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ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ДАНИХ У PYTHON

Візуалізація – це передача інформації за допомогою зображень. З розвитком інформацій-
но-комунікаційних технологій така форма подання та передачі інформації стала найбільш 
поширеною. У сучасному світі дані керують більшістю процесів, тому візуалізація даних не 
лише полегшує розуміння складних наборів даних, а й допомагає у прийнятті обґрунтова-
них рішень. Візуалізація є інстинктивним способом усвідомлення даних, їх організації та 
взаємозв’язків. Візуалізація допомагає користувачам у розумінні, порівнянні, дослідженні та 
висновках щодо багатовимірних наборів даних, для отримання глибшого розуміння даних.

Візуалізація даних є важливим аспектом програм штучного інтелекту та машинного 
навчання. За допомогою різних графічних зображень можна отримати головну інформацію 
про дані.

Наразі існує багато інструментів для візуалізації даних, які спрощують розробку візуаль-
них моделей даних на основі різних специфікацій, об’єднуючи інтерфейси, підключення до 
баз даних та методів машинного навчання.

Більша частина роботи з даними зосереджена навколо процесу ETL (Extract, Transform, 
Load – вилучення, перетворення та завантаження). Це процес об’єднання даних із кількох 
джерел в одному центральному сховищі, яке називається складом даних. ETL використовує 
набір бізнес-правил для очищення та впорядкування необроблених даних та їх підготовки 
до зберігання, аналізу даних та машинного навчання. Мова програмування Python має набір 
різних бібліотек, які значно спрощують і прискорюють процес створення візуалізацій. Бібліо-
теки дозволяють генерувати різноманітні графіки, діаграми інтерактивні візуалізації тощо. До 
них відносяться: NumPy, Matplotlib, Seaborn, Plotly, Pandas та ін. [1].

Бібліотека NumPy [2] – це основний пакет для наукових обчислень. Надає можливість 
працювати з об’єктами багатовимірного масиву, містить різноманітні похідні масиви та ма-
триці, а також має багато процедур для швидких операцій над масивами, включаючи мате-
матичні, логічні, сортування, вибору, введення-виведення, дискретне перетворення Фур’є, 
базову лінійну алгебру, основні статистичні операції, випадкове моделювання тощо.
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В основі пакету NumPy є об’єкт ndarray (N-Dimensional Array), який інкапсулює масиви 
однорідних типів даних, де багато операцій використовуються в скомпільованому коді для 
підвищення продуктивності. Всі масиві NumPy мають фіксований розмір під час створення, 
на відміну від списків Python. Всі елементи в масиві мають однаковий тип і тому займають 
однаковий розмір у пам’яті. Таки масиві полегшують розширені математичні та інші види 
операцій над великою кількістю даних. Тому операції виконуються ефективніше та з меншим 
кодом, ніж за допомогою вбудованих послідовностей Python. Головна особливість бібліоте-
ки – це використання різних операцій одразу на цілих масивах, без використання циклів.

Бібліотека Matplotlib [3] найбільш поширена бібліотека мови програмування Python для 
візуалізації даних. Вона дозволяє створювати 2D-графіки даних графіки, гістограми, стовп-
часті діаграми та різні типи графіків лише за допомогою кількох рядків коду. Це комплексний 
інструмент, який дає змогу генерувати високодетальні візуалізації даних. За допомогою API 
Matplotlib розробники також можуть інтегрувати діаграми в програми графічного інтерфейсу.

На основі бібліотеки Matplotlib побудована бібліотека візуалізації даних Seaborn [4], яка 
забезпечує можливості створення привабливої та інформативної статистичної графіки. Бі-
блотека Seaborn особливо корисна для аналізу даних і дозволяє легко відображати складні 
залежності між змінними та різними видами графіків. Завдяки використанню словників із 
параметрами стилів налаштування графіків стає більш інтуїтивно зрозумілим.

Бібліотека Seaborn містить різні стандартні стилі та колірні палітри для створення прива-
бливішої графіки. Різні типи візуалізацій допомагають підкреслити зв’язки між даними. Вони 
можуть включати числові змінні або групи, класи, підрозділи. Реляційні графіки використо-
вуються для розуміння зв’язків між двома змінними, тоді як категоріальні графіки візуалізу-
ють змінні, класифіковані за категоріями. Графіки розподілу використовуються для вивчення 
однофакторних або двофакторних розподілів. Графіки регресії надають можливість візуально 
виділяти шаблони наборів даних для дослідницького аналізу.

Бібліотека Plotly [5] призначена для візуалізації даних за допомогою інтерактивних графі-
ків, які можуть реагувати на дії користувачів за допомогою спливаючих міток, можливостей 
панорамування та масштабування, відображення фасетних даних тощо. Бібліотека складаєть-
ся з трьох модулів з власними варіантами використання:

−	 модуль Plotly Express пропонує побудову більш 30 різних типів графіків за допомогою 
одного рядку коду;

−	 модуль Plotly Graph Objects дозволяє генерувати різні графічні об’єкти – фігури, а та-
кож змінювати атрибути фігур (колір, розміри та форми);

−	 модуль Plotly Dash призначений для створення інтерактивних вебзастосунків, які 
можна вбудовувати у вебсайти та інші платформи [6].

Бібліотека Pandas [7] є високорівневою бібліотекою мови програмування Python для ана-
лізу даних, яка містить різні інструменти аналізу та візуалізації даних. Бібліотека призначе-
на для роботи з табличними даними, які можуть бути представлені в електронних таблицях 
або таблицях-SQL. Дані, створені Pandas, часто використовуються як вхідні дані для побудови 
графіків функцій у Matplotlib.

Отже, мова програмування Python має потужні бібліотеки для візуалізації даних. Бібліо-
теки мають простий синтаксис та є ефективними та зручними інструментами візуалізації для 
аналізу даних.
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ВИКОРИСТАННЯ БЕЗДРОТОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ  
У «РОЗШИРЕНІЙ РЕАЛЬНОСТІ»

З моменту своєї появи бездротові технології передачі даних, а саме Wi-Fi постійно онов-
лювався, щоб задовольнити зростаючі потреби користувачів.

Однак Wi-Fi та інші технології радіодоступу мають обмеження, коли мова заходить про 
підтримку додатків розширеної реальності. Впровадження таких додатків може принести чис-
ленні переваги. Однак ці додатки вимагають високої пропускної здатності, низької затримки, і 
високої надійності для забезпечення якісного користувацького досвіду.

Ревізія стандарту 802.11 be, яка просуватиметься як Wi-Fi 7 Extremely High Throughput, 
вводить кілька функцій, спрямованих на розширення можливостей Wi-Fi для підтримки та-
ких вимогливих додатків, як розширена реальність. Однією з важливих функцій, представле-
них у цій зміні, є Multi-Link Operation (MLO), яка дає змогу вузлам передавати та приймати 
дані кількома каналами одночасно.

Під час використання MLO трафік розподіляється між каналами на основі політики роз-
поділу трафіку між каналами, що залежить від конкретної реалізації.

Спробуємо оцінити продуктивність MLO під час обслуговування додатків розширеної 
реальності шляхом дослідження різних політик передавання трафіку каналами зв’язку, а саме 
оцінити продуктивність MLO, використовуючи численні політики при обслуговуванні додат-
ків у порівнянні з однолінійним доступом Single-Link (SL).

Експериментальне моделювання з використанням симулятора технології радіодоступу на 
основі подій були проведені в різних сценаріях і налаштуваннях. Ці сценарії та налаштування 
досліджували вплив кількості каналів, політики, пропускної здатності та завад на пропускної 
здатності та перешкод на продуктивність Wi-Fi.

Проаналізовані результати показують загальну перевагу MLO при обслуговуванні 
додатків розширеної реальності. MLO забезпечує меншу затримку і обслуговує більшу 
кількість порівняно з SL при однакових частотних ресурсах. Виявлено що при викорис-
танні тих самих частотних ресурсів збільшення складності пристрою за допомогою MLO 
є більш вигідним, ніж збільшення складності пристрою за допомогою Multiple-Input 
Multiple Output (MIMO), та перешкоди з великими пакетами великого розміру від сусід-
ніх стільникових мереж є проблемою для Wi-Fi при обслуговуванні розширеної реально-


