementy. Upravena
verze grafu je na obrazku 4.7. Déle je mozné rlizn¢ experimentovat a hledat nejvhodnéjsi vizualizaci.
Samoziejmosti je zapojeni interakce, ktera nam snadno pomize vyfesit ptivodni problém — zobrazeni
spotfeby mléka, ¢aje a kavy. Prozatim jsme zobrazovali pouze spotfebu mléka. Sloucit vSechny tfi
grafy do jednoho lze naptiklad pomoci vytvoteni zalozek pro pfepinani mezi jednotlivymi grafy s
pridanim interpolace hodnot, kdy si uzivatel snadno v§imne vzrustu ¢i poklesu spotieby pfi prepnuti

na graf dané suroviny.
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Obrazek 4.7. Vylepseny plosny graf bez rusivych elementt [1].
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5 Ruzné priklady zobrazeni dat

V této casti textu predvedeme néktera dalsi zajimava feSeni ptikladii z knihy. Postup tvorby se v
podstaté neustale opakuje — z ptipravenych dat je vytvorena jejich prvotni vizualizace, ktera je nadale
v jednotlivych krocich vylepSovana, az do co nejlepsi mozné podoby.

Zajimavé teSeni vymyslel autor knihy pro zobrazeni vysledkia baseballové ligy, kdy chtél
rovnéz ukdzat rozpocty jednotlivych tyml takovou formou, aby bylo nazorné ptedvedeno, zda-li se
investice do tymu vyplatila ¢i nikoliv. Ziskané hodnoty tvofi vlastné uspofadané seznamy. Otazkou
zbyva jakym zplsobem tyto seznamy vhodné reprezentovat?

Piivodni navrh je vidét na obrazku 5.1. Dtlezitou soucasti seznamu tymu a jejich vysledkl jsou
také loga tymil — zejména z divodu, Ze se podle nich fanousci baseballu orientuji mnohem snaze a
rychleji nez pfi Cteni samotnych nazvii. Hodnoty jsou vykresleny ve dvou sloupcich vzdy sestupné —
tymy podle poméru vyher a proher a rozpocty podle poctu utracenych dolara.

Provazani téchto dvou oddélenych seznami je feSeno spojenim pomoci linek, kdy je mozné

vysledovat, ktery tym z dané investice nejvice vytézil ¢i kde se jednalo ryze o ztratu penéz. Prvni dva
tymy evidentn€é svlij rozpocet vyuzili spravne, kdezto tym NY Yankees s nejveétSim rozpoctem
skonc¢il ve vysledku az nékde v poloving!
Chi White Socks, ¢i Chi Cubs). Je tfeba feSit otazku vylepSeni zvolené vizualizace. Jako prvni
moznosti, kterd ¢lovéku piijde na mysl je barevné rozlisit ¢ary — zbyva si rozmyslet kolik barev
pouzit, jakym systémem zajistit jejich stiidani apod. Obecnym pravidlem je, Ze by se nemélo p¥i
vizualizaci pouZivat prili§ mnoho barev. NejvySe pét ¢i Sest. Pokud potfebujeme vice barev je lepsi
pouzit rizné barevné odstiny vybranych zakladnich barev.

Pro nas pripad zcela postaci barvy dvé — jedna barva bude pro ¢ary sestupné tendence (kdy
tymy jakoby piedcili ocekavani a umistili se vySe nez je znazornéna vyse rozpoctu) a druha barva pro
cary opac¢ného sméru.

Toto feSeni cely graf zpfehledni, nicméné pro dal$i zvyraznéni hlavni myslenky
prezentovanych dat lze pouzit rizné tloustky car, které jsou pfimo umérné vysi rozpoétu kazdého
tymu.

I ptes vyrazné zlepsSeni a usnadnéni orientace plsobi texty stale trochu rusive, proto autor zvolil
navigovan pomoci loga tymu o ktery se zajima a pomoci spojnice snadno piejde na rozpocet dan¢ho

tymu. Vysledna prezentace je zobrazena na obrazku 4.2.
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$90,219,056

s

Milwaukee 33-29 %

Philadelphia 32-30 7 g"r'; £89,428,216
Florida 31-32 ’Q"/ $87,759,000
Colorado 30-32 \ “ $87,290,832

Minnesota  29-31 a\v‘//}:":s‘ ‘ S 581,942,800

NY Yankees 29-31

= = ( $79,366,944

X /\)
Toronto 29-32 ' £71,439,504
Baltimore 29-33 . \ £70,986,496
San Francisco 28-33 ‘ £68,904,976
Tampa Bay 27-33 ‘ " £68,318,672

Chi Cubs 27-33 ‘ $67,116,496

Chi White Sox  26-32 " \\' $61,673,268
st. Louis 26-33 / , \ \ 558,110,568

/ £54,424,000
l $52,067,544

Pittsburgh 26-36 / $38,537,832
Cincinnati 24-39 / £37,347,500
@ Texas 23-39 £30,507,000

@ kansasciy  23-40 $24,123,500

Houston 26-35
Washington 26-36
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Obrazek 4.1. Pivodni navrh prezentace vysledki basebalové sezony [1].
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Timto samoziejmeé moznosti vylepSovani nekonci. Tato data jsou opét vhodna pro vyuziti

interakce s ohledem na jejich ¢asovou zavislost. Pfi praci s ¢asovymi daty je nutné se vzdy

Boston 4021  —
LA Angels 40-23
Cleveland 37-23

New York Mets 36-24

San Diego 36-25
Detroit 35-26
Arizona 36-27

LA Dodgers 35-27

Seattle 32-26
Oakland 33-28
Atlanta 34-29
Milwaukee 3329

Philadelphia 32-30

Florida 31-32
Colorado 30-32
Minnesota 29-31

NY Yankees 29-31
Toronto 29-32
Baltimore 29-33

San Francisco 28-33

Tampa Bay 27-33
Chi Cubs 27-33
Chi White Sox 26-32
St. Louis 26-33
Houston 26-35

Washington 26-36

Pittsburgh 26-36
Cincinnati 24-39
Texas 23-30

Kansas City 23-40

$189,639,040
$143,026,208
£115,231,664
$109,251,336
$108,671,832
$108,454.528
$106,460,832
$99,670,336
£95,180,368
£93,554,808
$90,286,824
£90,219,056
$89,428,216
$87,759,000
$87,200,832
$81,942,800
$79,366,944
$71,439,504
$70,086,496
$68,904,97
$68,318,672

":‘ $67,116,496

$61,673,268
$58,110,568

£54,424,000
$52,067,544

$38,537.832
$37,347,500
$30,507,000

$24,123,500

Obrazek 4.2. Vysledna reprezentace [1].

vypoi‘adat s moZnymi problémy, které mohou nastat jako jsou zejména chybéjici ¢i nesouvisla

data. Forma interakce v tomto piiklad¢ je zvolena jako ¢asovy posuvnik prubéhem sezony, kdy se

postupné tvori vysledky jednotlivych her a méni se poradi tymt (naznaceno obrazkem 4.3.).

10 June 2007

)

o Boston AO—20  —

a LA Angels 40—24
d Cleveland 3724
& New York Mets 36-25

B Detroit 36=2

$189,639,040
$143,026,208
$115,231,664
$109,251,336
$108,671,832
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Dal$im zajimavym typem druhem zobrazeni hierarchickych dat jsou usporadané mapy — treemaps.
Princip treemap je zobrazeni stromu pomoci ¢tvercovych (¢i obdélnikovych oblasti), kdy kazda
vétev se déli na dalsi ¢tverce, pokud obsahuje dalsi podvétve. Tuto koncepci predlozil Ben
Shneiderman na pocatku devadesatych let.

Nejlépe bude predvést toto zobrazeni na konkrétnim ptikladé, kdy je pouZzita pro zobrazeni

relativni frekvence slov pouzitych v knize Marka Twaina.

my

i

[

ol

Obrazek 4.4. Ukazka treemap [1].

Pro takovou mnozinu dat, neni mozna volba zobrazeni pravé nejstastnéjsi, protoze kromé hodné
frekventovanych slov jako this, and, of, ... jsou vykresleny pouze neidentifikovatelné ¢tverecky.
Samoziejme¢ pomoci interakce uZzivatele, kdy by se po najeti kurzoru mysi nad zkoumany ¢tverecek
zobrazilo slovo, které reprezentuje a jeho frekvence, byla by tato reprezentace snad dostacujici. Pii

takto drobném rozc¢lenéni by byl ale problém uz se samotnym zaméfenim téch nejmensich casti.

Myslenka treemap se ale dobte uchytila a je pouzivana pro reprezentaci vyuzitého/volného

mista na pevném disku pocitate (pouzito napiiklad v aplikaci SpaceMonger, http://www.sixty-

five.cc/sm/).

V prostedi Processing lze pomoci tiidy pro praci s treemapami snadno vytvaret toto zobrazeni

jak v jednoduchém zakladnim tvaru,
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Obrazek 4.5. RozloZeni mista na disku formou treemap [1].

¢i vylepseného barevného modelu pro lepsi prehlednost (znovu pfipominam myslenku nepouzivat

pfili§ mnoho barev, namisto toho je pouzito tfi odstinli od kazdé pouzité barvy).

Obrazek 4.6. Barevna treemapa [1].

Do hry lze opét zapojit i interakci a vytvorit zvétSeni vybrané oblasti, tak aby bylo mozné zkoumat
zkute¢ny obsah vSech i1 hloubé&ji zanofenych slozek. U této moznosti je pouzita pouze jedna zakladni
barva a jeji riizné odstiny a jedna barva pro zvétSenou oblast. Tim na uzivatele neptisobi dojmem

ruznych nezavislych oblasti jako na obrazku 4.6.
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Obrazek 4.7. Vyuziti mista jednotlivych slozek s moznosti zoom [1].

Grafy. V prostiedi Processing neni problém vytvofit jednoduchy graf propojenych uzla.

[fore]
]
L

[joe |
tea IE I"!GT‘

flea2 |

(e’ [

Obrazek 4.8. Jednoduchy graf [1].

Pokud bychom vs§ak timto zptisobem chtéli zobrazit vztahy mezi slovy v textu, kdybychom
frekventovangj§i spojeni slov chtéli zobrazit vice ve stfedu grafu, dostaneme nepichledny a chaoticky
shluk uzlt, jehoz praktické vyuziti je takika nulové a nepomahaji ani rizné snahy o zpiehlednéni

(obrazek 4.10.). Zobrazenych informaci je zkratka pfili§ mnoho.
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Obrazek 4.9. Nevhodné pouziti grafu pro modelovani blizkych slov [1].

Obrazek 4.10. Pokus o zptehlednéni — zracime vSak vyznam slov [1].
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V takovémto piipad¢ nastal spravny ¢as pro zamysleni nad tim, zda-li jsme opravdu zvolili spravnou
cestu pro prezentaci dat. Je opravdu vZdy nutné prezentovat vysledky formou obrazku? Nebyla
by pIné dostacujici a také prehlednéjsi obycejna tabulka?

Pti hledani vhodnéjsiho zptisobu pro vykresleni dat je také mozné poohlédnout se po jinych
projektech zamétenych timto smérem. Jako velice zajimavy néstroj je v knize zminén nastroj

graphviz (http://www.graphviz.org), ktery je schopen vykreslit propojeni i velmi rozsahlych siti.

Obrazky 4.11. a 4.12. ukazuji mozné vysledky, které ovSem nejsou pfili$ Citeln€jsi nez vySe uvedené
teSeni. Graphviz vyuzivé zajimavy interni format pojmenovany det, coz je jednoduchy textovy
format pro definici sité.
Ukazka formatu dot pro graf z obrazku 4.8.
digraph {

joe -> food;

joe -> dog;

joe -> tea;

joe -> cat;

joe -> table;

table -> plate;

plate -> food;

food -> mouse;

food -> dog;

mouse -> cat;

table -> cup;

cup -> tea;

dog -> cat;

cup —-> spoon;

plate -> fork;

dog -> fleail;

dog -> flea2;

fleal -> flea2;

plate -> knife;
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Obrazek 4.10. Jiny zptisob zobrazeni pomoci Graphviz [1].

Jako posledni zajimavou myslenku bych zminil silou Fizené rozloZeni (force-directed layout). Jedna
se 0 metodu pro ziskani vhodného rozloZeni uzlti pomoci pisobenim piitazlivych a odpudivych sil.

Definovanim novych uzld dochazi k rekonfiguraci uspotradani tak, aby bylo dosazeno idealniho tvaru.
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6 Z.aver

Tento text se snazil vystihnout hlavni mysSlenky a principy, které lze ziskat po pfecteni knihy
Visualizing Data a které by ¢tenat nadale mohl uplatnit v libovolné uloze vizualizace dat. Neni
nezbytné nutné pouzivat predstaveny nastroj Processing, i kdyz pisobi velmi dobrym dojmem, ale
hlavné je zapotiebi naucit se spravn¢ postupovat a premyslet jiz ve fazi navrhu feSeni konkrétniho
problému. Doufam, Ze k tomu text bude alespoii trochu napomocen, zejména ukazkami nejraznéjsich
prikladt a obrazku jejich feseni, kdy je snaha o zachyceni postupné evoluce od prvotniho navrhu az k
findlni aplikaci. Pfi dodrZeni n€kolika jednoduchych zakladnich pravidel by nemél byt problém
navrhnout vhodny zpiisob reprezentace datové mnoziny i pro ctenafe s nedostatkem grafického
jemnocitu.

Jako pfiloha je uveden seznam uzitecnych nastrojti jak pro vytvéfeni grafiky tak pro usnadnéni

prvotnich fazi ziskévani a parsovani dat, které byly zminény v textu knihy.
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Priloha

o Piechled nastroju a odkazu:

http://processing.org — domovska stranka projektu Processing.

http://benfry.com/writing — autorova stranka vénovana publikaci

http://www.jfree.org/jfreechart — knihovna pro tvorbu grafi (Java)

http://www.cs.umd.edu/hcil/treemap-history/Treemaps-Java-Algorithms.zip

http://www.graphviz.org — nastroj pro kresleni grafi a siti

http://cygwin.com — Unixov¢ prostiedi pod systémem Windows

http://xmlgraphics.apache.org/batik — parsovani SVG souborti

http://tidy.sourceforge.net — zvalidnéni HTML kodu (pro nésledné snazsi parsovani)

http://htmlparser.sourceforge.net —- HTML parser

http://xerces.apache.org/xerces-j — XML parser (Java)
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