Vizualizacia dat J

Matej Oravec
BAB37ZPR

10. tyzden

Vizualizacia dat 10. tyzden 1/38



Dnesna prednaska
Obsah

@ Vseobecny avod

© Matplotlib
@ Tutorial: Graf funkcie sinus
e Tutorial: Covid-19 — pocet vykonanych testov v CR
@ Tutorial: Histogram
@ Tutorial: Animacia

© Zaver

Vizualizacia dat 10, teden 238



Dnesna prednaska

Motivacia, ciel

@ Preco vizualizovat data?

» Zisk komplexnejsej predstavy o ich obsahu
» Prezentacia dat/vysledkov

Co sa naucime
o Ziskame prehlad o vizualizaénych balickoch pre Python

o Vytvarat zakladné typy grafov pomocou Matplotlib

Co sa nenauéime

@ Ziskavat a spracovavat data, ktoré chceme vizualizovat
Ocakavame ich uz ,nachystané"
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Moznosti vizualizacie v Pythone

Matplotlib

o Najbeznejsi a najpouzivanejsi balicek

@ Jednoduchy na pouzivanie, praca v hom ¢asto podobna ako v Matlabe
@ Podpora animacie
o

Méze byt problém s rychlostou

pyqtgraph
@ Cieleny na rychlost a integraciu s PyQt aplikaciami
o API velmi podobné PyQt

@ Vhodné na velmi rychle animacie

Integrovana vizualizacia v seaborn, pandas, sympy,. ..

@ Zamerané hlavne na pohodInost pri praci so spominanymi balickami

v
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Matplotlib J
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Matplotlib

matplstlib
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Matplotlib

Tutorial: Graf funkcie sinus
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Tutorial: Graf funkcie sinus
Ciel
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Tutorial: Graf funkcie sinus

Standardné naéitanie balickov

e Numpy nie je nutné, ale velmi odporiicané
o matplotlib.pyplot je bezne skracovany na plt

1 import numpy as np
2 import matplotlib.pyplot as plt
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Tutorial: Graf funkcie sinus
Priprava dat

@ Numpy nepracuje so symbolickou matematikou
» V 2D grafe sa vykreslené body tvaru (x, y), kde x je hodnota nezavisle;
premennej a y hodnota zavislej premennej
» V nasom pripade y = sin(x)
@ Priprava dat pre vykreslenie priebehu funkcie vo vseobecnosti prebieha
v dvoch bodoch:
© Priprava delenia pozadovaného intervalu hodnét nezavislej premenne;j
@ Vypocet funkénych hodnét v bodoch tohoto delenia

np.linspace(0, 3 * np.pi, 500)
np.sin(x)

3 X
4y
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Tutorial: Graf funkcie sinus
Triedy Figure a Axes

@ Objekt triedy Figure tvori najvyssi level

» ,Okienko," v ktorom sa budi nachadzat osi grafu
» Specifikujeme jeho velkost, farbu, hrabku lemu, nadpis,. . .
@ Objekt triedy Axes tvori kontajner na priamu grafick( reprezentaciu
dat
» Obsahuje ciary, body, osové znacky, popisy osi, mriezku,. ..
» Jeden figure mdze obsahovat viacero objektov axes

@ Vytvorenie paru figure — axes:

5 fig, ax = plt.subplots()
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https://matplotlib.org/3.3.2/api/_as_gen/matplotlib.figure.Figure.html#matplotlib.figure.Figure
https://matplotlib.org/3.1.1/api/axes_api.html#matplotlib.axes.Axes

Tutorial: Graf funkcie sinus

Umiestnenie dat do axes

10
11

e 6 6 o o o

ax.

ax.

ax.

ax.
ax.

ax.

.plot() — Spojenie bodov rovnou Ciarou

.set_xticks() — Znacky na vodorovnej osi
.set_xticklabels() — Popisy znaciek na vodorovnej osi
.set_xlabel() — Popis horizontalnej osi
.set_ylabel() — Popis vertikalnej osi

grid() — Mriezka

plot(x, y)
.set_xticks([k * np.pi / 2 for k in range(2 * 3 + 1)])
set_xticklabels(['0’, 'pi/2’', 'pi’', '3 pi/2’', '2 pi’, '5 pi/2’

3 pi’'l)

set_xlabel(’'x")
set_ylabel(’sin(x)")
grid()
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https://matplotlib.org/3.3.2/api/_as_gen/matplotlib.axes.Axes.plot.html
https://matplotlib.org/3.1.1/api/_as_gen/matplotlib.axes.Axes.set_xticks.html
https://matplotlib.org/3.3.2/api/_as_gen/matplotlib.axes.Axes.set_xticklabels.html
https://matplotlib.org/3.3.2/api/_as_gen/matplotlib.axes.Axes.set_xlabel.html
https://matplotlib.org/3.3.2/api/_as_gen/matplotlib.axes.Axes.set_ylabel.html
https://matplotlib.org/3.3.2/api/_as_gen/matplotlib.axes.Axes.grid.html

Tutorial: Graf funkcie sinus
Cely kéd

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

X
y

np.linspace(0, 3 * np.pi, 500)
np.sin(x)

fig, ax = plt.subplots()

ax.plot(x, y)

ax.set_xticks([k * np.pi / 2 for k in range(2 * 3 + 1)])

ax.set _xticklabels(['0’, 'pi/2’, 'pi’', '3 pi/2’', '2 pi’, '5 pi/2’, '’
3 pi’'l)

12 ax.set_xlabel(’'x")

13 ax.set_ylabel(’sin(x)")

14 ax.grid()

15

16 plt.show()
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Tutorial: Graf funkcie sinus

Zopar poznamok

@ Okamzité zobrazenie okna s grafom: funkcia plt.show()
» V Jupyter notebook je mozné vyuzit magickid funkciu %matplotlib
inline
o Grafy nie je nutné zobrazovat, mozno ich priamo ukladat
» Fukcia plt.savefig()
e Publikovanie grafov (napr. do bakalarky): tikzplotlib
» Preklad grafu do pgfplots
» Vhodné pre tych, ktorym je blizsie APl matplotlib nez vytvaranie grafov
priamo v pgfplots

» Funkcia tikzplotlib.save() (vystup nutné este skompilovat napr.
pdfATEX-om)

Vizualizacia dat Y S


https://matplotlib.org/3.3.2/api/_as_gen/matplotlib.pyplot.savefig.html
https://pypi.org/project/tikzplotlib/

Matplotlib

Tutorial: Covid-19 — pocet vykonanych testov v CR
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Tutorial: Covid-19 — pocet vykonanych testov v CR
Data

@ Verejne dostupné data zo stranky
https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-19

datum,prirustkovy_pocet_testu,kumulativni_pocet_testu
2020-01-27,20,20
2020-01-28,8,28
2020-601-29,5,33
2020-01-30,1,34
2020-01-31,3,37
2020-02-01,1,38
2020-02-02,5,43
2020-02-03,5,48
2020-02-04,5,53
2020-602-05,0,53
2020-02-06,3,56
2020-02-07,6,62
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https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-19

Tutorial: Covid-19 — pocet vykonanych testov v CR
Ciel

@ Vizualizacia Casovej postupnosti z textového siboru

40000 A

30000 A

20000 A

Prirastok po¢tu testov

10000

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
2020
Déatum

e Mate Oravee. Y Vizualizacia dat ] S



Tutorial: Covid-19 — pocet vykonanych testov v CR

Standardné naéitanie balickov

e Data pripravime v pandas
@ Na vytvorenie grafu pouzijeme pandas.Series.plot()
1 import numpy as np

2 import pandas as pd
3 import matplotlib.pyplot as plt

Vizualizacia dat G iR


https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/reference/api/pandas.Series.plot.html

Tutorial: Covid-19 — pocet vykonanych testov v CR

Nacitanie dat

@ Pouzijeme funkciu pd.read_csv()
» Netreba 3pecifikovat separator ani hlavicku — data uz st v ocakavanom
formate (oddelené ciarkou, v prvom riadku nazvy stlpcov, od druhého
riadku data)

e Data obsahuji casové adaje — vyuzijeme casovy index
4 data = pd.read_csv('testy.csv’)

s data.index = pd.to_datetime(data[’datum’])
6 data.drop(columns=['datum’], inplace=True)
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https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/reference/api/pandas.read_csv.html

Tutorial: Covid-19 — pocet vykonanych testov v CR

Vytvorenie grafu

e pandas.DataFrame i pandas.Series maji implementovani
metédu plot()

» Metdda vracia objekt triedy plt.Axes

» Umozhuje pohodine vykreslovat ¢asovo indexované data
7 ax = data[’'prirustkovy_pocet_testu’].plot(figsize=(7, 5))
8 ax.set_xlabel(’Datum’)
o ax.set_ylabel(’Prirastok poctu testov')

Vizualizacia dat R S



Tutorial: Covid-19 — pocet vykonanych testov v CR
Cely kod

import numpy as np
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

data = pd.read_csv('testy.csv’)
data.index = pd.to_datetime(datal’'datum’])
data.drop(columns=['datum’], inplace=True)

© 0 N o b~ W N =
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o

ax = data[’prirustkovy_pocet_testu’].plot(figsize=(7, 5))
ax.set_xlabel(’Datum’)
ax.set_ylabel(’Prirastok poctu testov’)

i e
5w N R

plt.show()
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Matplotlib

Tutorial: Histogram
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Tutorial: Histogram
Ciel

@ Na zaklade dat z https://ourworldindata.org/human-height
vytvorit graf, obsahujaci:
» Histogram vysky priemerného muza v roku 1970
» Histogram vysky priemernej zeny v roku 1970

Men
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Average height in 1970 (cm)
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https://ourworldindata.org/human-height

Tutorial: Histogram
Struktara dat

@ Dva .csv subory — jeden pre muzov, druhy pre zeny

@ Pre kazdi krajinu a rok obsahuji priemerni vysku entity v
centimetroch

Entity,Code,Year,Mean male height (cm)
Afghanistan,AFG,1896,161.1640953
Afghanistan,AFG,1897,161.196286
Afghanistan,AFG,1898,161.2282966
Afghanistan,AFG,1899,161.2607274
Afghanistan,AFG,1900,161.2930682
Afghanistan,AFG,1901,161.325492
Afghanistan,AFG,1902,161.3583553
Afghanistan,AFG,1903,161.3912147
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Tutorial: Histogram

Standardné naéitanie balickov, priprava dat

@ Ako v predchadzajucom pripade — data nacitame a pripravime
pomocou pandas, vykreslujeme pomocou matplotlib.pyplot

1 import numpy as np
2 import pandas as pd
3 import matplotlib.pyplot as plt
@ Oba sibory naéitame pomocou pd. read_csv()

@ Vyber uzitoénych dat pomocou logického indexovania

4 data_m = pd.read_csv(’'average-height-of-men.csv’)

5 data_f = pd.read_csv(’'average-height-of-women.csv')

6

7 data_m = data_m[’Mean male height (cm)’'][data_m[’'Year’] == 1970]

g8 data_f = data_f[’Mean female height (cm)’][data_f['Year’'] == 1970]
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Tutorial: Histogram
Vykreslenie grafu

@ Pocet binov:
a) Odhadom podla dat (vyzaduje blizsie preskamanie)
b) Vypoctom podla jednej z odportcanych metéd
* Odmocninova — bezna, dobra pre mensie datasety s distribiciou

blizkou normalnej
* Scottova — vhodna pre vacsie datasety s distribaciou blizkou normalnej

e Vyuzijeme funkciu plt.Axes.hist()

o fig, ax = plt.subplots()

10 ax.hist(data_m, bins=15, density=True, alpha=.5, label='Men’)
11 ax.hist(data_f, bins=15, density=True, alpha=.5, label='Women’)
12 ax.set_xlabel(’Average height in 1970 (cm)’)

3 plt.legend()

-
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https://matplotlib.org/3.3.2/api/_as_gen/matplotlib.axes.Axes.hist.html

Tutorial: Histogram

Cely kod

1 import numpy as np

2 import pandas as pd

3 import matplotlib.pyplot as plt

4

5

6 data_m = pd.read_csv('average-height-of-men.csv’)

7 data_f = pd.read_csv(’'average-height-of-women.csv"’)

8

o data_m = data_m[’Mean male height (cm)’][data_m[’Year'] == 1970]
10 data_f = data_f[’'Mean female height (cm)’][data_f['Year’] == 1970]

e
N R

fig, ax = plt.subplots()

ax.hist(data_m, bins=15, density=True, alpha=.5, label='Men’)
ax.hist(data_f, bins=15, density=True, alpha=.5, label='Women’)
ax.set_xlabel(’Average height in 1970 (cm)’)

plt.legend()

e
0 N o o &~ W

plt.show()
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Matplotlib

Tutorial: Animacia
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Tutorial: Animacia
Ciel

Preco animovat
o Casto je Casovy vyvoj dat klaéom k ich lepsiemu pochopeniu
o Ak je potrebné sledovat vyvoj viacrozmerného grafu v case, méze
pomdct animacia
Casoveé rezy (,dlazdice") si v mnohych pripadoch neprehladné

@ Vytvorime animovant gulé¢ku, putujiucu po grafe funkcie sinus
(ukazka na prednaske)
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Tutorial: Animacia

Standardné nacitanie balickov, inicializacia

@ API pre tvorbu animaécii je zahrnuté v balicku
matplotlib.animation

1 import numpy as np
2 import matplotlib.pyplot as plt
3 import matplotlib.animation as animation
@ Pri inicializacii si pripravime objekty figure a axes

@ Do nich vykreslime pociatoény stav (mozno vykreslit prazdne data)

4 X = np.linspace(0, 4 * np.pi, 500)

5 y = np.sin(x)

6

7 fig, ax = plt.subplots()

g8 ax.plot(x, y)

o dot, = ax.plot(®, 0, '.’, c="r’, ms=20)

@ Objekty, ktoré buda animované, si ulozime do premennych

Vizualizacia dat Y S



Tutorial: Animacia

Vytvorenie generatoru dat

@ Animacia je zlozena z mnozstva za sebou nasledujicich statickych
obrazkov. Zakladna sluc¢ka animacie je
@ Ziskat nové data
@ Aktualizovat na zaklade nich obrazok (volanie update funkcie)
@ Nové data ako argument update funkcie mézu byt Specifikované
» lterovatelnym objektom
» Generatorom

@ V nasom priklade pouzijeme generator
10 def data_generator():

11 for i in range(l, np.size(x)):
12 yield x[i], y[i]

Vizualizacia dat Y S



Tutorial: Animacia

Definicia update funkcie, vytvorenie animacie

@ Definuje novy obrazok s pouzitim novych dat
e Vracia iterovatelny objekt, zahtnajaci vsetky prvky grafu, ktoré si pri
animacii pozmenované
» V nasom pripade ide o jediny objekt — dot triedy
matplotlib.lines.Line2D

13 def update(data):

14 x, y = data

15 dot.set_data(x, y)
16

17 return dot,

Vizualizacia dat TS



Tutorial: Animacia

Definicia update funkcie, vytvorenie animacie

@ Definuje novy obrazok s pouzitim novych dat
e Vracia iterovatelny objekt, zahtnajaci vsetky prvky grafu, ktoré si pri
animacii pozmenované
» V nasom pripade ide o jediny objekt — dot triedy
matplotlib.lines.Line2D

13 def update(data):

14 x, y = data

15 dot.set_data(x, y)
16

17 return dot,

e matplotlib.animation pontka niekolko typov animacie, v nasom
pripade pouzijeme animation.FuncAnimation
» Definovana objektom figure, a update funkciou (+ volite[né parametre
ako napr. zdroj dat)

18 ani = animation.FuncAnimation(fig, update, data_generator, interval
=1, blit=True)

Vizualizacia dat TS



Tutorial: Animacia
Cely kéd

1 import numpy as np

2 import matplotlib.pyplot as plt

3 import matplotlib.animation as animation
4

5

6 X = np.linspace(0, 4 *x np.pi, 500)

7y = np.sin(x)

8

o fig, ax = plt.subplots()

ax.plot(x, y)
dot, = ax.plot(0®, O, ’".’, c="r’', ms=20)

e~
= O
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Tutorial: Animacia
Cely kéd

12 def data_generator():

13 for i in range(1l, np.size(x)):
14 yield x[i], y[il]

15

16 def update(data):

17 x, y = data

18 dot.set_data(x, y)

19

20 return dot,

22 ani = animation.FuncAnimation(fig, update, data_generator, interval
=1, blit=True)

24 plt.show()
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Zaverecné poznamky

3D grafy
@ Mozné pomocou rozsirenia mpl_toolkits.mplot3d

@ API zachovava principy a nomenklatiru platné pre 2D grafy

Pyqtgraph
@ Zamerané na rychlost a integraciu s PyQt aplikaciami

@ V pripade zaujmu alebo potreby mrknite na:

Seaborn
o Balicek na statisticka analyzu dat

@ Ponuika rézne zaujimavé datasety a nastroje na vizualizaciu. Grafy si
zalozené na matplotlib

Violin plot, beeswarm plot,. ..

@ Okrem iného zahfnha niekolko grafickych ,tém"

v
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https://matplotlib.org/api/_as_gen/mpl_toolkits.mplot3d.axes3d.Axes3D.html
http://www.pyqtgraph.org/
https://seaborn.pydata.org/

Dakujem za pozornost.
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