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Abstrakt: Technologie zvysuji naroky na znalosti absolventi v informatic-
kych a manazersko-informatickych oborech. Rozsituje se spektrum datovych
typu, které se analyzuji. ZvySuje se rozsah datovych soubori, fesi se nové
typy problému. Jsou nové moznosti vizualizace dat i vysledktu z nich ziska-
nych, zkracuje se doba mezi zdznamem dat a prezentovanim vysledki, soft-
warové produkty ¢asto automatizuji kroky od ziskani dat po navrhy vyuziti
vysledkt. Zmény souvis{ s vétsimi ndroky na znalosti statistiky. Analyza dat
je Casto spojend s novymi typy statistickych problému, které je vhodné nové
zaradit nebo zduraznit ve vyuce statistiky. Prispévek vychazi z pirehledu vy-
voje datové védy, souvisejicich typi tiloh a popisuje navrh zmén v sylabech
vyuky statistiky pro obory aplikovand informatika a informac¢ni management
na Fakulté informatiky a managementu Univerzity Hradec Kralové.

Klicova slova: Datova véda, vyuka statistiky, nestatistické obory, statistika,
aplikovana informatika, informaéni management.

Abstract: Outstanding progress in technology, mainly in programming lan-
guages, visualization techniques, and communication tools resulted in in-
creased popularity of Data Science field. This multidisciplinary field is closely
related to statistics. The paper starts with mentioning several important
changes in technology which influenced the practice of data analysis and
contributed to data driven and model driven approaches to decision support.
Then it reports a range of statistical problems important in data science ap-
plications which should be emphasized in statistical courses for non-statistical
studies. Suggestions for changes in the content of statistical courses offered at
the Faculty of Informatics and Management, University of Hradec Kralove,
cover statistical problems appearing in big data statistical analysis, mod-
elling, and visualization.
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1. Uvodni vychodiska

Absolventi oborii aplikovand informatika (AI) a informa¢ni management (IM)
FIM UHK pracuji s technologiemi, které se v poslednim desetileti vyrazné
zdokonalily a generuji mnozstvi dat, pro jejichz vyuziti jsou nutné dalsi tech-
nologie. Napadité aplikace vyuzivaji vyhod konektivity a moznosti generova-
nych dat, ovliviuji zajmy a preference studentt, kteii vidi budoucnost i eko-
nomické moznosti v technologiich a jejich uziti (Google, Facebook, Twitter,
Amazon, Heureka, Uber, Airbnb a mnoho dalsich). Neuvédomuji si, ze za
viditelnymi vysledky aplikaci se skryvaji teoretické a obecnéjsi znalosti, které
jsou potiebné pro navrh a vytvoreni aplikace, jeji aktualizaci, nebo pro feseni
néaslednych problému. Statistické a matematické metody, které jsou na pozadi
vétsiny téchto Teseni, casto objevuji az béhem nasi vyuky.

Technologie se dfive prosazovaly v tlohach, které se nedaji fesit ana-
lyticky. Ovlivnily tak chédpani roli informatiky a statistiky, které se svymi
pristupy k analyze mohly jevit jako dva rozdilné svéty. Postupné se ukézalo,
Ze poznatky pravdépodobnosti a statistiky jsou nezbytné k vysvétleni pro-
blému pozorovanych pii ryze informatickém pristupu k nékterym typtam tloh,
které vychazeji z dat. Také ve statistice vznikaly obory, které zavisi na inten-
zivnim vyuziti pocitacu (Bayesovské pristupy, bootstrap inference, MCMC,
nebo optimaliza¢ni algoritmy) a tvori oblast vypocetni statistiky.

Obor datovd véda (DS), Data Science, jehoz sou¢asnd podoba je vysled-
kem masivniho rozvoje technologii a moznosti dat, vychézi z obou pfistupu.
Stézejni pro DS jsou informatika, technologie a inzenyrstvi, statistika a apli-
kacéni oblast. Statistické pristupy tvori soucdst metodologie DS a jsou zahr-
nuty v kli€ovych ucebnicich oboru DS, naptiklad [2], [5], [12].

Clanek vychézi z rederse, kterd struéné mapuje vliv technologif na analyzu
dat, az po soucasné pojeti DS. Zaméri se na typické ulohy, které mize resit
vétsina firem. Cilem ¢lanku je odvodit okruh problému, které jsou pro sou-
Casné Casté typy analyzy dat dilezité a je vhodné zatradit je do statistickych
sylabti na Fakulté informatiky a managementu Univerzity Hradec Kralové
(FIM UHK).

2. Datova véda

Datova véda je oznaceni pro proces vyhledavani novych znalosti a informaci
z dat obecné libovolného typu a rozsahu. Koncept DS neni pro statistiku no-
vym pojmem. Odborné vysvétleni a pouziti terminu ,analyza dat* zavadi ve
statistice Tukey [16], ktery nazval proces analyzy a vyuzit{ dat uéenim z dat
a charakterizoval jej jako védu. Tyto myslenky dal rozvijel [17] a jejich opod-
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statnénost zduvodnil rozvojem moznosti kvantifikovat déje, snahou ziskavat
o déjich stale vice informaci pomoci dat, vyvojem pocitace a dalsich zafizeni,
ktera umozni préci s rozsahlymi typy dat a pokroky statistické teorie.

V prvnim obdobi rozvoje pocitaci se vsak za védu o datech povazovala
spise softwarova a technickd Feseni, spojend s analyzou velkych datovych
souborti. Formalni vznik vypocetni statistiky, kterd je soucasti védeckého
pristupu k analyze dat, je spojeny se zaloZzenim International Association
for Statistical Computing (IASC) v roce 1977. Dalsim vyvojovym stupném
v technikach analyzy dat byla oblast vyhledavani znalosti z databédzi, odborné
uznand vznikem spole¢nosti Knowledge Discovery in Databases (KDD) v roce
1989. V roce 2003 vychazi ¢asopis Journal of Data Science a profesni oznaceni
Data Scientist bylo odbornymi spole¢nostmi definované v roce 2005.

Vyvoj kopiruje vice vlivy technologickych zmén nez sjednocovani pohled
na statisticky a informaticky ptistup k analyze dat. Koncept, kterym Tukey
v jiz zminéném ¢Elanku [16] vysvétluje tlohu statistiky a statistického mode-
lovani v analyze dat, vyvolal fadu diskusi a dosud je inspirativni. Napriklad
Breiman [3], v ndvaznosti na ndzory o modelovani z dat, které vyjadril Tu-
key, mluvi o dvou kulturdch analyzy dat (inferencni tloha versus prediktivni
uloha), Peng [14] polemizuje s jeho ndzory na fomulaci cile explorace dat.

V soucasnosti vede konektivita mobild, pocitaci a siti k mnozstvi ge-
nerovanych dat. Vyuziti dat k popisu a vysvétleni déju predpokladad pouziti
védecky korektnich metod analyzy dat. Donoho, vice nez 50 let od ¢lanku [16],
shrnuje odezvy na ¢lanek, ve kterém Tukey oznacill analyzu dat védou. Do-
noho [7] také charakterizuje soucasny stav a uvazuje o pohledu na analyzu dat
v budoucnosti. Vychéazi z vyvoje technologii i aplikaci DS a popisuje proces
DS Sesti kroky, z nich kazdy by se néjakym dilem mél objevit ve vyuce:

o Ziskdni dat a explorace: Data z ruznych zdroju, ocisténi, feSeni anoma-

lif a chybéjicich hodnot, posouzeni eventualnich podmnozin dat, explo-
race.

e Reprezentace dat: Transformace, prestrukturovani, matematické vyja-
dfenf nékterych typi (obraz, zvuk).

o Vipocty: Nezbytna znalost nékolika programovacich jazyki, techniky
vypocti v klastrech, cloudech, vytvareni opakovatelnych postupi.

e Modelovini na zdkladé dat: Model, ktery generuje sledovany proces
nebo model z dat, ktery umozni predikovat budouci stav.

o Vizualizace a reprezentace dat i vysledkt analyzy.

o Védecké zhodnoceni procesu DS: Sledovani vlastnosti modelt pomoci
zvolenych metrik a jejich vyhodnocovani. Uchovani dokumetace jed-
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notlivych typt analyz tak, aby v budoucnu bylo mozné provést meta
analyzu.

Specialisté skupiny KDnuggets (https://www.kdnuggets.com/) shrnuji
oblasti v analyze dat, které byly nejvice ovlivnény technologickym pokrokem:

1. Typy a formdty dat. Text, obraz, zvuk, objekty, geograficka data, sité.

2. Velké rozsahy datovych soubori, distribuované zdroje dat.

3. Nové typy uloh. Podobnost dokumenti, identifikace jedincti, analyza
siti, klasifikace prvki, tisice atributtt méfenych na malém poctu prvku
souboru.

4. Problémy pri analyze. Priprava nenumerickych dat, popis a analyza

dat senzoru a analyzatort, stovky az tisice atributi v sadé, rozhodnuti
o statistické vyznamnosti u simultdnnich testt nebo pfi tvorbé modeli.

5. Moznosti vizualizace vijsledki na webu nebo formou interaktivnich graft.

6. Zkracovdni doby mezi zdznamem udaju a prezentovanim vysledki, na-
roky na technologicka feSeni a na spravnost postupt (informace z dat
muze byt bezprostiedné vyuzitd), data products jako cil analyzy, vir-
tualizace.

7. Nestrukturovand data. Databaze, jejich vykon, konektivita.

8. Vyhleddvaci ndstroje, sluzby poskytované (sdilené) pfes Internet, ana-
Iyza efektivity a GDPR.

9. Vijvoj softwaru, softwarovych platforem, jazyku (R, Python, Java), vir-
tualizace, rist pozadavki na vzdéldni, moznosti sebevzdélani (Cour-
sera).

Kroky DS zahrnuji: Datovy management, vizualizaci dat, strojové uceni,
matematiku, statistické programy, programovani a statistiku. V praxi jsou
pro DS pouzivané open source technologie samotné, nebo jsou integrované
do komer¢nich informacnich systému.

DS tedy mé velké pozadavky na znalosti absolventi vsech informatickych
a manazersko-informatickych obori, kteii se do nékteré faze procesu zapoji.
Pozadavky souvisi s novymi typy aplikaci, vyuzitim dat rizného typu (struk-
turovanych i nestrukturovanych), datovymi soubory velkého rozsahu. DS je
obor multidisciplindrni a pro vzdélavani ukazuje také nutnost piipravy na
komunikaci a spolupréci specialisti riznych obort.

Terminem data products se oznacuji aplikace, které integruji procesy zis-
kéni a pripravy dat i statistické algoritmy inference a modelovani [1]. Pro
data, generovand aktudlnim procesem, jsou vysledky analyzy ve tvaru, ktery
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usnadni interpretaci a vyuziti. Mozna statisticka tskali musi byt osetfena
pii ndvrhu aplikace a mél by je v principu znat i uzivatel vysledku. Pokud
data products generuji soucasné i data pro meta analyzy, jednd se o procesy
datové védy [7], jejich platnost a spolehlivost lze ovéfovat a analyzovat.

3. Statistické vzdélavani

Cilem vyuky je rozvijet statistické uvazovani a znalosti, které se predpokla-
daji pri ndvrhu a provedeni analyzy dat i pri vyhodnoceni vysledku. Po-
chopeni principu a potfebné znalosti jsou dulezité pro rozpoznani rizika ne-
spravného nebo nevhodného uziti statistickych metod, chybné interpretace
vysledku nebo posouzen{ vhodnosti navrzenych postupii p¥ipravy dat [11].

Podil statistiky na DS je zfejmy. Obsah kurzi pro nestatistiky a forma
vyuky maji kromé novych znalosti a pochopeni principu vést k zajmu o sta-
tistiku a ziskani znalosti, které umozni jejich budouci rozsiteni. Tomuto cili
se lze priblizit vyvazenym obsahem a formou vyuky. Limitem jsou preference
studentt, jejich ocekavani a zdjem vstiebat fadu pojmu a postupu.

Obsah, forma vyuky i pfistup vyucujich jsou dulezité. V literatute se
obsahu i metodam vyuky statistiky vénuje pozornost ve vSeobecném vzdéla-
vani [4] 1 ve vy$§im vzdélavani [18]. Pfesto vysledky experiment a studif uka-
zuji, ze studenti nestatistickych obort ¢asto povazuji statistiku za obtiznou
a nékdy stresujici, prestoze vyucujici se snazi vyuzivat nové vyukové metody,
rozpoznat obtiZe a predchdzet stresujicim momenttum [9]. Prehled vyzkumi
a Sest doporudeni pro predchdzeni stresu u studentit uvad{ Chew [10].

Motiva¢nim momentem pro nase absolventy mize byt i spole¢ensky zdjem
o DS (napiiklad [15]) a tim o datové specialisty. Uplatnéni nasich absolventii
v DS je redlné diky technologiim, kterym se u¢i rozumét a ovladat je. Vy-
hodou jejich zapojeni do tymu, ktery navrhuje a vytvari narocnéjsi aplikace,
nebo pro realizaci jejich samostatnych feseni, budou i znalosti statistickych
principt. Nase kurzy maji rozvijet tyto znalosti a podpofit zdjem o statistiku
zafazenim vybranych statistickych témat, kterd jsou vyucovand v kurzech
pro DS specialisty a analytiky [6], [8], [13], nebo vychdzeji z Castych typt
dloh. Zamétfujeme se na problémy, které souvisi s modelovanim, analyzou
rozsahlejsich dat a na moznosti softwaru.

4. Vyuka statistiky pro AI a IM na FIM UHK

Ve studijnich planech AI a IM jsou tfi povinné kurzy statistiky, kazdy je za-
konceny zkouskou a maji dotaci 26 + 26 + 13 hodin (pfednédsky + cviceni +
préace) za semestr. Uvodni kurz Pravdépodobnost a statistika (PSTA) se vy-




Védecké a odborné ¢lanky

ucuje ve 3. semestru Be. studia, v navazujicim studiu v 8. semestru je Apliko-
vand statistika (APSTA), v 9. semestru Statistické modely a data (STMOD),
tento kurz vznikl neddvno transformaci z kurzu STOMO (Stochastické mo-
delovani). Vefejné dostupné aktudlni informace ke kurzim jsou na webu.
Nézvy kurzi ve STAGu (https://www.stag.uhk.cz) obsahuji vzdy zkratku
katedry KIKM, napiiklad KIKM/STMOD.

Vybrana témata statistiky jsou ¢asti statni zavéreéné zkousky v nava-
zujicim studiu. Otdzka zkousky se voli z okruhu, ktery souvisi s obsahem
diplomové préace. Vyuka je takto zavedena od roku 1997 s pribéznymi aktu-
alizacemi obsahu, techniky a softwaru na uc¢ebnéch a vyukovych podkladi.

Ve cvicenich APSTA a STMOD pracujeme s IBM SPSS Statistics, ktery
udrzujeme v aktualni verzi. Licen¢ni server IBM SPSS umoziuje mix uziva-
teltr, ktefi pracuji se softwarem v siti a uzivateli na virtudlnich desktopech
v prostiedi VMware a je tak dostupny studentim i vyuéujicim (do poétu
licenci) nepfetrzité.

Vsechny kurzy maji opory v LMS prostiedi BlackBoard, kde jsou pre-
zentace k predndskam, nédvody na cviceni, ukdzky piikladu, priklady k pou-
ziti softwaru, syntax pro SPSS nebo R a podobné. Toto vyukové prostiedi
umoznuje pristup uzivatelim interni pocitacové sité, nebo uzivateliim se spe-
cialnim prihlasovacim jménem a heslem. Studenti dostévaji piistup na kurzy,
které si v daném akademickém roce zapsali.

Ptvodni kurz Stochastické modelovani (STOMO), ktery byl z ¢asti za-
méreny na vytvareni obecnych modelt a jejich simulace, byl pravé s prihléd-
nutim k nastupujicim trendim v analyze dat, zaiménou ptiblizné jedné tietiny
obsahu, prevedeny na soucasny kurz STMOD. V kurzu STOMO byla redu-
kovana témata generovani ndhodnych ¢isel a obecnych typid modelt a simu-
laci. V soucasném STMOD byla nahrazena metodikou analyzy dat (CRISP),
¢astecné problémy piipravy dat a aplika¢nim rozsifenim témat regrese a ca-
sovych Tad, kterd navazuji na predchoz{ kurz APSTA.

Vznikla i lepsi navaznost v feseni tloh stejnym softwarem, se kterym se
pracuje v APSTA ptedchoziho semestru. Pomoci IBM SPSS Statistics se Fesi
tlohy pro data, ktera jsou soucasti instalace SPSS nebo otevienych databézi,
napiiklad UCI depozitéfe (https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php).
Ve cvicCenich je prostor pro ukazky pripravy dat, segmentace, transformace,
pro navrhy feseni a nasledné vysvétleni vysledkt modelovani. Nové jsou do
STMOD zatazeny klasifikacni metody LDA a CART. Diraz je kladeny na
predpoklady LDA a jejich ovéfeni, na princip metody CART, moZnosti va-
lidace klasifika¢nich modeli, porozuméni vystuptim ze softwaru a aplikacim
téchto metod. Struéné je v kurzu také uvedena metoda bootstrap odhadu
intervalu spolehlivosti stfedni hodnoty (aplikace v R). Dalsi témata se nemeé-
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na pochopenie, vyber vhodnej metody, aplikovanie a najmé spravnu inter-
pretaciu vysledkov.

Utelom ani cielom nie je spomenit vietkych autorov i prispevky, ktoré
odzneli, tak len skonstatujem, ze to stilo za to a niektoré prispevky najdete
publikované v Informa¢nom bulletine Ceskej Statistickej spoloénosti. Diskusia
prebiehala vo velmi priatelskej a srdecnej atmosfére, aki som doteraz nikde
inde nezazila. .. Dakujem za to vSetkym z&astnenym a predovsetkym uspo-
riadatelom. Konstruktivne a zanietené rozhovory na vazne i nevazne témy
pokracovali i po oficidlnom konci programu konferencie. Padol i navrh na
nové logo STAKAN, ktoré verim, Ze sa stane skutoc¢nostou. Zucastneni vedia
a ostatni nech sa nechaji prekvapit. Prijemnym prekvapenim od organizato-
rov konferencie bola navsteva kvaplovej jaskyne Vypustek bez kvaplov.

Zéaverom mozem skonstatovat, ze som sa citila ako v rodine, medzi svojimi
i ked som bola na tomto podujati prvykrat. Urcite vSak nie posledny raz.

.....

ceste k objavovaniu. Zaverom len konstatovanie smerom k statistickej analyze.
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nila (Markovovy Fetézce a jejich aplikce, model obnovy, model populaéniho
procesu).

Ze zkusenosti s vyukou lze Tici, Ze nasi studenti neodmitaji statistiku, ac-
koliv ji povazuji za obtizny predmét. Zejména v poslednim kurzu STMOD
nymnim elektronickém hodnoceni vyuky, do kterého se zapojuje neceld ctvr-
tina z 80-120 zapsanych studenti (hodnotit mohou od konce semestru po
celé zkouskové obdobi), tak tito prevdznou vétsSinou povazuji zafazeni kurzi
APSTA a STMOD do studijnich pldnt za vhodné. Skére 5 nebo 4 (naprosto
souhlasi nebo souhlasi) uvad{ vzdy zhruba 80-85 % studentt, nesouhlasi 1-2
studenti (skére 1), zadn{ studenti neuvddéli, Ze naprosto nesouhlasi (skére 0).

5. Zavér

Reserse, jejiz cast zde byla predstavend, ujasnila roli statistiky pro nestatis-
tiky v dnesnim svété DS a prispéla k jasnéjsimu ndzoru na vhodné zmény
obsahu kurzit APSTA i STMOD. Vyuka by méla zahrnout i problémy, které
se dosud ve vyce zminovaly okrajové nebo viibec, ale jsou casté v aplikacich.
V kurzech APSTA a STMOD bude vhodné:

1. Vysvétlit obecny problém testovani hypotéz, silu testu a effect size.

2. Zminit problém p-hodnoty v sadé testu a riziko false discovery rate
(FDR).

. Pro rizné typy rezidui vysvétlit jejich uziti v regresnim modelu.

. Vénovat se problému vybéru nezavisle proménnych do modelu.

. Duslednéji vést studenty k praci s literaturou v angli¢tiné.

S Ut e W

. Cviceni zamérovat vice na vysvétleni a feseni problému pripravy dat,
transformace a zpétné transformace, segmentovani a vizualizace dat.

7. Ve cvicenich opakovat stézejni poznatky, napiiklad popisné charakte-
ristiky pro rizné typy znaki, jejich vyuziti, vliastnosti, vizualizaci.

Podékovani

Dékuji anonymnim recenzenttim za cenné naméty a pripominky.
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SPOMIENKY NA STAKAN 2019
MEMORIES OF STAKAN 2019

Helena Fidlerova

FE-mail: helena.fidlerova@stuba.sk

Rozhodnutie, preco ist na konferenciu STAKAN organizovani 11.—13. ok-
tébra 2019 Ceskou $tatistickou spolo¢nostou (CStS) a Slovenskou statistickou
a demografickou spolo¢nostou (SSDS), bolo velmi spontdnne a jednoznaéné,
ked som sa dozvedela, Ze tohtoro¢nou témou konferencie bude vyuka sta-
tistiky pre nematematické odbory na strednych a vysokych skoladch. Pocet
odbornych konferencii z oblasti Statistiky a pravdepodobnosti je velky, ale
toto bolo to, ¢o som uz dlho hladala. Vyucbu statistickych metéd na tstave
priemyselného inzinierstva a manazmentu MTF STU Trnava zabezpecujem
na nasom pracovisku s prestavkami od roku 2003. Dufala som, ze najdem
odpovede na moje otazky, ako ucit milovand i nendvidenu Statistiku.

Seminar sa konal v krasnom prostredi zamku Kitiny, kam to bolo zo vSet-
kych katov Slovenska i Ceska blizko. Odborny seminér bol naplneny pris-
pevkami sirokého spektra odbornikov z oblasti tedrie, vyuky a uplatnenia
statistiky, predovsetkym z ceskych a slovenskych vysokych skol.

V tvode nés srdecne privitali predseda CStS Ondiej Vencélek a predsed-
ni¢ka SSDS doc. Iveta Stankovicovd, a hned som vedela, Ze som na sprav-
nom mieste. Pozvané prednéasky boli plné charizmatickych osobnosti ako jsou
profesor Ryozo Miura z Hitotsubashi University s témou My experience of
Teaching Statistics with a software JMP at Hitotsubashi University a profe-
sor Jakub Fischer z Vysokej Skoly Ekonomickej v Prahe s témou Ekonomickad
a matematickd statistika — vzdjemné p(r)otkdvani nejen ve vguce. Nésledne
odzneli i sktisenosti s vyucbou na roéznych typoch §kél v Cechéch, na Sloven-
sku, ale i dalekom Oméne (J. Macutek, I. Stankovicovd, Z. Sulc, M. Zikmun-
dové a dalsi). Do pekelnej reality nds vniesol Tom4s Fiirst s jeho vystipenim
na tému Perverzni incentivy a Spatna statistika: Pohled z pekla.

Vynimoc¢né pre mna bolo i osobné stretnutie s ludmi, ktorych publikacie
boli pre mna prvou barlickou pri poznédvani tajov Statistiky, ako pani prof.
Ing. Hana Rezankové, CSc. Viaceré prispevky mali Specializovany Statisticky
obsah (P. Martinkové, H. Simkova, T. Hajdtkové, I. Waczulikové, J. Antoch).
Sklonovala sa i Hejného metdda v prispevku Ota Piibylu a Pavla Hejného.

Siroko bola diskutovans problematika i tiskalia pouZivania réznych Statis-
tickych softwarov pri vyuke Statistiky, ¢i uz platenych verzii alebo freewarov.
Zhoda panovala v nazore, ze Studenti rézneho zamerania sa musia zamerat
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Zprévy a informace

library(png)
mujpng<-readPNG("tux/ossconf-2020-upravene.png")
unique(as.raster (mujpngl,,1:3]))

Vystup je:
[1] "#FFFFFF" "#4DA4DA4D" "#426BAA" "#37AQEQ" "#FEFEFE" "#FEFFFF" "#999999"

U naseho konkrétniho obrézku linuxového tucénaka Tuxe v logu konference
OSSConf jsme zjistili, Ze tam mame dvé barvy (#426BAA, #37A9E9), dvé Sedé
(#4D4D4D, #999999), bilé pozadi (#FFFFFF) a na prvni pohled neviditelné,
feknéme ,parazitni*, chceme-li prehlédnuté, témér bilé pixely: Sedé a barevné
(#FEFEFE,#FEFFFF)

Nyni uZ lze barvy oddélovat (napiiklad chceme mit co barva to jeden
polygon), filtrovat (nechceme napf. bilé pozadi ani padesat odstini Sedi),
ménit (nahradit jednu barvu za jinou), spojovat (napf. spojit barvy text,
nebo vse spojit do jedné barvy) ap.

9.3. Pracovni zobrazeni obrazku

Zkusime si jednoduchy filtr: odstranit bilé a témér bilé pixely a zobrazit si
pracovni nahled obrazku. Zaroven pro nacteni vice R knihoven otestujeme
knihovnu pacman. Zminéné oteviené problémy v R jsou timto uzaviené.

#library(raster); library(sf); library(spex); library(ggplot2)
library(pacman) # alternativni postup naéteni vice knihoven
pacman: :p_load("raster","sf","spex","ggplot2")
data<-raster("tux/ossconf-2020-upravene.png")

datal[data>200] <- NA # ofez biljch a tém&F biljch pixeld
vysledek<-polygonize (data)

#plot(vysledek) # je to pomalé, ale pouzitelné

#pdf ("pracovni-nahled.pdf") # uloZeni pro bulletinek

ggplot () +geom_sf (data=st_as_sf (vysledek))

#dev.off () # uzavfeni ukladani pdf
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PF2020! ANEB KDYZ NESTACI ANI R, ANI TgX

PF2020! OR WHEN NEITHER R NOR TgX
ARE SUFFICIENT

Pavel Striz

E-mail: pavel@striz.cz

Abstrakt: Clanek zmiinuje Gvahy a kroky vedouci k vysézeni loga PF2020!
Logo je vysazené z Sestitthelnikovych nélepek, vice o kolekcich v GitHub re-
pozitafich hex-stickers (Rstudio) a BiocStickers (Bioconductor). Hlavn{ zdroj
inspirace bylo logo z konference useR! 2018, které vytvoril Mitchell O’Hara-
-Wild za pouziti jeho R skriptu hexwall.

Klicova slova: R, ImageMagick, hexwall, raster, gglogo, magick, tidyverse,
ggplot2, sf, TEX, Lua, Bash, GraphicsMagick, png, pacman.

Abstract: The article describes a thinking process and a problem-solving
approach of creating a PF2020! logo. It’s typeset of hexagon stickers, see
Rstudio’s hex-stickers and Bioconductor’s BiocStickers repositories in GitHub.
The main inspiration came from the useR! 2018 logo which was created by
Mitchell O’'Hara-Wild using his hexwall R script.

Keywords: R, ImageMagick, hexwall, raster, gglogo, magick, tidyverse, ggplot2,
sf, TgX, Lua, Bash, GraphicsMagick, png, pacman.

1. Problém typu word cloud

Word cloud / wordle / tag cloud se bézné fesi tak, Ze slova ¢i obrézky se
prevedou do rastrovych obrazki a nasledné se zkoumaji presahy na trovni
pixelii’. Dlouhodobé se zabyvame vektorovym feSenim tohoto problému na
drovni TEXu. To lze zrealizovat napf. pres METAPOST a piikaz bisect, ale
to je vSe ,na dlouhé lokte®. Proto nés zaujalo logo z konference userR! 2018,
které méa svou m¥izku z Sestitthelniki, ale nélepky (angl. stickers) jsou sézeny
jen uvnitt polygont, v jejich pfipadé mapy Australie. Navod lze nalézt na
blogu autora, viz webova stranka https://www.mitchelloharawild.com/
blog/user-2018-feature-wall/.

2. Prvni dojmy

Zkusili jsme v tomto duchu pripravit PF2020!, v R, co nejrychleji... Ale!
Shrneme-li problémy: je potieba doinstalovat knihovny v R a k tomu je po-

lhttps://www.jasondavies.com/wordcloud/about/

10

Informaéni bulletin Ceské statistické spoleénosti, 4/2019

9. Zavérecné tipy: jesté jedno ohlédnuti za R

S urcitym casovym odstupem si odpovidame na oteviené otazky u R.

P1i instalaci knihovny rgdal to chce novéjsi verzi R nez nabizi standardni
linuxovy repozitaf (Xubuntu 18.04). Vyfesili jsme to takto.

V /etc/apt/sources.list jsme pridali:

deb https://cloud.r-project.org/bin/linux/ubuntu bionic-cran35/

Nasledovala instalace R:

©“

sudo apt-key adv --keyserver keyserver.ubuntu.com --recv-keys
E298A3A825COD65DFD57CBB651716619E084DABY

$ sudo apt update

$ sudo apt upgrade

sudo apt install r-cran-base

-

V pripadé problémii se zavislostmi uzivime misto znamych programu apt
¢i apt-get program aptitude. Hodilo se ndm to pfi michani 32 a 64bitovych
aplikaci, resp. programu z ruznych linuxovych distribuci.

V R nésleduje doinstalovani knihoven, které pouzijeme. Idedlni feseni je
instalovat jednu knihovnu za druhou a sledovat pripadné chybové zpravy.

install.packages(c("png","spex","raster","rgdal","sf","pacman"))

9.1. Zjisténi barvy konkrétniho pixelu

Ponévadz jsme zapasili s datovymi typy, zkusili jsme si ziskat barvu konkrét-

niho pixelu a dostat jeho RGB slozky, ve stylu GIMPu, ale uz bez GIMPu.
Vyuzili jsme knihovnu raster a funkci brick nebo stack, ziskali jsme

slozky RGB, ptevedli na Sestndctkové hodnoty a pridali znak #.

library(raster)

data<-brick("tux/ossconf-2020-upravene.png") # nebo

#data<-stack("tux/ossconf-2020-upravene.png")

danaBarva<-paste("#", paste( as.hexmode( getValues(data,50,1)[50,] ), sep="",

collapse=""), sep="")
danaBarva

Vystup je:
[1] "#426baa"

To uz lze primo pouzit pro parametr colour, napr. colour=danaBarva.

9.2. Vypis vSech barev v obrazku

Mame za sebou barvu jednoho pixelu, podivejme se, jak lze proces zautomati-
zovat a ziskat vSechny jedine¢né barvy v rastrovém RGB obrazku. Pouzijeme
knihovnu png.
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\begin{document}
\input ../zdrojak.tex
\end{document}

Nezbyva nez si vSe vysazet:

$ lualatex pf.tex; \

> lualatex pf.tex; \

> pdfcrop --hires --margins O pf.pdf; \

> gm convert -density 1800 pf-crop.pdf pf-crop.png

Prvni dva rfadky zajisti vysazeni a absolutni umisténi na strané. Tteti
fddek ndm ofeze ochrannou bilou zénu. Sikovny TpXista brzy zjisti, Ze by
se to dalo zjednodusit na jeden béh TEXu bez nastroje pdfcrop. Nechdvame
oteviené pro badatele. Posledni fadek ndm vygeneruje rastrovy nahled.

Nezbyva nez se pokochat vanoénim darkem, a doufat, ze soubory pdf
a png nebudou moc velké, nebude se to mezi svatky dlouho vykreslovat a do
Nového roku se novorocenka celd zobrazi. ..
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treba mit nastroje a knihovny. Uzili jsme Linux a omlouvame se uzivatelim
Microsoft Windows, Ze jsme testy nezkouseli pod timto opera¢nim systé-
mem. Instalovali jsme jednotlivé knihovny jednu po druhé a sledovali v R
chybové zpravy. Timto zptisobem jsme se vrétili pod Linux a doinstalovali
vzdy to, co bylo potfeba. A opétovné instalovali konkrétni knihovnu v R.
Jednalo se postupné o knihovny libmagick++-dev, librsvg2-dev, 1libssl-
dev, 1libogdi3.2-dev, libcurl4-openssl-dev, gdal-bin a libwebp-dev.
Je vSak mozné, Ze jsme nékteré nastroje jiz meéli nainstalované, proto neni
vycet uplny.

Funkce hexwall je zavisla na knihovné magick, ktery nam pro velky pocet
soubort prestane fungovat. V nasem pripadé kolem tisiciho souboru. Nehledé
na casovou narocnost prace s obfim rastrovym obrazkem v pozadi.

Dalsi problém byl, Ze se ndm za ptlden testi zaplnil pracovni adresar
/tmp/ o 500 GB. Hledejme proto jiné nastroje.

Posledni problém byl, Ze jsme nechtéli mapu (geografickd data), ale texty,
piipadné uzit obecny (¢ernobily) rastrovy obrézek. Na tohle jsme se zamé&rili.

3. Zdarné kroky s knihovnou gglogo

Pri hledéni prevodu znaki do polygonii jsme objevili tuto knihovnu. Pracovali
jsme v adresari, kam jsme si ulozili skript hexwall:

$ git clone https://github.com/mitchelloharawild/hexwall.git; \
> cd hexwall

Ackoliv jsme zépasili s prevody mezi datovymi typy, zde je pouzitelny
vysledek. Mezi pokusy jsme na vycisténi pouzivali piikaz rm(list=1s()).

library(gglogo)

letter <- letterToPolygon("PF2020!", fontfamily="Helvetica", dim=c(5000,800))
library(raster)

Sr1 = Polygon(cbind(letter$x,letter$y))

Srsi = Polygons(list(Sr1), "s1")

SpP = SpatialPolygons(list(Srsi), 1:1)

library(sf)

hex_points <- SpP %>/ spsample(type = "hexagonal", cellsize = 20)
hex_points@coords

library(ggplot2)

library(tidyverse)

as_tibble(hex_points@coords)

aus_hex <- HexPoints2SpatialPolygons(hex_points, dx = 20)

#pdf ("nahled.pdf")

ggplot() + geom_sf(data=st_as_sf(aus_hex), colour="blue", fill=NA)
#dev.off ()
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source("hexwall.R")

mojkovo <- hexwall("samplehex", sticker_width=20, coords=hex_points@coords,
sort_mode="filename")

plot (mojkovo)

#image_write(mojkovo,"pf2020-pres-hexwall.png")
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—-600 -

::*gﬁ?isg

L T
V této ukdzce se ndm nelibilo, Ze je tam madlo ndlepek (5 soubori),
nemuzeme uzit zizenou mezeru za PF i netradi¢né pred vykricnik, abychom
poskadlili typograficky svét, a chtéli jsme si zkusit vybér bez vraceni s vra-
cenim (vysvétlime). Pokusme se v dalsi ¢asti ¢lanku tyto tikoly vyfesit.

%

4. Prvni krok s knihovnou raster

Jistym vyvojovym mezistupném se nam stala ,zakazka“, chceme-li experi-
ment, pro organizatory konference OSSConf v Ziling, http://ossconf . soit.
sk/. Vzali jsme logo roku 2019, zvétsili, v GIMPu zaséhli do roku, drobné
jsme roztahli cifry a vycistili vyhlazovani typické u obrazka na internetu
(Colors—Threshold) plus dprava pixell ,zde, tu a tdmhle“. Tim jsme si za-
jistili obrdzek pfesné se étyimi barvami a bilym pozadim (v pfipadé nutnosti
pruhlednym).

Zkusili jsme nacist rastrovy obrazek a do vzniklych polygonu vkreslit
Sestitthelniky. Abychom se procvicili v R, zkusili jsme cyklus for pfes barvy.
Pres datal[] jsme zjistili, Ze Cervend barva je v intenzitach 66, 55, 153 a 77.
Prislusné RGB hodnoty jsme vycetli v GIMPu. Zkusenéjsi uzivatelé R by jisté
prisli na to, jak unikdtni RGB hodnoty ziskat pfimo v R a na tom postavit
cyklus. Ruéné to u 4 barev slo, kdyby jich bylo vic, bylo by potfeba cely
postup zautomatizovat.

Nepodarilo se nam hexa hodnotu barev vytahnout z data.frame po spo-
jeni proménnych hodnoty a barvy. Zustalo ndm to jako otevieny problém.

Zde je vysledek nasich snah.
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zdrojovy kod, ktery vysdzime. Navic jsme si v Lua skriptu nastavili jednodu-
ché méritko. Vysledek nasich snah by mohl vypadat takto:
math.randomseed(1)

soubory=io.open("soubory-pfhex.txt") -- seznam nalepek
obsah=soubory:read("*all")

soubory:close()

pngs={}

pngsfull={}

unicode.utf8.gsub(obsah, "(["\n]-)\n", function(s)
table.insert(pngs,s) -- pracovni tabulka s nalepkami
table.insert(pngsfull,s) -- neménna tabulka vSech nalepek
end)
soubor=io.open("hexagony.csv") -- seznam nalezenjch soufadnic Sestithelniki
obsah=soubor:read("*all")
soubor:close ()
kam=io.open("zdrojak.tex","w") -- TikZovy zdrojovy soubor
kam:write("\\begin{tikzpicture} [remember picture, overlay]\n")
unicode.utf8.gsub(obsah, ",([",]1-),(["\n]l-)\n", function(s,t)
tos=s/1; tot=t/1 -- jednoducha Skala, je-li nutna
pickup=math.random(1,#pngs) -- vyjbér bez vraceni
kam:write(" \\node[m] at ("..tos.."pt,"..tot.."pt)
{\\includegraphics [width=\\maldimen]{"..pngs [pickup].."}};\n")
table.remove (pngs,pickup) -- odebere vybrané logo
if #pngs==0 then -- vratit vSechny nalepky, deep copy
for k,v in pairs(pngsfull) do pngs[k] = v end -- for
end -- if
end) -- unicode.utf8.gsub
kam:write("\\end{tikzpicture}\n")
kam:close ()

Postupné se generuje soubor zdrojak.tex, prvni radky vypadaji takto:

\begin{tikzpicture} [remember picture, overlay]
\node [m] at (62.795979916118pt,21.627203329949pt)
{\includegraphics [width=\maldimen]{glue.png}};
\node[m] at (64.295979916118pt,21.627203329949pt)
{\includegraphics [width=\maldimen] {scmap.png}};

N4&s posledni tkol je nadist si tento TikZovy kéd a vysazet novorocenku,
soubor pf.tex. To provedeme v TEXu. My jej méli ve slozce sazba, aby se
nam pomocné TEXové soubory nemichaly s ostatnimi.

\documentclass[landscape]l{article}
\pagestyle{empty}
\usepackage{tikz}
\graphicspath{ {../pfhex-output/} }
\newdimen\maldimen \maldimen=1.5pt % cellsize / Skdla v Lua souboru
\tikzset{inner sep=0Opt, outer sep=0pt,
m/.style={xshift=-100pt, yshift=-100pt, draw=nonel} }
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7.3. Vybér bez vraceni s vracenim

Takova vanoc¢ni drobnost. U novoroc¢enky jsme chtéli vybér bez vraceni, ale
nalezenych Sestitthelnikt jsme méli vic nez nalepek. Misto néjaké formy strati-
fikovaného vybéru jsme z pole hodnoty odebirali a jakmile bylo pole prazdné,
vyplnili jsme si jej vSemi dostupnymi nalepkami znovu. Tim jsme zajistili,
ze jsou vybéry ndhodné, ale ze se zadna nalepka neopakuje vyrazné vicekrat
nez jiné. Zékladem Lua je prace s tabulkami, pri jejich kopirovani prebirdame
jednotlivé polozky (angl. deep copy), prosté ,rovna se* by ndm nepomohlo.

Pojdme na skolni ukazku. Z 52 ¢isel jich vybereme 117. Znak # ndm zjist{
aktualni velikost pole.

hodnoty={}; vsechny={}

for x=1,52 do
table.insert (hodnoty,x)
table.insert(vsechny,x)

end -- kon¢i cyklus for

for k=1,117 do
vyber=math.random(1,#hodnoty)
io.write(hodnoty[vyber].." ") -- misto print
table.remove (hodnoty,vyber)
if #hodnoty==0 then -- deep copy

for k,v in pairs(vsechny) do hodnoty[k]=v end

end -- konéi podminka if

end -- kon¢i cyklus for

N4&s pokus by mohl dopadnout takto: 34 13 35 46 7 12 48 43 4 42 47 16
502014 32314482927225115173818303141371125282139249
45105223 36 26 52 6 19 33 49 40 29 40 4 44 27 21 24 34 22 14 18 39 42 51
6252616 11 46 28 13 31 36 52 9 43 7 50 32 35 38 31 20 12 2 48 47 23 10
15849 17 30 33 41 37 19 45 5 51 33 10 30 34 19 20 38 18 48 16 5 28.

Pozorny ¢tenar jisté brzy zjisti, Ze 39 hodnot se opakuje presné dvakrat,
13 hodnot pfesné tiikrdt. Obdoba by byla, kdyz rozdavame balicek karet,
a jakmile jsme vsechny karty rozdali, pouzijeme dalsi balicek karet. Kdy-
bychom rozdavali po 13 kartéch, rozdali jsme karty 9 hrac¢im, spotfebovali
bychom dva celé a jednu ¢tvrtinu balicku zolikovych karet bez Zolika.

8. R+ Lua+ TgX
Bokem si ulozime z adresafe pfhex-output seznam ndlepek:

$ 1s *.png >../soubory-pfhex.txt

V R jsme provedli vypocty a ziskali jsme soubor hexagony.csv. Nyni si
pres Lua skript tyto dva soubory nacteme. N&s cil je vygenerovat TikZovy
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library(raster)

library(ggplot2)

library(sf)
data<-raster("tux/ossconf-2020-upravene.png")
hodnoty<-c(66,55,153,77)

barvy<-c("#426baa", "#37a%e9","#999999", "#4d4d4d")
mojkovo<-ggplot ()
for (volim in 1:length(hodnoty)) {
polygony <- rasterToPolygons(data, dissolve=TRUE,
fun=function(x){x==hodnoty[volim]})
hexiky <- polygony %>} spsample(type = "hexagonal", cellsize = 8)
nahled <- HexPoints2SpatialPolygons(hexiky, dx = 8)
mojkovo <- mojkovo + geom_sf(data=st_as_sf(nahled), colour=barvy[volim],
£ill=NA)
}
mojkovo <- mojkovo + theme_void(); mojkovo
#pdf ("2020-1logo-ossconf .pdf") ; mojkovo; dev.off ()

0SS 0SS
com‘ ﬁ}a

5. Druhy krok s knihovnou raster

Pripravili jsme si obecny rastrovy obrézek. Zacali jsme v TEXu ve slozce
sazba sazet soubor p£f2020.tex:

\documentclass{article}

\pagestyle{empty}

\usepackage{graphicx}

\begin{document}

\centering\bf\sffamily
\resizebox{9.5mm}{!}{PF}\par2020!\par CStS%
\end{document}

Ziskali jsme postupné pdf a poté tif soubor v linuxovém prostiedi:

$ lualatex pf2020.tex; \
> pdfcrop --hires --margins 5 pf2020.pdf; \
> gm convert -density 300 -monochrome pf2020-crop.pdf pf2020-crop.tif

V R jsme uzili tento skript:

13



Védecké a odborné clanky

library(raster)

library(tidyverse)

library(sf)

data <- raster("sazba/pf2020-crop.tif")

polygony <- rasterToPolygons(data, dissolve=TRUE, fun=function(x){x>0})
hexiky <- polygony %>}, spsample(type = "hexagonal", cellsize = 1.5)
as_tibble (hexiky)

nahled <- HexPoints2SpatialPolygons(hexiky, dx = 1.5)

ggplot() + geom_sf(data=st_as_sf(nahled), colour="brown", fill=NA)

Zajistili jsem si tak, Ze mizeme pracovat s libovolnym cernobilym rastro-
vym obrazkem a libovolnym rozlisenim. V této chvili jsme vSak neuzili skript
hexwall, ale vyexportovali jsme si nalezené souradnice stiedu Sestitithelnikii.

write.table(hexiky@coords, "hexagony.csv", sep=",", col.names=FALSE)

Prvni fadky souboru hexagony.csv vypadaly takto:

"1",62.7959799161181,21.6272033299488
"2",64.2959799161181,21.6272033299488
"3",65.7959799161181,21.6272033299488

6. Sesypani Sestitthelnikovych nalepek
Objevili jsme dva velké repozitare s nalepkami, stahli jsem si je pres:

$ git clone https://github.com/rstudio/hex-stickers.git; \
> git clone https://github.com/Bioconductor/BiocStickers.git

Nakopirovali jsme si png do nové slozky pfhex, u hex-stickers to bylo
rychlé. U BioStickers jsme pouzili pomocny skript v Lua, ktery nam napar-
soval README.md a vytahl si png soubory nalepek z podadresaii:
soubor=io.open("README.md")
obsah=soubor:read("*all")
soubor:close()
kam=io.open("spust.sh","w")
unicode.utf8.gsub(obsah, "<img src=\"(["\"]-%.png)\"", function(s)
print(s)
kam:write("cp "..s.." ../hexwall-master/pfhex\n")
end)

kam:close()

Soubor jsme spustili pfes texlua dostupny v TEXLive a vznikly davkovy
soubor pres sh.

Poslednim tkolem bylo pripravit si podklady. Pripravili jsme si slozku
pfhex-output a spustili ndsledujici (Sikovny administrator si snadno prevede
do skriptu):
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$ cd pfhex; \

> for file in ‘find -type f -iname \*.png -printf "%f\n"¢; do \
> echo $file; \

> gm convert $file -transparent white ../pfhex-output/$file; \
> done

Tim jsme zajistili, ze jsou soubory prihledné, nezlobi tam barevny profil
ICC (ImageMagick) a muzeme operativné zasdhnout do velikosti obrazku
pres parametr resize.

7. Luujeme

Nyni médme stavebni kameny a opustime R. V TEXu je prace s datovymi sou-
bory moznd, my pouzijeme Lua skript a v TEXu budeme jen sézet vysledek.
Je to obdoba generovani HTML pres PHP ¢i JavaScript. Kvli ¢itelnosti vsak
nemichame Lua skript uvniti TEXu, coz je mozné, ale oddélime jej.

Lua jako skriptovaci jazyk se stal neocenitelnym pomocnikem v TEXovém
svété. Prichod B TEXu3, nemluvé o CONTEXTu, sice umi mnohé, ale pro ,,oby-
¢ejné” programatory je Lua jen jind forma C++4, Javy, JavaScriptu, Pythonu
¢i Perlu. Ukazme si prvné stfipky programovani v Lua.

7.1. Vybér s vracenim

Kdybychom chtéli vybrat 13 ¢isel od 1 do 52, mizeme to ucinit takto:

for k=1,13 do
print (math.random(1,52))
end -- konéi cyklus for

Takovy soubor bychom spustili pres texlua z TEXLive. Nabiz{ se moznost
programu lua, napft. z baliku 1uab.2, pripadné lua5.3 z baliku lua5. 3.

7.2. Vybér bez vraceni

Vytvorime si prazdné pole a vyplnime jej hodnotami 1 az 52. Postupné volime
poradi z pole a vypisujeme hodnotu na dané pozici. Tuto hodnotu pak z pole
odebereme.

hodnoty={}
for x=1,52 do table.insert(hodnoty,x) end
for k=1,13 do
vyber=math.random(1,#hodnoty)
print (hodnoty [vyber])
table.remove (hodnoty,vyber)
end -- konci cyklus for
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