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Python – 12. časť
Grafická reprezentácia údajov
V tomto článku si predstavíme viacero možností grafickej reprezentácie údajov v rámci dynamicky vytváraných webových stránok. S využitím niekoľkých alternatív vytvoríme druhú verziu aplikácie, ktorej vlastnosti doplníme o možnosť vstupu údajov a ich grafickej vizualizácie.
Zmeny aplikácie oproti verzii 1
Najvýznamnejšie zmeny, ktoré sme vykonali vo vzorovej aplikácii, sú tieto:
1. pridanie nových template súborov:
inside_base.html – stránka predstavujúca formát internej webovej stránky, ktorá je dostupná po prihlásení sa používateľa (obsahuje menu a obsah)
inside/bokehstyles.css – nami prispôsobený CSS štýl modulu Bokeh
inside/new_car.html, select_car.html – formuláre určené na vstup údajov o novom aute a na výber áut na porovnanie
inside/compare_cars.html – stránka realizujúca tabuľkovo-grafové porovnanie údajov o autách 
2. úprava zdrojového kódu súboru inner.py – začína importom potrebných externých modulov (knižníc), ktoré si postupne predstavíme:
Pygal (http://www.pygal.org)
Úlohou tohto pomerne jednoduchého, no veľmi efektívneho modulu (knižnice), je vizualizácia vstupných údajov vo forme interaktívnych grafov. Výstup možno generovať priamo vykonaním príslušného Python príkazu, no možno ho presmerovať aj do súboru alebo na webovú stránku napr. s využitím frameworku Flask. Podporované typy grafov sú nasledujúce:
	Line, Bar, Pie, XY, Dot
	Čiarový, stĺpcový, koláčový, hodnôt XY, bodový

	Histogram
	Histogram

	Radar, Box, Funnel, Pyramid
	Kiviatov, sviečkový, lievikový, pyramídový

	Gauge, SolidGauge
	Budíkový, prstencový

	Treemap
	Binárny strom

	Maps
	Mapa sveta, Francúzska, Švajčiarska

	Sparkline
	Minigraf

	render_table()
	Export do HTML tabuľky


Samozrejmosťou je podpora rôznych parametrizovateľných a takisto používateľom definovaných štýlov. Pygal podporuje viacero veľmi užitočných výstupných formátov, medzi ktoré patria napr. reťazce v SVG / Base64 formáte či súbory formátu PNG / XML.
Bokeh (https://bokeh.org)
Bokeh je vizualizačná knižnica (modul), pomocou ktorej možno generovať najrôznejšie druhy vysoko-interaktívnej grafickej reprezentácie zadanej množiny vstupných údajov. Ide o robustnú knižnicu obsahujúcu obrovské množstvo nástrojov. Vo svojom koncepte zahŕňa niekoľko oblastí:
1. Aplikácia – Python kód spúšťaný v rámci Bokeh servera, generujúci Bokeh dokumenty,
2. BokehJS – JavaScript klient renderujúci interaktívne grafické výstupy v prehliadači,
3. Dokumentácia – organizovaná dátová štruktúra Bokeh aplikácií,
4. Vkladanie (embed) – metódy vkladania Bokeh výstupov (vrátane widgetov) na webové stránky a takisto do komunikačného prostredia Jupyter Notebook,
5. Piktogramy (glyphs) – základné stavebné prvky Bokeh zákresov (bokeh.plotting),
6. Rozhrania bokeh.models – nízkoúrovňové objekty, ktoré vytvárajú Bokeh zákresy,
7. Server – voliteľný komponent určený na zdieľanie a publikáciu Bokeh zákresov a aplikácií,
8. Widgety – interaktívne elementy GUI ako posúvače, rozbaľovacie ponuky, tlačidlá…
Základnou formou výstupu je HTML súbor, resp. priamy zápis do buniek Jupyter Notebooku. Medzi ďalšie možnosti patrí vytvorenie JSON súboru, interaktívnej webovej aplikácie či zápis do PNG / SVG súboru.
Matplotlib (https://matplotlib.org)
Vlastnosti knižnice Matplotlib sú veľmi podobné knižnici Bokeh. Bokeh má podľa dostupných zdrojov viacero možností a má byť robustnejšia oproti Matplotlib. To však neznamená, že je lepšia (vhodnejšia). Konečný výber je na samotnou používateľovi, jeho preferenciách a najmä charaktere prezentovaných informácií. Matplotlib charakterizuje veta, ktorej doslovný preklad by mohol znieť: „Matplotlib robí jednoduché veci jednoducho a zložité veci robí možnými“. Základné zákresy, resp. základné typy grafov, obrázkov, tabuliek či štandardných grafických elementov s ich štandardnou štylizáciou možno vytvoriť veľmi jednoducho. Množstvo užitočných návodov možno nájsť v galérii na stránke https://matplotlib.org/gallery. Matplotlib však dokáže riešiť aj omnoho zložitejšie veci týkajúce sa detailnej modifikácie grafických výstupov na základe špecifických požiadaviek používateľov. To znamená, že dizajn jednotlivých výstupov nie je pevne stanovený a mnohé veci sú modifikovateľné.
Nové auto
Funkcie new_car() a new_car_post() obsahujú kód, ktorý načítava údaje z webového formulára a prostredníctvom triedy Car ich ukladá do novo-vytvorenej tabuľky databázy cars.db. Nedochádza tu k žiadnym syntaktickým ani sémantickým kontrolám tzn. používateľom zadané údaje nie sú overované. Pre fungovanie aplikácie je to nepodstatné. Jediným problémom môže byť nesprávne zadanie desatinného čísla – aplikácia vyžaduje použitie desatinnej bodky namiesto čiarky.
Obr. 1 Formuláre určené na pridanie auta a na výber áut na porovnanie
Výber áut na porovnanie
Funkcie select_cars() a select_cars_post() slúžia na výber áut, ktoré chceme porovnať. Je pritom jedno či vyberieme jedno, dve, x áut, alebo nevyberieme žiadne auto. Vygenerovaná tabuľka aj grafy dokážu správne reagovať na akýkoľvek výber.
Porovnanie áut
Funkcia compare_cars() je „srdcom“ novej verzie aplikácie a preto si ju popíšeme detailnejšie:
1. V prvej časti riešime prípravu dvoch Pygal grafov (chart1, chart2). Vyberáme typ grafu (HorizontalBar, XY), špecifikujeme ich názvy (title) a popisy osí (x_title, y_title). Následne na základe počtu vybraných áut vytvárame zoznam (List) ich údajov, z ktorých údaje o výkone a cene súčasne vkladáme do Pygal grafov. Pygal grafy nakoniec odovzdáme HTML stránke vo formáte Base64 (render_data_uri()).
Obr. 2 Grafy generované pomocou Pygal
2. V druhej časti sa zaoberáme tvorbou tabuľky a to s využitím funkcie DataTable() knižnice Bokeh. Najskôr pripájame JS a CSS štýly, následne nastavujeme zdroj údajov v stĺpcoch tabuľky (ColumnDataSource()) a vytvárame stĺpce so špecifikáciou ich názvu a šírky (TableColumn()). Ďalej vytvárame samotnú tabuľku a Bokeh widget, ktorý nakoniec odovzdávame na rendering webovej stránke pomocou funkcie components(). Tá napĺňa obsah tagov <script> a <div>, ktoré používame v template inside/compare_cars.html.
Obr. 3 Tabuľka generovaná pomocou Bokeh
3. V poslednej časti vytvárame 3D graf pomocou knižnice Matplotlib. Nastavujeme názov grafu a názvy jednotlivých osí, pripravujeme farebnú škálu a nastavujeme názvy popisiek (ticks) osí. O vytvorenie samotného grafu sa stará funkcia bar3d(). Graf nakoniec odovzdávame na rendering webovej stránke ako reťazec vo formáte Base64.
Obr. 4 3D graf generovaný pomocou Matplotlib
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