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Abstrakt

BLAHUTOVA, Timea: Matematické a Statistické grafy v jazyku R prostrednictvom Shiny
aplikacii. — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra
matematiky a aktuarstva. — Veduci zdverecnej prace: Mgr. FrantiSek Slaninka, PhD. —

Bratislava: FHI EU, 2025, 53 s.

Ciel'om bakalarskej prace je preskimat’ moznosti vizualizacie matematickych a Statistickych
grafov v programovacom jazyku R s vyuzitim balika Shiny na tvorbu interaktivnych
webovych aplikacii. Udaje pochadzajti z verejne dostupnych webovych databaz, ako aj z
vlastnych prikladov vytvorenych pre Ucely tejto prace. Na ich vizualizaciu pouzivame
kniznice geplot2, zakladnu funkciu plot a balik igraph.
Vysledkom prace je interaktivna aplikacia, ktora umoznuje pouzivatelovi vizudlne a
intuitivne pracovat’ s roznymi typmi grafov z oblasti matematiky, diskrétnej matematiky a
Statistiky:.

Pridand hodnota prace spociva v prepojeni teoretickych konceptov so zrozumiteI'nym

praktickym nastrojom, ktory moze sluzit’ na edukéciu a prezentaciu udajov.

Klucové slova: jazyk R, Shiny, graf, vizualizdcia udajov, Statistika, diskrétna matematika,

aplikacia



Abstract

BLAHUTOVA, Timea: Mathematical and Statistical Graphs in the R Language through
Shiny Applications. — University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic
Informatics; Department of Mathematics and Actuarial Science. — Thesis supervisor: Mgr.

FrantiSek Slaninka, PhD. — Bratislava: FEI UE, 2025, 53 p.

The aim of this bachelor’s thesis is to explore ways of visualizing mathematical and
statistical graphs in the R programming language, using the Shiny package to build
interactive web applications. The data originate from publicly accessible web repositories as
well as from custom examples created specifically for this study. Their visualisation is

carried out with the ggplot2 library, the base plot function, and the igraph package.

The outcome of the thesis is an interactive application that allows users to work visually and
intuitively with various types of graphs in mathematics, discrete mathematics, and statistics.
The added value of this work lies in linking theoretical concepts to a clear, practical tool that

can serve both educational and data-presentation purposes.

Keywords: R language, Shiny, graph, data visualization, statistics, discrete mathematics,

application
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Uvod

Vizualizacia dat je podstatnou sucastou analyzy tidajov. Predstavuje dolezity nastroj
na spracovanie a prezentaciu informacii v ramci Statistickych a matematickych analyz.
Spravna interpretacia a znazornenie dat dokéze nielen ul'ahcit’ pochopenie komplexnych
vzorcov a trendov, ale tiez zefektivnit' rozhodovaci proces v roznych oblastiach, ako su veda,
Skolstvo alebo podnikanie. Jednym z ¢asto pouZzivanych nastrojov pri vizualizacii a analyze

dat je programovaci jazyk R.

Cielom tejto bakalarskej prace je analyzovat’ grafické moznosti programovacieho
jazyka R so zameranim na dostupné baliky urené na tvorbu Statistickych, matematickych a
diskrétnych grafov. Ziskané poznatky budu nésledne aplikované pri vyvoji dynamicky
orientovanych Shiny aplikécii, ktoré umoznia pouZivatelom jednoduchym a intuitivnhym

spdsobom pracovat’ s vizualizaciou dat a grafov.

V teoretickej Casti prace si definujeme pojem graf, vysvetlime jeho vyznam a
zakladné vlastnosti. Nasledne si priblizime rozne typy grafov, ktoré sa vyuzivaju v oblasti
matematiky a Statistiky. V metodickej ¢asti opisujeme programovaci jazyk R a balik Shiny,

ktoré sluZia na tvorbu interaktivnych aplikacii.

V praktickej Casti prace sa zameriame na tvorbu Shiny aplikacie v prostredi RStudio.
Aplikécia je urena na vizualizaciu vybranych matematickych, Statistickych a diskrétnych
grafov, pricom umoznuje pouzivatel'ovi interaktivne pracovat s tdajmi a sledovat’ ich

grafické znazornenie.
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1 Stcasny stav problematiky doma a v zahranici
V uvodnej kapitole sa obozndmime so zakladnymi pojmami z oblasti grafov, ktoré
sa vyuzivaju v matematike a Statistike. PodrobnejSie sa zameriame na rézne typy grafov, s

ktorymi budeme pracovat’ v d’alSich castiach tejto prace.

1.1  Graf

Graf predstavuje vizualnu reprezentaciu suboru udajov, ktory umoznuje prehl'adné
zhrnutie komplexnych informdacii a znazornenie vztahov medzi réznymi premennymi.
Pouzivanie grafov je efektivnym spdsobom, ako demonstrovat’ trendy a prepojenia v datach,

¢im sa ul'ahcuje ich interpretacia.

Pre mnohych l'udi je jednoduchSie porozumiet’ numerickym alebo zloZitym tidajom,
ak su prezentované vizudlnou formou, ako je napriklad graf. Tento pristup pomaha
rychlejsie spracovat’ informécie a ziskat’ lepsi prehl'ad o vztahoch v analyzovanych datach.

(Indeed Editorial Team, 2025)

Jedna z mnohych definicii uvadza, Ze ,.graf je kresba vytvorend podla urcitych
dohodnutych a uznavanych pravidiel, ktord zndzorfiuje kvantitativne alebo kvalitativne

informacie.“ (Roubigek, 1967, p. 57)

Grafy nachéddzaju Siroké uplatnenie v réznych odboroch, ako su matematika,
bankovnictvo, informatika, bioldgia, sociologia, ekondémia, fyzika a mnohé d’alSie vedecké
discipliny. V informatike sa grafy vyuZivaji na reprezentdciu datovych Struktar, zatial’ ¢o v
matematike st dolezitym néstrojom pri Stadiu teorie grafov. V sietovej analyze umoziuju
grafové algoritmy urcit’ najkratSiu cestu medzi bodmi a analyzovat’ sposob prepojenia uzlov
v grafe. V strojovom uceni sa grafové modely uplatiuju pri klasifikacii, predikcii a
zoskupovani udajov. V bioldgii sa vyuzivaju na znazornenie biologickych sieti a analyzu

vztahov medzi proteinmi ¢i sekvenciami DNA. (Brasseur, 2003)

1.2 Vlastnosti grafov
Grafy predstavuju subor grafickych prvkov, ktoré slizia na vizudlne zndzornenie
udajov. Ich vyhodou je prehl'adnost’ a jednoduchd interpreticia. Graficka reprezentacia

udajov zohrava kI'i€ovl ulohu pri predbeznej analyze dat.

Kazdy graf sa skladd z viacerych komponentov, medzi ktoré patria siradnicova

ststava, stupnica, graficka siet’, ndzov grafu a legenda.
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Jednym z kl'acovych prvkov pri vyslednej Gprave grafu je jeho nazov, ktory sa
zvyc¢ajne nachadza nad samotnym grafom. Jeho tlohou je stru¢ne a jednoznac¢ne opisat’, aké

udaje graf znazoriiuje a ¢o v nom sledujeme.

Grafy sa najcCastejSie zobrazuji na suradnicovej sustave, pricom najznamejsia je
pravouhla siradnicova sustava, ktord pozostava z osi, ktoré su na seba kolmé. Horizontalna
os sa oznaCuje ako x a vertikdlna os nesie oznaCenie y. Kazdd os musi mat’ vyznacené
jednotky, pricom jednotky mézu byt pre jednotlivé osi odlisné — napriklad jedna os moze

zobrazovat’ metre, a druhé sekundy.

Stupnica je ¢iara s oznacenymi bodmi, ktoré reprezentuji konkrétne hodnoty.
Vzdialenost’ medzi tymito bodmi sa nazyva graficky interval, zatial' ¢o rozdiel ¢iselnych
hodnot tvori ¢iselny interval. Graficka siet’ napomaha lepSej orientécii v ¢iselnych hodnotach

uvedenych v grafe.

Udaje v grafe mozu byt vizualizované réznymi spdsobmi, pricom moZzu obsahovat
aj poznamky, ktoré poskytuji dopliiujuce informécie o konkrétnych hodnotach na grafe.
Hodnoty mdzu byt znazornené bodmi, geometrickymi tvarmi alebo ¢iarami, pricom je

mozné vyuzit rozmanité farebné odtiene a vzory na ich rozliSenie.

V pripadoch, ked’ graf zobrazuje viacero premennych, je vhodné pouzit’ legendu,
ktora obsahuje ich zoznam. Legenda umoznuje rychlu orientaciu v grafe, ¢im pomdha

jednoznacne priradit’ udaje k jednotlivym premennym. (Markechova et al., 2011)

1.3 Matematické grafy
Grafy sluZia na prehladné znézornenie vzt'ahov a prepojeni medzi objektami. V
matematike nachddzaju uplatnenie v réznych oblastiach, ako st kombinatorika, teoria ¢isel

¢i algoritmy.

,@raf je sustava bodov (vrcholov) pospédjanych ¢iarami (hranami). Tieto hrany mozu,

ale nemusia mat’ predpisany smer (orientaciu)“ (Bosak, 1980, p. 7).

Formalne je graf definovany ako usporiadand dvojica mnozin G=(V,E), kde V je

mnozina vrcholov a E je mnozina hran, ktoré prepéjaju dvojice vrcholov.

Stadium grafov patri do oblasti matematiky zvanej tedria grafov, ktora sa zaobera
Studium a vlastnost’ami grafov, a ¢asto sluzi na modelovanie realnych problémov ¢i Struktur.

Typickym prikladom je hl'adanie najkratSej cesty v sieti, iloha obchodnika, ¢i modelovanie
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chemickych zlucenin. Je dolezitou sucastou diskrétnej matematiky, ktora sa zameriava na

Stadium celych ¢isel a zahfiia informatiku, pravdepodobnost’, algoritmy a tedriu ¢isel.
Poznéame tri typy grafov:
e Neorientovany graf: hrany nemaju smer
e Orientovany graf: hrany maju ureny smer
e ZmieSany graf: kombindcia orientovanych a neorientovanych hran.

Na rozdiel od kartézskych grafov, ktoré pracuju s osami x a y, grafy v tedrii grafov
reprezentuju sietové Struktury a ich vlastnosti sa skimaji pomocou kombinatorickych

metdd a algoritmov.

Pouzitie grafov prinadsa vyhodu najmi v tom, Ze umoziuje vizualne a prehl'adné
znazornenie rieSen¢ho problému. Takéto grafické zobrazenie byva Casto pre pouzivatel'a

zrozumitel'nejSie nez matematicka formulacia pomocou modelov. (Boséak, 1980)

1.3.1 Funkcie
Délezitym pojmom v matematike je funkcia, ktord definuje vztah medzi zavislou
anezavislou premennou. Funkcie su zdkladom réznych matematickych disciplin a

nachéadzaju Siroké uplatnenie v oblastiach, ako st algebra, analyza, fyzika ¢i ekonomika.

Uz v minulosti si l'udia uvedomovali, Ze medzi prirodnymi javmi existuju rozne vzt'ahy.
Napriklad, ¢im vacsiu korist’ ulovili, tym viac 'udi mohli nasytit. V 18. storo¢i Leonhard
Euler popisal premenlivé a konStantné veliCiny a na ich zéklade definoval pojem funkcie.

Funkciu vnimal ako vyraz, ktory je zostaveny z premennej, ¢isel a konStant.

V matematike je funkcia zobrazenie, ktoré kazdému prvku x z mnoziny A4 priradi prave
jeden prvok y z mnoziny B, pricom plati, ze 4 # @ a B # &. Tento vztah sa bezne
symbolizuje ako y = f'('x). To znamena, Ze f ( x ) nemdze mat viac ako jednu hodnotu pre to

isté x.
Funkciu m6zeme definovat’ Styrmi spdsobmi:
1. Vymenovanim prvkov — funkciu vyjadrujeme ako mnozinu usporiadanych dvojic
2. Tabul'kou — hodnota funkcie pre r6zne vstupy je zapisana v tabul’kovej forme

3. Rovnicou — funkcia je definovand algebraickym predpisom

14



4. Grafom — funkcia je vizualizovana grafickym zndzornenim zavislosti medzi

premennymi. (Gilbert, 2025)

1.3.2 Graf funkcie
Funkciu mézeme reprezentovat’ pomocou grafov. Vizudlne informacie, ktoré¢ grafy

poskytuju, ¢asto ulahcuju pochopenie vzt'ahov medzi premennymi.

Grafy zobrazujeme tak, ze vstupné hodnoty (nezavisla premennd) st umiestnené na
horizontalnej osi (osi x) a vystupné hodnoty (zavisla premenna) sa nachadzaju na vertikalne;j

osi (0si y).

Grafom funkcie f nazyvame mnozinu vSetkych bodov so suradnicami [x, f(x)],

zostrojenu v pravouhlej suradnicovej sustave, pricom x € D(f). (Gilbert,, 2025)

Obrazok 1 Graf funkcie f{x)=x"2+5 v programe GeoGebra
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-5

Zdroj: Vlastné spracovanie

1.4 Statistika

Statistika ako vedna disciplina zahfiia subor pracovnych &innosti a postupov, ktorych
cielom je ziskavanie, spracovanie a vyhodnocovanie informacii o vlastnostiach hromadnych
javov a procesov. Tato postupnost nadvdzujucich krokov sa oznacuje ako Statistické

skimanie, ktoré¢ prebieha v troch zékladnych etapach.
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Prvou etapou je Statistické zistovanie, ktoré sluzi na ziskavanie udajov o hromadnych
javoch a procesoch. V stcasnosti existuje viacero metod Statistického zistovania, ako su

ankety, dotazniky, vykazy, a d’alSie.

Druhou etapou je Statistické spracovanie udajov, ktoré zahfiia subor pracovnych
postupov od kontroly ziskanych udajov, ich usporiadania a prenosu az po prezentaciu v
prehl'adnej a nédzornej forme. Spracovanie udajov tiez zahffia vypocet opisnych ¢iselnych

charakteristik, ktoré¢ umoziuju lepsie pochopenie analyzovanych dat.

Poslednou etapou je Statistickd analyza, ktora predstavuje zavereCnt fazu
Statistick¢ého skumania. V tejto etape sa ziskané vysledky z predchadzajicich faz
vyhodnocuji pomocou Statistickych metdd, nasledne sa porovnavaji a na ich zaklade sa
formuluju zavery. Tato etapa poskytuje dolezité podklady pre rozhodovanie v réznych

oblastiach, ako su veda, ekonomika ¢i socidlna politika. (Labudova, 2021)

Vizualizdcia udajov zohrdva vyznamna ulohu v Statistickom skimani, pretoze
umoziuje lepSie porozumiet’ analyzovanym informéaciam nielen odbornikom, ktori s nimi
pracuju, ale aj SirSiemu publiku, ktorému su vysledky uréené. Na zabezpecenie
zrozumitel'nosti sa udaje Casto prezentuji v podobe tabuliek alebo grafov, co umoziuje

efektivne a prehl’adné sprostredkovanie klI'icovych zisteni.

1.4.1 Statistické pojmy

Statistika sa zaobera skimanim hromadnych javov. Existuju dva typy hromadnych
javov. Prvy typ je zalozeny na potrebe velkého poctu opakovanych pozorovani konkrétne;j
vlastnosti objektu. Druhy, beZznejsi typ, sa tyka vlastnosti ur€itej mnoziny, ktora obsahuje

vel'ké mnoZstvo prvkov, pricom kazdy z nich tuto vlastnost’ vykazuje v urcitej miere.

Opakom hromadného javu je individudlny jav, pri ktorom sa sleduje jedna vlastnost’
jedného prvku. Objekt, udalost’ alebo proces, ktory vykazuje individualny jav, sa oznacuje

ako $tatistick4 jednotka. Statistické jednotky musia mat’ presne identifikované:

e Priestorové hladisko — urcuje kde sa Statistické jednotky nachadzaju (pocet

obyvatelov v r6znych krajoch Slovenska)

« Casové hladisko — definuje kedy boli udaje ziskané alebo k akému obdobiu sa

vzt'ahuju (nezamestnanost’ na Slovensku v roku 2024)

e Vecné hladisko — urCuje Co presne je predmetom skumania (priemerny vek

zamestnancov v urcitej firme).
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Statistické jednotky, ktoré maju spoloéné vlastnosti, tvoria Statisticky stbor. Podet

Statistickych jednotiek v tomto subore sa nazyva rozsah Statistické¢ho suboru.

Kazda Statistickd jednotka disponuje roznymi vlastnostami alebo atribitmi, ktoré sa
nazyvaj Statistické znaky. Statisticky znak predstavuje vonkaj$i meratelny prejav skiimanej

vlastnosti Statistickej jednotky.
Podl'a vyjadrenia hodnét a spdsobu merania ich delime na:

e Nominalne znaky
¢ Ordinélne znaky

e Metrické resp. kardinalne znaky

Nomindlne znaky predstavuju kategoérie vyjadrené slovnymi hodnotami, ktoré medzi
sebou nemozno porovnavat. Prikladmi st farba o¢i, narodnost’ ¢i pohlavie. Ordinalne znaky
umoznuju zoradenie do urcitej hierarchie podla dolezitosti, avSak rozdiely medzi hodnotami
nie su presne urcitelné. Prikladom st znamky zo skusSky, dosiahnuté vzdelanie alebo
pracovna pozicia. Metrické znaky su Ciselné hodnoty, ktoré sa daju vzajomne porovnavat’ a
umoziiuju vykonavat’ matematické operacie. Napriklad pocet dut v rodine, vyska osoby

alebo mesacny prijem. (Labudova, 2021)

1.4.2 Typy Statistickych grafov

Grafy predstavuju vizualny spdsob spracovania Statistickych udajov, vd’aka comu
moézeme lepSie porozumiet’ vzajomnym vztahom medzi jednotlivymi Statistickymi
prvkami. Ich hlavnou vyhodou je zlepSenie prehl'adnosti a jednoduchsia orientacia v

prezentovanych informaciach.

Existuje Siroka Skala grafickych reprezentécii, priCom vyber konkrétneho typu zavisi
od charakteru ziskanych tdajov a od toho, aké informacie chceme zdoraznit’ alebo
vizualizovat’. Kazdy druh grafu ma svoje Specifikd, ktoré mozu byt’ v niektorych pripadoch
vyhodné, no v inych mozu predstavovat’ ist€ obmedzenia. V tejto praci sa zameriame na

hlavné kategorie grafov, ktoré budi podrobnejsie opisané v nasledujucich Castiach.
Stipcovy graf

Stipcovy graf patri medzi grafické metody vizualizacie Gidajov a je obzvlast vhodny
na zndzornenie hodndt kvalitativnych premennych v urcitych ¢asovych obdobiach alebo na

vzajomné porovnanie viacerych premennych.
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Tento typ grafu sa Casto vyuziva na prezentaciu vyvoja hodnét v Case (napriklad pri
analyze trendov) alebo na ilustraciu rozdielov medzi jednotlivymi kategoriami. Pri ¢asovych
radoch umoziluje jasne sledovat’ zmeny v hodnotiach premennych, zatial ¢o v pripade

kategorizovanych udajov poskytuje prehl'adni komparaciu medzi r6znymi skupinami.

Typicka §truktura stipcového grafu zahfiia kategorie alebo ¢asové udaje umiestnené na
vodorovnej osi, pri¢om vyska stipcov na zvislej osi vyjadruje hodnoty sledovanych
premennych. Stipcovy graf moZe byt orientovany vertikalne alebo horizontalne, pri¢om ich
spolo¢nou vlastnost'ou je, e dizka alebo vyska stipcov zodpoveda hodnote danej premenne;.
Tento spdsob vizualizacie umoznuje jednoduchu interpretaciu dat a efektivne porovnavanie

roznych hodnoét. (Rosték, 2023)

Nizsie uvadzame stipcovy graf, ktory sme vytvorili v programe Microsoft Excel na
zdklade udajov zo Statistického tradu Slovenskej republiky. Graf znazorfiuje pocet
zivnostnikov v Slovenskej republike v roku 2019 podla vybranych ekonomickych ¢innosti.

Tento stipcovy graf umoziuje jednoduché porovnanie zastpenia jednotlivych odvetvi.

Obrazok 2 Stipcovy graf Ekonomicka ¢innost’ Zivnostnikov v SR 2019

Ekonomické €innosti zivhostnikov v SR 2019
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sluzby ginnosti

Zdroj: Vlastné spracovanie

Histogram

Pri analyze rozdelenia ¢iselnych (kardindlnych) premennych sa casto vyuZiva
histogram. Tento typ grafu zobrazuje frekvenciu vyskytu hodnét v ramci daného rozdelenia.

Vyzera podobne ako stipcovy graf, ale na rozdiel od stipcovych grafov, ktoré sa pouzivaju
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pre kategorické udaje, su histogramy navrhnuté pre spojité udaje a zoskupuji ich do

logickych rozsahov.

Histogram pozostava zo stipcov, ktoré reprezentujii rozsahy hodnét (intervaly) a ich
vyska zodpoveda pocetnosti udajov v danom intervale. Vodorovna os méze obsahovat
bodové alebo intervalové hodnoty, zatial’ ¢o na zvislej osi su uvedené frekvencie vyskytu

jednotlivych hodnét.

Histogramy st obzvlast' uzito¢né pri skimani rozlozenia udajov, identifikacii

symetrie, Sikmosti alebo extrémnych hodnot (outlierov). (Chen, 2022)

Uvadzame priklad histogramu vytvorené¢ho v programe Microsoft Excel, ktory
znazoriuje rozdelenie mesaéného prijmu medzi 300 respondentmi. Tento graf poskytuje
prehlad o frekvencii jednotlivych intervalov prijmov a umoziuje identifikovat, v ktorych
prijmovych kategériach sa respondenti najéastejsie nachadzaju. Udaje pouZité na tvorbu

tohto grafu boli vygenerované umelou inteligenciou.

Obrazok 3 Histogram Mesacny prijem
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Zdroj: Vlastné spracovanie
Kolacovy graf

Kolacovy graf je typ kruhového grafu, ktory je rozdeleny na jednotlivé vyseky
(sektory). Kazdy vysek znazornuje urcita Cast’ z celkového stiboru udajov. Tento typ grafu

je vhodny najmi na znazornenie nominalnych alebo ordinalnych kategoérii udajov, pricom
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poskytuje jasny prehl'ad o percentualnych alebo proporcionalnych podieloch jednotlivych

zloziek.

V praxi sa kolacovy graf Casto pouZziva na porovnavanie réznych oblasti rastu v rdmci
podnikania, napriklad pri analyze zisku alebo podielov na trhu. Aby bol prehladny a
efektivny, odportca sa pouzivat’ ho na zobrazenie udajov pre 3 az 5 kategoérii, pretoze pri

vacSom pocte moze byt interpretacia vysledkov menej prehl'adnd. (Y1, 2025)

Ako priklad uvadzame koldCovy graf, ktory znazoriuje percentudlne rozdelenie
zivnostnikov na Slovensku podl'a vybranych ekonomickych ¢innosti v roku 2019. Graf
umoznuje porovnat podiel jednotlivych sektorov, ako su informacie a komunikicia,
ubytovacie a stravovacie sluzby, doprava a skladovanie, finan¢né ¢innosti a ¢innosti v oblasti

nehnutelnosti. Udaje boli prevzaté zo Statistického tGradu Slovenskej republiky.
Obrazok 4 Kolacovy graf Ekonomicka ¢innost’ zivnostnikov v SR 2019

Ekonomicka €innost Zzivnostnikovv SR 2019
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® Informacie a komunikécia ® Financéné a poistovacie cinnosti

= Cinnosti v oblasti nehnutelnosti

Zdvroj: Vlastné spracovanie
Krabicovy graf (box plot)

Box plot (krabicovy graf) je Statistickd vizualizacia, ktord sliZi na zobrazenie
rozlozenia ¢iselnych udajov vratane ich Sikmosti, rozptylu a polohy. Graf vyuziva kvartily
na znazornenie dat: zaklad tvori obdiznik (krabica), ktory reprezentuje rozsah od prvého po
treti kvartil. V jeho strede sa nachadza vodorovna ¢iara oznacujica median (druhy kvartil).
Z krabice vedu na obe strany usecky (tzv. ,,fuzy*), ktoré znazoriiujii minimalnu a maximalnu

hodnotu. Horny okraj krabice predstavuje treti kvartil a dolny okraj prvy kvartil.
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Krabicovy graf sa pouziva na zobrazenie rozdelenia hodnoét Ciselnych udajov, najméa
ak ich chceme porovnat’ medzi viacerymi skupinami. Su zostavené tak, aby poskytovali
vSeobecné informdcie o symetrii, odchylke, rozptyle a odl'ahlych hodnotach skupiny udajov.

(YL, 2023)

V programe Microsoft Excel sme vytvorili tabul’ku s nahodnymi tidajmi o hmotnosti
6 muzov a 6 zien. Nasledne sme na zaklade tychto dat zostrojili boxplot, ktory vizualizuje
medidn hmotnosti pre obe skupiny, spolu s minimalnymi a maximalnymi hodnotami. Tento
graf ndm umoznuje lepSie pochopit’ rozloZenie idajov a identifikovat’ pripadné extrémne
hodnoty. Boxplot, ktory porovnava rozdelenie c¢iselnej premennej medzi viacerymi

skupinami, sa oznacuje ako Multiple Box Plot.

Tabul'ka 1 Hmotnost’

Pohlavie Hmotnost
Zena 64 58 61 67 63 59
Muz 82 90 76 85 88 84

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obrazok 5 Boxplot Hmotnost’
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21



2 Ciel prace

Cielom bakalarskej prace je rieSit problematiku zobrazenia matematickych,
Statistickych a diskrétnych grafov v jazyku R prostrednictvom Shiny aplikacie. Vizualizacia
udajov je zjednoduSena pomocou grafov, ktoré¢ sluzia ako univerzdlne nastroje na

prezentaciu dat.

Na splnenie stanoveného ciel’a sa najskor oboznamime s programovacim jazykom R,
jeho vyvojovym prostredim R studio a zédkladnymi principmi, na ktorych je tento jazyk
postaveny. V tejto praci sa sustredime na $tyri kI'a¢ové Statistické vizualizacie — stipcovy
graf, kolacovy graf, boxplot a histogram. V ramci matematickej analyzy budeme
vykreslovat’ grafy funkcii a v oblasti diskrétnej matematiky pouzijeme grafové modely s

hranami na znazornenie vzt'ahov.

Na tento U¢el budeme pracovat’ s viacerymi balikmi, ktoré slizia na tvorbu grafov —
najmaé s balikom ggplot2 na vykresl'ovanie matematickych a $tatistickych grafov a s balikmi

igraph a ggraph na vizualizaciu grafov z oblasti diskrétnej matematiky.
Na dosiahnutie stanoveného ciel’a sme definovali nasledovné ¢iastkové ciele:

e Strucne opisat’ a predstavit’ programovaci jazyk R, vyvojové prostredie RStudio
a balik Shiny, ktoré st nevyhnutné na vytvorenie efektivnej a interaktivnej

aplikacie.

e Implementovat’ jednotlivé grafické zobrazenia tak, aby vysledna aplikécia bola

funk¢nd, pouZzivatel'sky privetiva a intuitivna.

e Vysvetlit’ jednotlivé Casti implementovaného kodu, ich ucel a funkcionalitu pre

lepSie pochopenie fungovania aplikacie.

e Demonstrovat’ spravanie aplikacie na vybranych prikladoch.
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3 Metodika prace a metody skiimania
V tejto kapitole sa obozndmime s programovacim jazykom R, vyvojovym prostredim
RStudio a balikom Shiny, ktory umoziuje tvorbu interaktivnych webovych aplikacii priamo

v R a opiSeme ich zakladné vlastnosti.

3.1 Programovaci jazyk R

Jazyk R je vol'ne $iriteI'né prostredie, ktoré sa pouziva na Statistické vypocty, grafickt
prezentaciu a vizualizdciu udajov. Je napisany pre rozne typy platforiem a pouziva sa na
analyzu udajov v roznych oblastiach ako napriklad vo vyrobe, zdravotnictve, financiach, bio

informatike a v mnohych inych odvetviach.

Z historického hl'adiska je R implementaciou podobnou jazyku a prostrediu S, ktoré
vyvinuli John Chambers a jeho kolegovia v Bell Laboratories. R je teda nastupcom jazyka
S a zéaroven sucastou projektu GNU. Prvotna verzia jazyka R bola vydand v roku 1995
Rossom Thakom a Robertom Gentlemanom a na jeho vyvoji pracoval tim R Development
Core Team. Nazov ,,R* je teda odvodeny od pociatocnych pismen mien jeho dvoch hlavnych

VYyVOjarov.

R je Siroko pouZivany v data science na analyzu tdajov. Ponuka rozsiahlu sadu
balikov a kniznic sluziacich na manipulaciu s udajmi, Statistické a linedrne modelovanie
a graficka vizualizdciu. Obsahuje velké mnozstvo kniZznic, ktoré sa daju vyuZit' na
komplexnu Statistickli pradcu vratane implementicie regresnych modelov, analyzu

priestorovych a ¢asovych radov a modelovanie trendov.

V akademickom prostredi je popularny vdaka svojim funkciam a skutocnosti, Ze je
mozné¢ ho bezplatne stiahnut v sulade s podmienkami v§eobecnej verejnej licencie.

Kompiluje a beZi na roznych platformach ako Unix, Linux, Windows a macOS.

Programovacie prostredie v jazyku R je zaloZzené na Standardnom rozhrani
prikazového riadka, ktoré umoznuje pouzivatelovi pracovat sudajmi efektivnym
sposobom. PouZzivatelia tak mozu Citat’ udaje a nacitat’ ich do pracovného priestoru, zadavat’
prikazy a prijimat’ vysledky. Prikazy mézu byt ¢okol'vek od jednoduchych matematickych

operatorov az po zlozitejSie funkcie. (Robinoson, 2024)
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3.2 R studio

R studio je bezplatné integrované vyvojové prostredie (IDE) s otvorenym zdrojovym
koédom pre programovaci jazyk R, ale aj pre d’alSie programovacie jazyky ako st Python

alebo SQL. Bolo vytvorené v roku 2011 spolo¢nost’ou Posit.

RStudio ulahc¢uje pracu v jazyku R pomocou uzito¢nych funkcii, ako su napriklad

dokoncenie kédu, zvyraziovanie syntaxu, nahl'ady tabuliek alebo grafov a d’alsie.

Pred spustenim RStudia je dolezit¢ mat nainStalovany programovaci jazyk R.
Nasledujuci obrazok zobrazuje pocitacové zobrazenie RStudia.

, .
Obrazok 6 R studio
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R version 4.0.3 (2
Copyright (C) 2020
Platform: xB6_64-wbd-

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY,

¥ou are welcome to redistribute it under certain conditions.

Type "license()' or 'Ticence()' for distribution details
Natural language support but running in an English locale

R is a collaborative project with many contributors.

Type 'contributors()’ for more information and

‘citation()" on how to cite R or R packages in publications.

for some demos, 'help()’ for on-Tine help, or
() for an HTML browser interface to help

Zdroj: Vlastné spracovanie

RStudio sa sklada zo vS§eobecného menu a Styroch hlavnych okien. Kazdé okno méze
obsahovat’ niekol’ko zdloziek. Mozeme si skonfigurovat, kde bude ktoré okno, aké bude
velké a ktoré zalozky budu v ktorom okne.

Hlavné ¢asti RStudia:

e konzola (Console ) — kod, ktory tu napiSeme, sa v R hned” vyhodnoti a vysledky sa
vypisu do konzoly

e editor (Source) — poskytuje priestor na pisanie R scriptu, ktory moézeme ulozit’ a
spustat’ opakovane, v editore mézeme mat’ otvorené I'ubovol'né mnozstvo siborov

roéznych typov (R script, R markdown, textové dokumenty a mnoh¢é d’alSie)
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e prehlad prostredia R (Environment) — zobrazuje vSetky aktivne objekty (data,
funkcie a pod.), ktoré¢ ziju vo zvolenom prostredi v R (implicitne v globalnom

prostredi), umoziuje tieZ importovat’ niektoré typy dat

e subory ( Files ) — zobrazuje subory a adresare, ktoré¢ su v aktualnom projekte alebo

adresari a umoznuje s nimi vykonavat’ zakladné operacie
o grafy (Plots) — zobrazuje grafy, ktoré sme v R vykreslili

e pomocnik (Help) — zobrazuje dostupni dokumenticiu k funkcidm, datam a
knizniciam
o Dbaliky (Packages) — zobrazuje zoznam dostupnych a aktivnych kniznic; umoziuje

tiez inStalovat’ nové kniznice a mazat’ staré kniZznice

o historia (History) — zobrazuje kod, ktory ste spustili v minulosti v konzole, a zaroven
umoziuje jeho uloZenie, presunutie spit’ do konzoly alebo do editora, ¢im ulahcuje

opdtovné pouzitie a Upravu prikazov (Kvasnicka, 2025)

3.3 Shiny aplikacie
Shiny je balik v R vyvinuty spolo¢nostou RStudio v roku 2012 a patri medzi
najpopulérnejsie nastroje v tomto jazyku. V sucasnosti sa vyuziva v Sirokom spektre odvetvi,

podobne ako samotny jazyk R.

V akademickej sfére sa Shiny ¢asto pouziva ako vyucovaci nastroj na vysvetl'ovanie
Statistickych metdéd. Vo farmaceutickom priemysle ho vyuzivaju velké spolo¢nosti na
urychlenie spoluprace medzi vedcami a analytikmi pri vyvoji novych liekov. Okrem toho je
Shiny Siroko aplikované aj v technologickom sektore, kde firmy zo Silicon Valley vytvaraja

pomocou neho dynamické dashboardy pre pokrocilu analytiku.

Balik Shiny umoznuje tvorbu webovych aplikacii, ktoré dokazu dynamicky reagovat’
na pouzivatel'sky vstup a zobrazovat’ data v redlnom Case. Je navrhnuty tak, aby nevyzadoval
znalost’ webovych technologii, ako st HTML, CSS alebo JavaScript, ked’ze vSetky potrebné

prvky st priamo implementované v jazyku R.

Aplikacie vytvorené v Shiny st zalozené na reaktivnom programovani, o znamena,
ze su navrhnuté tak, aby automaticky reagovali na zmeny v tidajoch alebo pouzivatel'skych

vstupoch. Pri kazdej zmene vstupu dochddza k okamzitej aktualizacii vystupov, ¢im sa
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zabezpecuje plynula interaktivita aplikdcie s miniméalnou odozvou. Tento pristup umoziuje

efektivne spracovanie uidajov a vizualizaciu v redlnom case.

Anatdmia Shiny aplikacie pozostava z troch hlavnych komponentov: uzivatel'ského
rozhrania (UI), servera a volacej funkcie, ktora zabezpecuje prepojenie medzi rozhranim a

serverovou ¢ast’ou.

e Uzivatel'ské rozhranie (UI) predstavuje graficki cast’ aplikécie, ktord urcuje
rozlozenie a vzhl'ad. Obsahuje r6zne interaktivne prvky, zname ako widgety, medzi
ktoré patria textové a Ciselné vstupy, zaskrtavacie policka, tlacidla, rozbalovacie
zoznamy a mnoho d’al$ich ovladacich prvkov. Napriklad pri testovani hypotéz byva
bezné rozvrhnutie, kde bo¢ny panel slizi na vyber parametrov testu a hlavny panel

zobrazuje vysledky a vizualizacie.

e Serverova cCast’ je zodpovednd za spracovanie vstupov z Ul a na zaklade logiky
definovanej vyvojarom vytvara vystupy, ktoré sa nasledne zobrazuju v uzivatel'skom

rozhrani.

e Prepojenie Ul a servera sa nedeje automaticky. Na ich synchronizéciu Shiny vyuziva
volaciu funkciu, ktord umoziuje interakciu medzi komponentami a zabezpecuje

spustenie aplikacie.

V niektorych pripadoch je mozné Ul a server spracovavat’ aj samostatne v oddelenych
skriptoch, pricom volacia funkcia nie je explicitne obsiahnuta v Ziadnom z nich. Pri spusteni
aplikécie sa vSak automaticky aktivuje na pozadi, ¢im sa zabezpec¢i vzajomné prepojenie.
Tento spdsob umoziuje lepSiu modularitu a flexibilitu pri vyvoji Shiny aplikécii. (Wickham,

2024)
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4  Vysledky prace

V naSej praci sa zameriame na tvorbu interaktivnej webovej aplikacie pomocou
jazyka R a baliku Shiny. Vytvorena aplikacia umozni pouZivatel'ovi interaktivne zobrazovat’
a analyzovat' data prostrednictvom grafov z oblasti matematiky, Statistiky a diskrétne;
matematiky. Pouzivatel’ bude mat’ moznost’ menit’ r6zne vstupné parametre, pricom tieto

zmeny sa automaticky prejavia v aktualizacii vizualizovanych udajov.

4.1 VyuzZité nastroje a baliky jazyka R
Najskor je potrebné nainstalovat’ programovaci jazyk R spolu s vyvojovym prostredim
RStudio. Obe st bezplatne dostupné online, pricom R je mozné stiahnut’ z webovej stranky

https://cran.rstudio.com/ a RStudio z https://posit.co/download/rstudio.

Na vytvorenie aplikacie boli pouzité nasledujuce kniznice jazyka R, ktoré umoznuju
vytvarat’ interaktivne a vizualne pouZivatel'ské rozhranie a taktieZ umoziluju prezentovat,

spracovavat’ a analyzovat’ udaje:
e library(shiny) — kniZnica urend na tvorbu interaktivnych webovych aplikécii.
o library(ggplot2) — kniZnica na tvorbu pokrocilych Statistickych grafov.

o library(igraph)— kniZnica urend na tvorbu, manipulaciu a analyzu diskrétnych

matematickych grafov.

o library(ggraph)— kniznica zamerand na vizualizdciu diskrétnych matematickych

grafov vytvorenych prostrednictvom igraph.

e library(tidyr) — kniZnica na usporiadanie dat, predovsetkym transformaciu datovych

Struktir medzi tzv. dlhym (long) a Sirokym (wide) formatom.

e library(dplyr)— kniznica, ktord poskytuje intuitivne a efektivne nastroje na

manipulaciu a transformaciu dat.

Pre spravne fungovanie aplikacie je potrebné nainstalovat’ vSetky vyssie uvedené R
baliky. InStalaciu tychto balikov zabezpecime pomocou funkcie install. packages(),
pricom pre kazdy balik zaddme samostatny prikaz. UkaZka inStalaénych prikazov vyzera

nasledovne:
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Obrazok 7 Instalacia balikov v R

install.
install.
install.
install.
install.
install.

e QLWL TN SR W L Y o

packages ("shiny™)
packages ("ggplot2™)
packages ("dplyr"™)
packages ("tidyr")
packages ("igraph")
ggraph”)

packages ("

L

Zdroj: Vlastné spracovanie

Po uspesnej instalécii balikov je potrebné ich nacitat’ do prostredia pomocou

funkcie library(). Na obrazku niz$ie je znazorneny priklad nacitania vSetkych

potrebnych kniznic, ktoré s vyuzité pri tvorbe aplikacie:

Obrazok 8 Nacitanie kniznic

10
11
12
13

library(shiny)
library(ggplot2)
library(dplyr)
library(tidyr)
library(igraph)
library(ggraph)

Zdroj: Vlastné spracovanie

4.2 UzivatelPské rozhranie

Konkrétna funkcia v baliku Shiny, ktord vytvara uZivatel'ské rozhranie je najmé funkcia
fluidPage(), ktora zabezpecuje automatické prisposobenie velkosti okna prehliadaca
pouzivatela. Tato funkcia pozostdva z niekol’kych casti ako napriklad CSS Styly, ktoré

upravuju vizualny vzhlad aplikacie. V uvode kodu (tags$head()) st pomocou HTML

definované zakladné styly, ktoré urcuju vzhl'ad aplikacie ako napriklad:

moderny dizajn.

farba pozadia (#f91919 — svetla siva),
farba hlavného nadpisu a titulkov (darkblue — tmavomodra),

vlastny styl tlacidiel, ktory kombinuje zelené pozadie s bielym pismom a jednoduchy
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Obrazok 9 CSS styly

9 wui <- fluidPage(
10 tags $head(

11 tagsistyle (HTML ("
12 body { background-color: #f9f9f9; }
13 hi, .title { color: darkblue; 1}
14 .custom-button {
15 background-color: #4CAF50;
16 color: white;
7 border: none;
18 padding: 10px 20px;
19 text-align: center;
20 text-decoration: none;
21 display: inline-block;
22 font-size: 16px;
23 margin: 4px 2px;
24 cursor: pointer;
25 ¥
26 "))

Zdroj: Vlastné spracovanie

RozloZenie aplikacie je definované prostrednictvom funkcie sidebarLayout(), ktora

rozdel'uje stranku na dve hlavné Casti:

e sidebarPanel() — bo¢ny panel obsahujuci vSetky ovladacie prvky potrebné pre

zaddvanie vstupnych parametrov.

e mainPanel() — hlavny panel ur€eny na zobrazenie vysledkov, teda grafov a d’alSich

vystupov generovanych aplikaciou.

Pri prvotnom spusteni aplikacie si pouZivatel z rozbalovacieho zoznamu v bo¢nom

paneli moze vybrat’ typ grafu, ktory chce vytvorit. Tento zoznam je vytvoreny pomocou

funkcie selectInput().
Obrazok 10 Ukazka kodu pre vyber typu grafu
38 selectInput("graphType"”, "wyberte typ grafu:",
39 choices = c("5tatistické grafy" = "stat",
40 "Matematické grafy" = "math",
41 "Diskrétne matematické grafy" = "discrete")),

Zdroj: Vlastné spracovanie

V aplikécii tato Cast’ kodu zabezpecuje grafické zobrazenie uZivatel'ského rozhrania

a vyzera nasledovne:
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Obrazok 11Vyber typu grafu
Vizualizacia udajov

Vyberte typ grafu:
‘ Statistické grafy| - |

Statistické grafy

Matematické grafy

Diskrétne matematicke grafy
Nahrajte CSV stbor s datami

Browse No file selected

Nazov stipca pre X os:

Vykreslit graf

&k Stiahnut graf

Zdroj: Vlastné spracovanie

Po vybere typu grafu z rozbalovacieho zoznamu pouzivatel’ zadava d’alSie parametre,
ktoré ovplyvnia vysledné zobrazenie grafu v hlavnom paneli. Na zaklade vyberu sa

prostrednictvom conditionalPanel() dynamicky zobrazuji d’alSie ovladacie prvky.

Pri vybere Statistickych grafov pouZivatel’ mozZe zvolit’ konkrétny typ Statistického grafu
pomocou selectInput(), ktory ponitka moznosti ako histogram, boxplot, stipcovy a kolagovy

graf. Nasledne sa zobrazi moznost’ nahrat’ CSV stbor s datami cez filelnput().

Obrazok 12 Ukazka kodu pre vyber Statistickych grafov

43 conditionalPanel

44 condition = "input.graphType == 'stat'",

45 selectInput("statType", "Typ statistického grafu:",

46 choices = c("Histogram" = "histogram",

47 "Boxplot"” = "boxplot",

48 "stlpcovy graf" = "barplot™,

49 "Kolacovy graf" = "piechart")),

50 fileInput("fileInput”, "Nahrajte CSV slbor s datami", accept = ".csv'"),

Zdroj: Vlastné spracovanie

V aplikacii vyber Statistickych grafov vyzera nasledovne:
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Obrazok 13 Vyber Statistickych grafov
Vizualizacia udajov

Vyberte typ grafu:

Statistické grafy -

Typ statistického grafu:

| Stipcovy graf - ‘

Histogram

Boxplot

Stipcovy graf

Koalacovy graf

Nazov stipca pre X os:

Nazov stipca pre Y os (ak je potrebny):

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pri  vybere ,Boxplot® sa zobrazi ovlddaci prvok vytvoreny cez
uiOutput("boxplotColSelector”). Tento prvok umoznuje pouzivatelovi vybrat konkrétne

stipce z na¢itaného datasetu, ktoré budi nasledne pouZité pri tvorbe boxplotu.

Obrazok 14 Ukéazka kédu pri vybere stipcov Boxplot

51 # Dynamicky vyber stlpcov (iba pre boxplot)
52 conditionalPanel(

53 condition = "input.statType == 'boxplot'",
54 uioutput("boxplotColselector™)

55 ),

Zdroj: Vlastné spracovanie

Po vybere typu Statistického grafu sa vzdy zobrazi textové pole pre zadanie nazvu
stipca pre os x, pomocou funkcie textInput(), ktory uréuje tdaje zobrazené na horizontélnej
osi. Vstup pre os y sa nasledne zobrazi iba vtedy, ak nie je zvoleny histogram — pretoZe

histogram automaticky generuje frekvencie.

Obrazok 15 Ukazka kodu pre zadavanie hodndt Statistickych grafov

56 # Vstup pre X os sa zobrazi vidy

57 textInput("xCol", "Nazov stlpca pre X os:", value = ""),

58 # vstup pre Y os sa zobrazi len ak nie je histogram

59 conditionalPanel(

60 condition = "!(input.statType == 'histogram')",

61 textInput("yCol", "Nazov stlpca pre Y os (ak je potrebny):", value = "")
62 )

Zdroj: Vlastné spracovanie

31



Ak pouzivatel’ zvoli moznost' ,,Matematické grafy“, bo¢ny panel sa dynamicky
upravi a zobrazi vstupné prvky pre zadanie matematickej funkcie, nastavenie rozsahu hodn6t

(minimalna a maximélna hodnota) a urcenie kroku pre os x.

Obrazok 16 Ukazka kodu pre vyber matematického grafu

65 conditionalPanel(

66 condition = "input.graphType == 'math'",

67 textInput("mathFunc”, "Zadajte matematicka funkciu (napr. xA2, sin(x)):", value = "sin(x)"),
68 numericInput("xMin™, "Minimum X:", value = -10),

69 numericInput(xMax", "Maximum X:", wvalue = 10),

70 numericInput("xStep”, "Krok X:", value = 0.1)

71 ),

Zdroj: Vlastné spracovanie
Pri vybere matematického grafu sa v aplikacii zobrazi nasledujuce rozhranie:
Obrazok 17 Vyber matematicky graf
Vizualizacia udajov

Vyberte typ grafu:

Matematické grafy -

Zadajte matematicku funkciu (napr.
x*2, sin{x)):

sin(x)

Minimum X:

-10

Maximum X:

10

Krok X:
0,1

)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pri zvoleni diskrétneho matematického grafu sa v bo€nom paneli dynamicky
zobrazia dva vstupné prvky. Prvy z nich, vytvoreny pomocou text/nput(), umoziuje
zadanie hran grafu vo formate, napriklad ,,1-2,2-3,3-1%, ¢im sa definuju prepojenia medzi
uzlami. Druhy vstup, zabezpeceny cez selectInput(), poskytuje moznost’ vyberu typu grafu
— pouzivatel’ si moze zvolit’ bud’ neorientovany graf, kde hrany nie su vybavené
smerovymi Sipkami, alebo orientovany graf, v ktorom hrany obsahuju sipky indikujtice

smer prepojeni.
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Obrazok 18 Ukazka kodu pre diskrétny matematicky graf

73 conditionalPanel(

74 condition = "input.graphType == ‘discrete'"”,

75 textInput("edges"”, "Zadajte hrany grafu (napr. 1-2,2-3,3-1):", value = "1-2,2-3,3-1"),
76 selectInput("discreteType™, "Typ grafu:",

77 choices = c("Neorientovany" = "undirected",

78 "Orientovany" = "directed"))

79 ),

Zdroj: Vlastné spracovanie

V aplikécii sa pri vybere grafu diskrétnej matematiky zobrazi nasledujice rozhranie,

cez ktoré moze pouzivatel upravovat’ parametre grafu.

Obrazok 19 Vyber diskrétny graf
Vizualizacia udajov
Vyberte typ grafu:

Diskrétne matematicke grafy -

Zadajte hrany grafu (napr. 1-2,2-3,3-1):
12,2331

Typ grafu:

| Neorientovany| - |

Neorientovany

Qrigntovany

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledné grafy su zobrazené v hlavnom paneli pomocou funkcie plotOutput().
Pouzivatel moze vysledny graf vykreslit’ tlacidlom ,,Vykreslit' graf (actionButton()) a

nasledne ho stiahnut’ pomocou tlacidla downloadButton().

Obrazok 19 Vykreslenie a stiahnutie grafu

a1 actionButton("generate”, "vykreslit graf", class = "custom-button™)

82 ),

83 mainPanel(

84 plotOutput("plotOutput™),

85 downloadButton("downloadPlot™, "Stiahnut graf", class = "custom-button")
86 )

Zdroj: Vlastné spracovanie
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4.3  Serverova ¢ast’
Tato cast’ kodu predstavuje serverova logiku aplikacie, ktord zabezpecuje nacitanie

udajov zo stboru, ktory pouzivatel’ vlozi cez grafické rozhranie.

Obrazok 20 Nacitanie idajov

83 - server <- function(input, output, session) |

84

85+ data_reactive <- reactive({

86 req(input$fileInput)

87 df <- read.csv(inputifileInputidatapath, sep = ";", dec = ",",
88 stringsAsFactors = FALSE, fileEncoding = "UTF-8")
89 names (df) <- make.names (names (df))

90 df

91- 1)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Po vlozeni CSV stboru aplikécia automaticky reaguje a spusti proces nacitania dat.
Pouziva sa funkcia read.csv(), ktorej parametre st prisposobené slovenskému formatu CSV
stiborov — ako oddel'ova¢ stipcov je pouzita bodkodiarka (sep = ";") a desatinné &isla su

oznacené¢ Ciarkou (dec =",").

Po nacitani st ndzvy stlpcov upravené do Standardného formatu pomocou funkcie
make.names(), ktora odstrani pripadné medzery a Specidlne znaky, ¢im zaruci
bezproblémovi manipulaciu s udajmi v d’alSom kroku. Vysledny upraveny datovy ramec

(df) je nasledne dostupny pre d’alSie spracovanie a vizualizaciu v aplikacii.

Obrazok 21 Reaktivne vykreslenie grafu

115~ myPlot <- reactive({

116 inputfgenerate

117 ~ isolate({

118 ~ it (inputigraphType == "stat™)
119 df <- data_reactive()

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tento kdod na obrazku 21 predstavuje reaktivnu funkciu myPlot(), ktora sa spusti az
po kliknuti pouzivatel’a na tlacidlo ,,Vykreslit’ graf* (input8generate). Funkcia najprv izoluje
reaktivitu, ¢im zarucuje, Ze sa vypocet spusti len explicitne po stlaceni tlacidla. Ak si
pouzivatel' zvoli typ grafu ako ,Statistické grafy“, kod pristapi k datam naéitanym
predchadzajtiicou funkciou (data_reactive()) a ulozi ich do datového ramca df. Tento ramec
je potom pripraveny na d’alSie spracovanie podl'a konkrétneho typu Statistického grafu, ktory

pouzivatel’ zvolil (napriklad histogram, boxplot, stipcovy graf alebo kolatovy graf).
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4.3.1 Histogram

V tejto cCasti sa zameriame na vizualizdciu histogramu, ktory zobrazuje data

rozdelené do intervalov s jasnymi oznaceniami a frekvenciami vyskytu v jednotlivych

intervaloch.
Obrazok 22 Vytvaranie frekvencie pomocou funkcie pretty()
116 - if (inputfstatType == "histogram™) {
117 req(inputixCol)
118 x <- as.numeric(as.character(df[[inputixCol]]))
119 req(lall(is.na(x)))
120
121 breaks_vec <- pretty(x, n = 8)
122 midpoints <- (head(breaks_vec, -1) + tail(breaks_vec, -1)) /
123 Tabels <- pasteO(head(breaks_vec, -1), "-", tail(breaks_vec, -1)})
124

Zdroj: Vlastné spracovanie

Najskor kod overuje existenciu a platnost’ vstupného stipca zadaného pouzivatefom
(input$xCol). Data z tohto stipca su nasledne konvertované na numerické hodnoty, pricom
ak su vSetky hodnoty neplatné (napriklad textové udaje), d’alSie spracovanie sa zastavi.
Potom pomocou funkcie pretty() vytvara vhodné intervaly, ktoré su 'ahko interpretovatelné.
Stredné hodnoty tychto intervalov st pouzit€¢ na oznacenie intervalov na osi x (napriklad
"10-20", "20-30").

Samotny histogram je vykresleny funkciou geom_histogram(), ktord vyuziva tieto
intervaly. Histogram je d’alej doplneny textovymi popismi (geom_text()), ktoré¢ udavaja
pocetnost’ (frekvenciu) udajov v kazdom intervale. Osi grafu st upravené pomocou

scale_x_continuous(), aby zodpovedali vytvorenym intervalom.

Obrazok 23 Vykreslenie histogramu pomocou geom_histogram()

125 p <- ggplot(df, aes(x = x)) +

126 geom_histogram(

127 breaks = breaks_vec,

128 boundary = min(breaks_vec),

129 fi11 = "[TightbTug"

130 color = "HIEHES"

131 ) +

132 geom_text(stat = "bin", breaks = breaks_vec, aes(label = after_stat(count)),
133 vijust = -0.5, color = ' < -
134 scale_x_continuous(

135 breaks = midpoints,

136 Tabels = labels,

137 expand = c(0, 0)

138 ) o+

139 labs (

140 title = "Histogram s intervalmi a udajmi”,
141 % = inputixCol,

142 y = "Frekvencia"

143 )+

144 theme_minimal()

145

146 return(p)

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Na demonstraciu sme vyuzili vstupné Gdaje zo suboru CSV, ktory obsahuje stipce
Choroba, Vek a Dika hospitalizicie. Pre vytvorenie histogramu sme sa zamerali na
vizualizaciu udajov pre premennt vek. Na osi x su zobrazené vekové intervaly pacientov,
zatial’ ¢o na osi y je vyjadreny pocet vyskytov (frekvencia) jednotlivych intervalov. Tento
histogram poskytuje prehl'ad o vekovom rozloZeni hospitalizovanych osdob a umoziuje
jednoduchti analyzu vekovej $truktary v ramci dostupnych tdajov. Udaje pochadzaju z
Narodného centra zdravotnickych informacii.

Obrazok 24 Histogram Hospitalizacia (vek)
Vizualizacia udajov

Histogram s intervalmi a Gdajmi
Vyberte typ grafu: 13

Statisticke grafy -

Typ Statistického grafu:

Histogram v

Nahrajte CSV subor s datami

Frekvencia

Browse... Choroba;Vek;DlzkaHosp
'
4 4 4

Nazov stipca pre X os:

I g
=

Vykreslit graf

Zdroj: Vlastné spracovanie
4.3.2 Boxplot

Boxplot slizi na prehladnt vizualizdciu a je velmi uzitocny na identifikdciu
odlahlych hodndt, rozsahu udajov a na zistenie zakladnych Statistickych charakteristik, ako

su kvartily a median.

Najskor sa overi, ¢i pouZivatel' v aplikacii oznagil aspoti jeden numericky stipec,
ktory chce analyzovat. Ak Ziadny stipec nie je vybrany, graf sa nevytvori a pouZivatel

dostane vizualne upozornenie s informaciou ,,Nie st vybrané Ziadne stlpce.*

Obrazok 25 Vyber stipcov pri Boxplot

149 ~ 1 else if (inputistatType == "boxplot") {

150 req(inputiselectedNumericCols)

151 selected_cols <- inputfselectedNumericCols

152 - if (length(selected_cols) == 0) {

153 return(ggplot() + labs(title = "Nie s0 vybrané Ziadne stlpce."))
154 - ¥

Zdroj: Vlastné spracovanie
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V pripade, Ze pouZivatel’ ozna¢il pozadované numerické stipce, déjde k transformacii
povodnych dat do vhodnej formy na vizualiziciu. Tato transformécia je zabezpecena
pomocou funkcie pivot _longer(), ktora udaje prevedie z tzv. ,,Sirokého formatu“, kde ma
kazdy stipec vlastni premennd, do ,dlhého formatu“. Takato forma dat umoZziuje

vykreslenie viacerych boxplotov naraz v jednom spolo¢nom grafickom vystupe.

Obrazok 26 Transformacia dat

155 df_long <- df %%

156 select(all_of(selected_cols)) %%
157 pivot_longer(cols = everything(),
158 names_to = "variable",
159 values_to = "wvalue™)
160 data_summary <- df_long %%

Zdroj: Vlastné spracovanie

Po transformacii dat nasleduje vypocet klI'icovych statistickych charakteristik pre kazdy

zo zvolenych stipcov. Tieto $tatistiky zahfiaja:
e QI (prvy kvartil — 25 % tdajov je niz$ich ako tato hodnota)
e Medidn (strednd hodnota — 50 % udajov je vyssich a 50 % nizsich ako tato hodnota)
e Priemer (aritmeticky priemer vSetkych hodnot)
e Q3 (treti kvartil — 75 % tdajov je nizsich ako tato hodnota)
e Maximum (najvyssia hodnota)
Tieto udaje su prehl'adne uloZzené v datovom ramci data_summary.

Obrazok 27 Vypocet $tatistickych charakteristik

162 summarise(

163 min_val = min{value, na.rm = TRUE),

164 ql_val = quantile(value, 0.25, na.rm = TRUE),
165 median_val = median(value, na.rm = TRUE),

166 mean_val = mean(value, na.rm = TRUE),

167 q3_val = quantile(value, 0.75, na.rm = TRUE),
168 max_val = max(value, na.rm = TRUE)

169 )

i

Zdroj: Vlastné spracovanie

Samotné boxploty st vytvorené pomocou funkcie geom boxplot() z kniznice
ggplot2, pricom kazdy boxplot zobrazuje rozpitie medzi prvym a tretim kvartilom

(medzikvartilové rozpitie), medidn a pripadne odlahlé¢ hodnoty, ak sa také v udajoch
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nachadzaju. Priemernd hodnota je v kazdom boxplote zvyraznend pomocou funkcie

stat_summary() ako maly biely bod.

Pri zobrazeni viacerych premennych sa pre prehl’'adnost’ jednotlivé boxploty zobrazia
v samostatnych paneloch vedla seba prostrednictvom funkcie facet wrap(). Kazdy panel
reprezentuje jeden vybrany stipec dat, pri¢om rozsah osi y je prispdsobeny individualne pre
kazdy panel zvlast, o zabezpecCuje dobrt Citatelnost’ aj pri vel'mi rozdielnych Skélach

udajov.

Obrazok 28 Vykreslenie Boxplotu

170 p <- ggplot(df_long, aes(x = .,y = value)) +
171 geom_boxplot(fi11 = "[Tightgreen') +

172 stat_summary(fun = mean, geom = "point", shape
173 size = 3, 111 = "white", color =
174 facet_wrap(~ variable, scales = "free_y") +
175 labs(title = "Boxplot pre vybrané stlpce”, x =
176 theme_minimal () +

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pre vys$siu informativnost’ a lepSiu orientaciu st do grafu pridané este aj textové
oznacenia Statistickych charakteristik priamo vedl’a jednotlivych boxplotov. Tieto popisy su

farebne rozlisené nasledovne:
e Modrou farbou st oznacené hodnoty minima, Q1, Q3 a maxima.
e Cervenou farbou je oznacena hodnota medianu.

e Tmavozelenou farbou je oznacend hodnota priemeru.

Obrazok 29 Popis Statistickych charakteristik boxplotu

177 geom_text(data = data_summary, aes(x = "", y = min_val,

178 label = paste0("min: ", round(min_val, 1))),
179 vijust = 1.2, color = "HIEE" 4

180 geom_text(data = data_summary, aes(x = "", y = gql_val,

181 label = paste0("al: ", round(ql_val, 1))),
182 vjust = 1.2, color = "M@ +

183 geom_text(data = data_summary, aes(x = "", y = median_val,

184 label = paste0("median: ", round(median_val, 1))),
185 vjust = -0.5, color = "[@") +

186 geom_text(data = data_summary, aes(x = "", y = mean_val,

187 label = paste0("mean: ", round(mean_val, 2))),
188 vjust = -0.5, nudge_x = 0.1, color = 'EEIRSINEal) +

189 geom_text(data = data_summary, aes(x = "", y = g3_val,

190 label = paste0("@3: ", round(g3_val, 1))),
191 vjust = -0.5, color = "I +

192 geom_text(data = data_summary, aes(x = "", y = max_val,

193 Tabel = paste0("max: ", round(max_val, 1))),
194 vjust = -0.5, color = "EIEE"

195 return(p)

Zdroj: Vilastné spracovanie
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Ako priklad vizualizacie udajov pomocou boxplotu sme pouzili rovnaky CSV stubor
ako pri predchadzajucom grafe. Boxplot v tomto pripade zobrazuje rozlozenie veku
pacientov a dizky ich hospitalizacie v zavislosti od typu ochorenia. Z grafu mozno vygitat
zakladné Statistické charakteristiky, ako st median, kvartily ¢i pripadné odl'ahlé hodnoty,
vd’aka ¢omu ziskavame prehl'ad o variabilite idajov. Na zaklade analyzovanych udajov je
priemerny vek pacientov hospitalizovanych s vybranymi ochoreniami 58,32 roka, pri¢om
median veku dosahuje 61 rokov. Priemerna dizka hospitalizacie je 5,46 diia s medianom 5

dni.
Obrazok 30 Boxplot- Hospitalizacia

Vizualizacia udajov

Boxplot pre vybrané stipce
Vyberte typ grafu: DizkaHospitalizacie Vi
. max 7 max 74
Statistické grafy -
Typ statistického grafu: a3fe7
Boxplot -
Q3 6
median: 61
Nahrajte CSV subor s datami s mean 5832
Browse.. Choroba;Vek;DizkaHosp § Zean 548
I
.
- median; 5
. . afs
Vyberte numerickeé stipce pre Boxplot: T
Vek 1
DizkaHospitalizacie
Nazov stipca pre X os: : min- 4 “ min: 40

Choroby

Nazov stipca pre Y os (ak je potrebny): m

muz

Vykreslit graf

Zdroj: Vlastné spracovanie
4.3.3 Stipcovy graf

Stlpcovy graf a umoziuje pouzivatel'ovi flexibilne vizualizovat’ dve r6zne situacie

v zavislosti od typu vstupnych udajov:
1. Numerické udaje:

Ak pouzivatel' zadd dva numerické stipce, napriklad ,,cena“ a ,,vek*, kod najskor
pretransformuje data zo Sirokého formatu do dlhého forméatu pomocou funkcie

pivot_longer().
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Po transformécii sa pre kazdy zo stipcov vypo¢ita priemerna hodnota. Tieto priemery
sa nasledne zobrazia v stipcovom grafe, kde kazdy stipec reprezentuje jednu premennu
scena®, .vek* a pod.). Stipce st farebne odlisené a nad kazdym stipcom je zobrazena

konkrétna priemerna hodnota zaokrahlena na jedno desatinné miesto.

Graf obsahuje popisné nazvy osi a jednoduchy prehladny dizajn zabezpeceny

pouzitim theme minimal().

Obrazok 31 VykresPovanie numerickych hodnét stipcového grafu

197 - 1 else if (inputistatType == "barplot™) {

198 req(input$xCol, inputSyCol)

199 df <- data_reactive()

200 df[[inputfyCol]] <- as.numeric(as.character(df[[inputSyCaoll]))

201

202 ~ if (is.numeric(df[[input$xCol]]) && is.numeric(df[[inputiyColl]l)) {
203 df_long < df %%

204 pivot_longer(

205 cols = c(CinputixCol, inputiyCol),

206 names_to = "variable",

207 values_to = "value"

208 )

209 df_longfvalue <- as.numeric(as.character(df_long$value))

210 agg_df <- df_long %=

211 group_by(variable) %%

212 summarise(avg = mean(value, na.rm = TRUE), .groups = "drop")
213

214 p <- ggplot(agg_df, aes(x = variable, vy = avg, fill = variable)) +
215 geom_col(width = 0.6, color = "[ [{' +

216 geom_text(aes (label = round(avg, 1)), vjust = -0.5, size = 5) +
217 Tabs(title = "Priemerné hodnoty",

218 X = "Premenna",

219 y = "Priemerna hodnota") +

220 theme_minimal ()

221

222 return(p)

Zdroj: Vlastné spracovanie
2. Kategorialne udaje

Ak aspon jeden zo zadanych stipcov nie je numericky (napriklad jeden stipec
obsahuje kategorie ako ,.pes®, ,,macka®), potom aplikacia povazuje stipec zadany v xCol za
kategoriu. Tieto kategdrie su prevedené na faktor, Co umoziuje ich spravne zobrazenie v

grafe.

Nasledne sa vypoéita priemerna hodnota numerickej premenne;j (stipec zadany ako
yCol) pre kazdu z tychto kategorii. Vznikne tak graf, v ktorom na osi x si kategorie
(napriklad zvieratd), a na osi y su prislusné priemerné hodnoty (napriklad priemerny pocet
bodov, podet vyskytov, hodnoty testov a podobne). Kazdy stipec ma nad sebou popis s

presnou hodnotou priemeru, ¢o ul’'ahcuje ¢itanie udajov.
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Obrazok 32 Vykreslovanie kategorialnych tidajov stipcového grafu

224 - 1 else {

225 df[[input$xCol]] <- factor(df[[inputixColl])

226 agg_df <- df %%

227 group_by(.data[ [input$xCol]]) %=%

228 summarise(agg_value = mean(.datal[inputéyCol]]l, na.rm = TRUE), .groups = “"drop")
229

230 p <- gaplot(agg_df, aes(x = .data[[input$xCol]], y = agg_value, fill = .data[[inputixCol]])) +
231 geom_col (width = 0.6, color = '] ") +

232 geom_text(aes(label = round(agg_value, 1)), vjust = -0.5, size = 5) +

233 Tabs(title = paste("Stlpcovy graf:", inputixCol, "vs. priemer", inputfyCol),

234 x = input$xCol, y = "Priemer") +

235 theme_minimal()

236

237 return(p)

238 3

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zaklade tidajov z CSV stboru sme vytvorili stipcovy graf, ktory porovnava
priemerny vek hospitalizovanych pacientov a priemernu dizku ich hospitalizacie. Os x
reprezentuje dve vybrané premenné — vek a dizka hospitalizacie, zatial’ ¢o os y znézoriuje
ich priemerné hodnoty. Ako vidime z grafu, priemerny vek pacientov je priblizne 58,3
roka, zatial' o priemerna dizka hospitalizacie dosahuje hodnotu 5,5 diia. Udaje pouZité na

tvorbu grafu pochadzaju z webovej stranky Narodného centra zdravotnickych informacii.

Obrazok 33 Stipcovy graf- Priemerné hodnoty

Vizualizacia udajov
Priememé hodnoty
Vyberte typ grafu: )

Statistické grafy ~

Typ Statistického grafu:
Stipcovy graf - ©

variable

Dizeaospitalizacie
Vex

Nahrajte CSV subor s datami
Browse. Choroba;Vek;DizkaHosp

Upload complete ~a

Nazov stipca pre X os:

Priemema hodnota

DizkaHospitalizacie 55
Nazov stipca pre Y os (ak je potrebny): 0 _
Diztatospitalizacie
Vek ’ Premenna

o & Stiahnut graf
Vykreslit gra

Zdroj: Vlastné spracovanie

Ako priklad pre zobrazenie kategoriadlnych udajov sme pouzili CSV subor obsahujuci
dva stipce — ,,Choroby* a ,,muz“, kde st uvedené jednotlivé kategoérie ochoreni a pocet
hospitalizovanych muzov v ramci kazdej kategorie. Dataset bol spracovany na zaklade

tidajov zo Statistického vystupu Narodného centra zdravotnickych informacii .
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Obrazok 34Stipcovy graf- Hospitalizacia

Vizualizacia udajov
Stipcovy graf. Charoby vs. priemer mu2
Vyberte typ grafu: 7638

Statisticks raty

p statistického grafu: o

Stipcovy grat - 5039 cerz

Nahrajte CSV siibor s datami 5

Browse | chorobyy.csv i 0

2564
1860

Nazov stipca pre X os:

. 094

Charoby 828

. o e B

Nazov stipca pre Y os (ak je potrebny):

PR ———

muZ s oy ok i o

& Stiahnut graf
Vykreslit graf

Zdroj: Vlastné spracovanie
4.3.4 Kolacovy graf

Této Cast’ sa zaobera generovanim kolaového grafu pomocou kniZnice ggplot2 na
zaklade dat, ktoré pouzivatel’ nahra do aplikacie vo formate CSV. Kolacovy graf patri medzi
vel'mi popularne sposoby vizualizacie dat, pretoze jasne a jednoducho ukazuje proporcie

jednotlivych kategoérii v ramei celku.

Obrazok 35 Ukazka kodu na nacitanie dat

240 ~ } else if (inputSstatType == "piechart") {

241 req(input$xCol, inputSyCol)

242 df <- data_reactive() # Nacitame data

243 aggregated_data <- aggregate(df[[inputiyCol]l],

244 by = Tist(Category = df[[inputéxColll),

245 FUN = sum)

246 names (aggregated_data)[2] <- inputfyCol

247 aggregated_dataSperc <- aggregated_datal[inputSyCol]l] / sum(aggregated_datal[inputSyColl]) * 100

Zdroj: Vlastné spracovanie

Najprv sa pomocou funkcie req() zabezpeci, ze oba vstupné parametre (inputSxCol a
input$yCol) st zadané pouzivatelom. Tieto parametre uréujd, ktoré stipce z nahranych dat

sa pouZiji na tvorbu grafu. Konkrétne:

e input$xCol predstavuje stipec obsahujuci nazvy jednotlivych kategorii, teda
identifikator kazdého segmentu kolac¢a (napriklad kategorie produktov alebo druhy

zvierat).

o input$yCol predstavuje stipec obsahujiici numerické hodnoty, ktoré uréuju velkost’
jednotlivych segmentov v grafe (napriklad pocty, mnozstva alebo hodnoty danych

kategorii).
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Nasledne sa nacitaji samotné data do datového ramca df. Potom sa data agreguju
pomocou funkcie aggregate() a nasledne vypocitame percentualny podiel kazdej kategorie.
Tento vypocet prebieha tak, Ze hodnotu kazdej kategérie vydelime celkovou sumou vSetkych

hodn6t a vysledok vyndsobime ¢islom 100.

Obrazok 36 Ukazka kodu na vykreslenie kolacového grafu

249 p <- ggplot(aggregated_data, aes(x = "", yv = .data[[inputiyColl], fill = Category)) +
250 geom_bar(width = 1, stat = "identity™) +

251 coord_polar("y", start = 0) +

252 geom_text(aes(label = pasteO(round(perc, 1), "%")),

253 position = position_stack(vjust = 0.5)) =+

254 Tabs(title = "Kolacovy graf”, x = "", y = "") +

255 theme_minimal() +

256 theme(axis.text.x = element_blank())

257 return(p)

258 -«

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na vizualizaciu dat slizi kniznica ggplot2. Graf je vytvoreny pomocou funkcie
geom_bar(), priCom parameter stat = "identity" urCuje, Ze sa pouziji uz vypocitané hodnoty
namiesto poc€itania frekvencii. Aby sa dosiahol kruhovy vzhlad grafu, pouZzije sa funkcia

coord_polar("y", start = (). Segmenty su farebne odliSené podl'a kategorii.

Ako priklad uvddzame kolaCovy graf, ktory zndzorfiuje rozdelenie poctu
hospitalizacii muzov na Slovensku v roku 2022 podl'a vybranych skupin diagnéz. Graf bol
vytvoreny na zaklade udajov zo Statistického vystupu Narodného centra zdravotnickych
informacii a poskytuje prehl'ad o podiele jednotlivych kategorii ochoreni, ako su nadory,
obehova sulstava, traviaca sustava ¢i dusevné poruchy. Vizualizdcia umoziuje jednoduché

porovnanie frekvencie vyskytu jednotlivych typov diagnoz.
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Obrazok 37 Kolacovy graf- hospitalizacia

Vizualizacia udajov
Kolagovy graf
Vyberte typ grafu:

Statistické grafy -
Typ statistického grafu: Category
Kolacovy graf - B ousevné porucny

B Endouinné choroby
. Choroby dychacej sistavy

Nahrajte CSV subor s datami Bl Croroby kete
[=
Browse...  choroby.csv [l crorty ‘
B crorby svalove s kostrove sistavy
Upload complete B chocoby wavisce) sistsvy

. Chorobyy obehovej sistavy
I infexiné cchorenie
B nador

Nazov stipca pre X os:

Choroby

Nazov stipca pre Y os (ak je potrebny):

muz

& Stiahnut graf
Vykreslit' graf

Zdroj: Vlastné spracovanie
4.3.5 Matematicky graf

V tejto Casti predstavime implementaciu matematickych grafov, ktoré umoznuji
pouzivatel'ovi vizualizovat priebeh matematickych funkcii zadanych do aplikécie.
Pouzivatel’ zada matematicktl funkciu, na zaklade ktorej kod vypocita prislusné hodnoty a

dynamicky vygeneruje graf, ktory jasne zobrazuje priebeh funkcie v definovanom intervale.

Obrazok 38 Ukazka kodu pri matematickych grafov

276 - lelse if (input$graphType == "math") {

277 req(inputimathFunc)

278 func <- function(x) eval(parse(text = inputimathFunc))

279 x_vals <- seq(inputfxMin, input$xMax, by = inputixStep)

280 v_vals <- sapply(x_vals, func)

281

282 p <- ggplot(data.frame(x = x_vals, y = y_vals), aes(x = x, y = y)) +
283 geom_line(color = "'EE") +

284 0

285 geom_vline(xintercept = 0, color = "FJEMER". size = 0.5) +

286 geom_hTine(yintercept = 0, color = "FEXER", size = 0.5) +

287 labs(title = paste("Matematicky graf: y =", input$mathFunc), x = "X", y = "Y") +
288 theme_minimal()

289 return(p)

Zdroj: Vlastné spracovanie
Na zaciatku koéd kontroluje, ¢i pouzivatel' zadal matematicku funkciu pomocou
req(input3mathFunc). Tato kontrola zarucuje, ze d’alsi vypocet pokracuje iba vtedy, ked’ je
zadana potrebna vstupna hodnota. Potom sa vytvori funkcia pomocou kombinécie funkcii

eval(parse(text = inputSmathFunc)). To umozni dynamicky interpretovat matematicku
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funkciu zadanu pouzivatelom ako textovy retazec. Napriklad pouzivatel’ méze zadat’ vyraz

ako ,,sin(x)“ alebo ,,x"2.

Na generovanie bodov pre vykreslenie grafu sa pouzije funkcia segq(), ktora vytvori
postupnost’ hodnét pre os x. Rozsah a hustotu tejto postupnosti zadava pouzivatel

prostrednictvom parametrov:
e input$xMin (minimum pre os x)
e input$xMax (maximum pre 0s x)
e input$xStep (krok medzi jednotlivymi hodnotami)

Na zaklade vytvorenej postupnosti hodndt osi x (x_vals) st nasledne vypocitané
prislusné hodnoty osi y (v_vals) aplikdciou pouzivatel'om definovanej matematickej funkcie
na kazdt hodnotu z x_vals. Tieto vysledky su potom spojené¢ do datového ramca, ktory je

vstupom pre funkciu ggplot(). Graf je vykresleny ako spojnicovy graf (geom line()).

Pomocou labs() sa k vyslednému grafu priddvaju opisy osi a nazov grafu, ktory
obsahuje explicitny zapis pouzitej matematickej funkcie, o vyrazne ul'ahcuje porozumenie

vyslednej vizualizécie.

Ako priklad pre zobrazenie matematickej funkcie sme zvolili graf funkcie sin(x). V
tomto pripade su vstupné hodnoty pre x generované v definovanom intervale ( od -10 do 10).
Graf zobrazuje periodické oscilacie funkcie, pricom os x predstavuje hodnoty vstupnej

premennej a os y udava prislusné hodnoty funkcie sin(x).
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Obrazok 39 Funkcia sin(x)

Vizualizacia udajov
Matematicky graf: y = sin(x)
Vyberte typ grafu:

1.0

Matematické grafy -

Zadajte matematickd funkciu (napr.
x*2, sin(x)): 0F

sin(x)

Minimum X: =00

-10

Maximum X:

10

Krok X:

1.0

0,1 -10 5
e ==

Zdroj: Vlastné spracovanie
4.3.6 Diskrétny graf

V tejto Casti aplikécie sa zameriavame na generovanie diskrétnych grafov. PouZivatel
ma moznost’ vizualizovat’ neorientované alebo orientované grafy pri¢om vstupom su udaje
o hranéch, ktoré zadava prostrednictvom aplikacie. Takto vytvorené grafy umoziuju
prehl'adnu analyzu vzt'ahov medzi uzlami, ¢o je uZito¢né najma pri Stadiu sietovych Struktar

a komplexnych prepojeni medzi prvkami.

Obrazok 40 Ukazka kodu Diskrétny graf

290 ~ 1 else if (inputigraphType == "discrete") |
291 req(inputfedges, inputidiscreteType)

292 edges <- strsplit(inputfedges, ",")[[1]]

293 edges <- do.call(rbind, strsplit(edges, "-"))

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zaciatku sa kontroluje, ¢i pouzivatel' zadal potrebné tidaje pomocou funkcie
req(input3edges, input$discreteType). Hrany grafu zadava pouzivatel’ ako textovy retazec v
tvare napriklad ,,1-2,2-3,3-1%. Tento ret’azec sa najprv rozdeli pomocou funkcie strsplit() na
jednotlivé hrany podla ¢iarky. Nasledne su jednotlivé hrany rozdelené podl'a pomlcky, ¢im

vzniknl dvojice vrcholov, ktoré st nasledne pouzité ako zoznam hran pre vytvorenie grafu.
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Graf je vytvoreny pomocou funkcie graph from_edgelist() z balika igraph. Konkrétna

realizacia grafu zavisi od typu grafu, ktory si pouzivatel’ zvolil:

e Neorientovany graf: Hrany nemaji orienticiu, teda spojenia medzi vrcholmi su

obojsmerné.
Obrazok 41 Ukazka kodu Neorientovany graf
295 ~ if (inputidiscreteType == "undirected") {
296 g <- graph_from_edgelist(edges, directed = FALSE)
297 p <- ggraph(g, layout = "fr") +
298 geom_edge_Tink(edge_colour = "[JEI4S
299 geom_node_point(color = 'EIE", size = 5) +
300 geom_node_text(aes (label = name), repel = TRUE) +
301 labs(title = "Neorientovany graf") +
302 theme_minimal ()
303 return(p)

Zdroj: Vlastné spracovanie

e Orientovany graf: Hrany maju jasne definovany smer, ktory je znazorneny Sipkami

pomocou parametra arrow() vo funkcii geom_edge link().

Obrazok 42 Ukazka kodu Orientovany graf

304 - 1 else if (inputidiscreteType == "directed") {

305 g <- graph_from_edgelist(edges, directed = TRUE)

306 p <- ggraph(g, layout = "fr") «+

307 geom_edge_Tlink(arrow = arrow(length = unit(3, "mm"), type = "closed"),
308 edge_colour = "[JEIES

309 geom_node_point(color = 'HIIA", size = 5) +

310 geom_node_text(aes(label = name), repel = TRUE) +

311 Tabs(title = "Orientovany graf") +

312 theme_minimal()

313 return(p)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vsetky typy grafov st vykreslené pomocou funkcie ggraph() s algoritmom layout = "fr",

ktory vyuziva algoritmus Fruchterman-Reingold na optimalizované usporiadanie vrcholov.

Ako priklad sme uviedli orientovany graf, ktory demonstruje funkénost’ nasej aplikacie
pre tvorbu diskrétnych grafov. Tento graf bol vytvoreny na zdklade vstupnych udajov o
hranéach, pricom uzly reprezentuju jednotlivé prvky siete a hrany zobrazujli prepojenia medzi

uzlami a $ipky indikuju smer tychto prepojeni.
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Obrazok 43 Graf diskrétnej matematiky

Vizualizacia udajov
Orientovany graf
Vyberte typ grafu:

Diskréine matematické grafy -

Zadajte hrany grafu (napr. 1-2,2-3,3-1):
1223343524

Typ grafu:

Orientovany -

Vykreslit graf

Zdroj: Vlastné spracovanie
4.3.7 Vykreslenie a stahovanie grafu

Této Cast’ kodu zabezpecuje samotné vykreslenie a stahovanie vyslednych grafov v
aplikécii.

Obrazok 44 Vykreslovanie a stahovanie grafov

320~ outputiplotOutput <- renderPlot({

321 req(myPlot())

322 myPlot ()

323« B

324

325 outputidownloadPlot <- downloadHandler(

326~ filename = function() {

327 paste("graf", Sys.Date(), ".png", sep = "")
328 - .

329~ content = function(file) {

330 ggsave(file, plot = myPlot(), dewvice = "png", width = 8, height = 5)
331 }

332 )

333~ 1

Zdroj: Vlastné spracovanie

Najskor sa vysledny graf generuje pomocou funkcie renderPlot(). Tato funkcia
vyuziva reaktivnu funkciu myPlot(), ktora bola definovand v predchadzajicej Ccasti
serverove] logiky. Funkcia req(myPlot()) zabezpeci, Ze graf sa vykresli az vtedy, ked’ je
dostupny a platny vystup z myPlot(). Po uspeSnom vygenerovani je graf zobrazeny priamo

v hlavnom paneli aplikécie.
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Okrem samotného vykreslenia grafu pontka aplikdcia moznost’ tento graf aj
stiahnut’. Na to slazi tlacidlo s funkciou downloadHandler(), ktoré je oznaCené ako
»Stiahnut’ graf. PouZivatel si tak moZe vysledok svojej prace jednoducho uloZit’ vo formate

PNG.
Obrazok 45 Spustenie Shiny aplikacie
334  shinyApp(ui = ui, server = server)
Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zaver kodu sa spusti samotna aplikacia pomocou funkcie shinyApp(), ktora spaja
definované pouzivatel'ské rozhranie (UI) a serverovu logiku (server). Vysledkom je

kompletna interaktivna aplikdcia pre vizualizaciu dat r6zneho charakteru.
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Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo obozndmenie sa s programovacim jazykom R
a definovanie zakladnych pojmov z oblasti matematickych funkcii, Statistiky a diskrétnych
grafov, pricom ziskané poznatky sme nasledne aplikovali na vizualizéciu Gdajov pomocou

Shiny aplikacie.

V praktickej Casti sme sa zamerali na vyuzitie dostupnych balikov jazyka R
sluziacich na vizualizaciu dat. Pre zobrazovanie matematickych funkcii sme vytvarali grafy
pomocou balika ggplot2. Okrem priameho zadavania prikazov na tvorbu grafov sme
implementovali aj dynamické ovladacie prvky v Shiny aplikdcii, ktoré umoziuju
interaktivne nastavovat parametre a prisposobovat vysledné vizualizacie, ¢im zvySuju

uzivatel'ska privetivost’ a flexibilitu prace s datami.

Na vykreslovanie zakladnych Statistickych grafov sme v naSej praci vyuzili opat
balik ggplot2. Statistické subory, s ktorymi sme pracovali, sme ziskali z vol'ne dostupnych
datasetov alebo zo Statistického uradu Slovenska a nasledne sme ich upravili pomocou
balikov dplyr a tidyr podl'a potreby vizualizacie. Tieto upravy umoznili efektivne zobrazit’
relevantné Statistické charakteristiky udajov, ¢o prispelo k prehl'adnej interpretacii a analyze

prezentovanych dat.

Ziskané poznatky prispievaju k lepSiemu pochopeniu moznosti vizualizcie dat v R
a otvaraju priestor pre d’alsi vyvoj v tejto oblasti. Ako smer buducej prace je mozné uviest’
roz$irenie funkcionalit Shiny aplikicie o d’alSie typy grafov a integraciu s pokrocilymi
analytickymi metédami, Co by mohlo prispiet’ k eSte efektivnejSej prezentacii a spracovaniu

komplexnych udajov.

Celkovo mozno konStatovat’, ze tato praca presvedcivo ukazuje, aky Siroky potencial
ponuka jazyk R so svojimi balikmi pri vytvarani interaktivnych vizualiza¢nych rieSeni s

redlnym vyuzitim v akademickom vyskume aj v praktickych aplikaciach.
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