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ROZDZIAL 12.

Mapy geograficzne

Wykresy stupkowe, wykresy punktowe, wykresy kolowe, a nawet wykresy sitowe... ,,Wszystko
to bardzo pieknie — myslisz sobie — ale przejdZzmy juz w koricu do map!”.

Poznaj GeoJSON

Standard JSON juz znasz, pora zaznajomic sie teraz z GeoJSON, czyli bazujacym na formacie
JSON standardzie zapisywania danych geograficznych na potrzeby aplikacji internetowych.
GeoJSON nie jest niczym nowym, a jedynie wysoce wyspecjalizowana metodq stosowania JSON.

Zanim jednak przejdziemy do generowania map, musimy w jakis sposéb zdoby¢ dane znacz-
nika path (czyli konturu) ksztattu, ktéry bedziemy chcieli wyswietli¢. Zaczniemy od najprost-
szego przykladu — odwzorowania granic Stanéw Zjednoczonych. W katalogu z kodami przy-
ktadoéw znajdziesz plik us-states.json, ktéry zostat pobrany bezposrednio z jednego z licznych
przykltadéw na stronie D3, w zwiazku z czym jesteSmy winni Mike’owi Bostockowi gorace
podzigkowania za przygotowanie takich tadnych i starannych granic Stanéw.

Po otwarciu pliku us-states.json zobaczysz co$, co przypomina nieco ten kod (cho¢ tu pre-
zentuje wersje sformatowang i bardzo skrécona).

{
“type":"FeatureCollection”,

“features":[
{
"type":"Feature”
“id":"o1",
"properties”:{"name":"Alabama"},
"geometry":{
“type":"Polygon",
“coordinates":[[[-87.359296,35.00118],
[-85.606675,34.984749]1,[-85.431413,34.1248691,
[-85.184951,32.859696],[-85.184951,32.8596961,
[-84.960397,32.4215417,[-85.004212,32.3229561,
[-84.889196,32.262709]1,[-85.058981,32.136741]...
1]
}
1
{
"type": "Feature"
"id": 02",
“properties”: { "name": "Alaska" },
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“geometry": {

“type": "MultiPolygon”,

"coordinates": [[[[-131.602021,55.11798217,
[-131.569159,55.28229],[-131.355558,55.183705],
[-131.38842,55.01392]1,[-131.645836,55.0358271],
[-131.602021,55.117982117,[C[-131.832052,55.4246917,
[-131.645836,55.304197],[-131.749898,55.1289357,
[-131.832052,55.1891821, ...

111

Dane, jak to w stylu GeoJSON, sa zapisane w jednym wielkim obiekcie. (Nawiasy klamrowe,
pamietasz?). W obiekcie znajdziemy deklaracje typu type: FeatureCollecion. Po typie po-
jawia sie pole features, ktére przechowuje tablice pojedynczych obiektéw typu Feature.
Kazdy z nich odpowiada jednemu ze stanéw. Nazwa stanu jest podana w polu properties.

Jednak sedno kazdego pliku GeoJSON lezy w polu geometry. Tam wiasnie pojawiajq sie de-
finicja typu (type) oraz wspélrzedne (coordinates) okreslajace kontur danego elementu. Pole
coordinates przechowuje szerokosci i diugosci geograficzne zapisane parami w matych, dwu-
wartosciowych tablicach. Przetwarzanie i udoskonalanie tych wartosci stanowi sens Zycia kaz-
dego kartografa. Pokolenia badaczy i podréznikéw poswiecaly swdj czas, by zgromadzic¢ ten
zbidr, i za to powinnis§my by¢ im wdzieczni. Liczby te, choé moze niepozorne, kryja w sobie
prawdziwg moc.

Warto tez zaznaczy¢, ze w danych GeoJSON jako pierwsza podaje sie zawsze dhugosc geogra-
ficzng. Mimo Ze jesteSmy przyzwyczajeni do zapisu, w ktérym najpierw wymienia sie szero-
kos¢, a potem diugosé, w swiecie Geo]JSON obowigzuje odwrotny porzadek.

I jeszcze mala Sciaga na wypadek, gdyby odréznianie dlugosci od szerokosci geograficznej
stanowilo dla Ciebie problem:

o Dlugosc geograficzna, jak nazwa wskazuje, jest dluga. Jej linie (potudniki) biegna pionowo
(z poinocy na potudnie), jakby zwieszaly sie z géry na dét.

o Szerokos¢ geograficzna jest szeroka. Jej linie (réwnolezniki) rozciagaja si¢ poziomo, jakby
staraly sie objac¢ Ziemie w pasie.

Réwnolezniki i potudniki tworza razem ogromna sie¢ obejmujacq calq kule ziemska. Na nasze
szczescie wspotrzedne mozna tatwo przeliczyé na pary x iy, ktére z kolei pozwalaja wy-
Swietla¢ wszystko bez wigekszych probleméw na ekranie komputera. Gdy rysowaliSmy wy-
kres stupkowy, wartosci danych odwzorowywaliS§my na wartosci na ekranie — przeliczaliSmy
liczby na wysokos¢ prostokatow. W przypadku tworzenia map geograficznych tez generu-
jemy odwzorowania — pary dlugosc i szerokos¢ przechodza w pary x i y. Jednoczesnie ope-
rowanie zmiennymi x i y pozwala w latwy sposéb omina¢ niewygodny problem kolejnosci
diugosci i szerokosci podanych odwrotnie.

Get Lat+Lon (http://teczno.com/squares/#12/37.8043/-122.2712) to doskonale narzedzie
autorstwa Michala Migurskiego, dzieki ktéremu z tatwoscia sprawdzisz, czy podane
wspélrzedne geograficzne sa na pewno poprawne. Trzymaj te strone otwarta w oknie
przegladarki przez caly czas, gdy pracujesz nad mapami, zaglada sie do niej bowiem
bardzo czesto.
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Sciezki

Mamy juz dane geograficzne. Pora co$ z nimi zrobic.

Przede wszystkim nalezy zdefiniowad generator sciezek:
var path = d3.geo.path();

Moge z czystym sumieniem powiedzied, ze d3.geo.path() to funkcja ratujaca zycie. To ona
przeklada batagan z pliku GeoJSON na jeszcze bardziej nieporzadny zapis ze znacznikéw
path. Oddajmy czes¢ d3.geo.path()!

Moglibysmy oczywiscie wklei¢ kod GeoJSON bezposrednio do pliku HTML, ale fuj, tyle
wspotrzednych i nawiaséw klamrowych? Co za balagan! Znacznie porzadniej bedzie, gdy
zastosujemy bardziej tradycyjne podejscie, czyli pozostawimy dane geograficzne w osobnym
pliku i wezytamy jego zawarto$c za pomoca funkeji d3. json():
d3.json("us-states.json", function(json) {
svg.selectAll("path")
.data(json.features)
.entex()
.append("path")
Lattx("d", path);
Dk
Funkcja d3.json() przyjmuje dwa argumenty. Pierwszy to zmienna taricuchowa okreslajaca
Sciezke dostepu do pliku, ktérego zawartos¢ nalezy wezytaé, drugi za$ to funkcja zwrotna
uruchamiana dopiero po wezytaniu i sparsowaniu zawartosci pliku JSON. (Wiecej na temat
funkcji zwrotnych znajdziesz w ramce ,Obstuga bledéw wczytywania danych” z rozdziatu 5.).
Funkcja d3.json(), podobnie jak d3.csv(), jest asynchroniczna, a zatem nie wstrzymuje wy-
konywania pozostalej czesci kodu na czas wczytywania danych z pliku. Oznacza to, ze kod
umieszczony po wywolaniu funkcji zwrotnej bedzie w rzeczywistosci wykonany przed jej ciatem:

d3.json("somefFile.json", function(json) ({
// Tu umiesc kod zalezny od danych z pliku JSON.

1)

// Tu umies¢ tylko te instrukcje, ktore nie potrzebujq do pracy zawartosci pliku JSON.

console.log("Lubie koty.");
Dlatego zapamietaj: podczas korzystania z zewnetrznych Zrédet danych kod, ktérego wyko-
nanie zalezy od zawartosci tych Zrédel, musi sie zawsze znaleZ¢é wewnatrz funkcji zwrotnej.
(Mozesz tez rozbi¢ go na mniejsze porgcje, ktére zapiszesz we wilasnych funkcjach i dopiero je
wywolasz w ciele funkcji zwrotnej).

Wréémy jednak do przykladu. Pora powigzaé wilasciwosci pobrane z pliku GeoJSON z no-
wymi znacznikami path. Podany kod tworzy osobng Sciezke dla kazdej z cech:

svg.selectAll("path")
.data(json.features)
.enter()
.append(“path")
Lattr("d", path);

Zauwaz, ze ostatni wiersz — ten, w ktérym zmienna d (atrybut przechowujacy dane znacznika
path) jest przekazywana do generatora Sciezek — po prostu pobiera wszystkie dane z pliku
i przelicza je na kod SVG. Wynik jest widoczny na rysunku 12.1.
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Rysunek 12.1. Pierwsze zetknigcie z danymi Geo]SON

Mapa! To zbyt proste, by byto mozliwe! Aby sprawdzié, czy uzyskasz ten sam efekt, otworz
plik 01_paths.html. Dalsze dzialania beda mialy na celu wylacznie dostosowanie mapy do na-
szych potrzeb.

W8
A Jesli interesujq Cie zagadnienia zwigzane z pracq ze Sciezkami i ich generatorami,
ﬁ & polecam Ci zapoznanie sie z dokumentacja (https://github.com/mbostock/d3/wiki/Geo-Paths).
Odwzorowania

Niewatpliwie rzucito Ci si¢ w oczy, Ze mapa nie przedstawia calych Stanéw Zjednoczonych.
Aby naprawi¢ to niedociagniecie, musimy zmieni¢ uzywane odwzorowanie.

Czym jest odwzorowanie? Z pewnoscig nie uszto Twojej uwadze takze to, Ze Ziemia jest kuli-
sta, a nie plaska. Wszystkie kuliste obiekty sa tréjwymiarowe, co znacznie utrudnia przed-
stawianie ich na powierzchniach dwuwymiarowych. Odwzorowanie jest algorytmem kom-
promisu; to metoda pozwalajaca rzutowac tréjwymiarowq przestrzen na dwuwymiarowq
plaszczyzne.

Biblioteka D3 pozwala definiowa¢ mechanizmy rzutowania za pomoca wygladajacej znajomo
konstrukgji:

var projection = d3.geo. @)
.translate([w/2, h/21);

Biblioteka pozwala korzystac¢ z kilku dostepnych w niej algorytméw rzutowania. Odwzoro-
wanie Albersa jest rzutem zlozonym, przygotowanym tak, by na mapie zmiescily sie takze
Alaska i Hawaje, ktére umieszcza si¢ pod potudniowo-zachodnim wybrzezem Stanéw Zjed-
noczonych (zaraz zobaczysz, jak to wyglada). To wilasnie albersUsa jest domyslnym odwzo-
rowaniem uzywanym przez funkcje d3.path.geo(). Teraz, gdy okreslilismy je juz jawnie,
mozemy dodatkowo podad kilka opcji, z jakimi miatoby by¢ wykorzystywane, jak chocéby war-
tos¢ przesuniecia. Z przytoczonej instrukcji wynika, Ze przesuwamy odwzorowanie w kie-
runku srodka obrazu (o polowe szerokosci i o potowe wysokosci).
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Druga zmiana, jaka zrobimy, bedzie jawne zazadanie od generatora Sciezek, by wszystkie
Sciezki wyznaczal w odniesieniu do wskazanego wczesniej wlasnego odwzorowania:

var path = d3.geo. O
. (projection);

W ten sposéb otrzymalismy mape przedstawiong na rysunku 12.2. Powoli zblizamy sie do celu.
Kod znajdziesz w pliku 02_projection.html.

Rysunek 12.2. Te same dane Geo]SON, ale przy wysrodkowaniu rzutu

Mozemy tez dodac¢ do odwzorowania metode scale(), Zeby zmniejszy¢ nieco mape i osiaggnac
tym samym wynik przedstawiony na rysunku 12.3.

var projection = d3.geo. @)
(L[w/2, h/21)
([5000);

Rysunek 12.3. Mapa Stanow Zjednoczonych — przeskalowana i wysrodkowana tak, by miescita sig
w obszarze obrazu

Domyslng wartoscig skalowania jest 1000. Mniejsze liczby zmniejszaja mape, a wieksze po-
wiekszaja.
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Doskonale! Jesli otworzysz w przegladarce plik 03_scaled.html, przekonasz sie, ze wszystko
dziala.

Wrystarczy dodac jedng instrukcje style(), zeby zmienic¢ kolor wypelnienia Sciezek na jakis
mniej przygnebiajacy. Sadze, Ze niebieski widoczny na rysunku 12.4 nie jest brzydki.

Rysunek 12.4. Niebieski jest zdecydowanie lepszy

Caly kod znajdziesz w pliku 04_fill.html. W ten sam spos6éb mozna zdefiniowac kolor i szero-
kos¢ pedzla obramowania.

Funkgje rzutujace, ktére pozwalaja uzyskiwac réznego rodzaju odwzorowania kartograficz-
ne, to niezwykle potezne algorytmy. Warto wiedzie¢, Ze nie ma odwzorowan uniwersalnych
— zmienia sie je w zaleznosci od tego, jakich informacji potrzebujemy i o ktdérg czes¢ swiata
chodzi (inaczej odwzorowuje sie bieguny, a inaczej okolice réwnika).

Zastuga gléwnie Jasona Daviesa (http://www.jasondavies.com/) jest to, ze dodatki do biblioteki D3
odpowiedzialne za przygotowanie odwzorowan kartograficznych oferuja dzi§ uzytkownikom
niemal wszystkie znane nam rodzaje rzutéw. Szczegétowy opis pracy z rzutami znajdziesz w do-
kumentacji (https://github.com/mbostock/d3/wiki/Geo-Projections). Warto tez zapoznac sie z poréwna-
niem przedstawiajacym wiasciwosci poszczegélnych rzutéw (http://bl.ocks.org/mbostock/3711652).

Kartogram

Karto co? To stowo, ktérego nie styszy si¢ na co dzieri, okredla mape, na ktérej cale obszary
zostaly wypemione réznymi odcieniami (jasnymi lub ciemnymi) czy tez ré6znymi kolorami tak,
by odda¢ rozklad powiazanych z oznaczeniami wartosci. W Stanach Zjednoczonych, szcze-
gblnie w okresie wyboréw, czesto spotyka si¢ kartogramy okre§lane mianem ,czerwonych
i niebieskich stanéw”. Na mapach tych zaznacza si¢ odpowiednim kolorem przewage popar-
cia dla kandydatéw Partii Demokratycznej badZ Partii Republikariskiej. Ale kartogramy wy-
konuje sie z ré6znych przyczyn, niekoniecznie politycznych.

Takie odwzorowania ciesza si¢ chyba najwieksza popularnoscia wéréd uzytkownikéw D3.
Pamietaj jednak, ze cho¢ kartogramy potrafig by¢ niezwykle pomocne, to maja jednak po-
wazne ograniczenia. Poniewaz na tego rodzaju mapach wartosci odwzorowuje si¢ na pewnej
powierzchni, fatwo moze dojs¢ do niezamierzonego przeklamania: duze powierzchnie o niskiej
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gestosci danej wielkosci (na przyklad stan Nevada) mogga sprawia¢ wrazenie bardziej istot-
nych niz sa w rzeczywistosci. Typowy kartogram nie oddaje dobrze wartosci liczonych ,na
glowe”, bo na przyklad Nevada jest zbyt duza, a Delaware zbyt maty. Jednoczesnie karto-
gram zachowuje geografie miejsca oraz — jak na mape — wyglada naprawde imponujaco.
Zobaczmy zatem, co da sie¢ z tym zrobi¢. (Kod znajdziesz w pliku 05_choropleth.html).

Po pierwsze zdefiniuje funkcje skalujaca, ktéra pobierze wartosci liczbowe, a zwrdci kolory.
Na tym wiasnie polega w duzej mierze praca nad kartogramem.
var color = d3.scale.quantize()

.range(["rgb(237,248,233)", "rgb(186,228,179)","rgh(116,196,118)",
"rgb(49,163,84)","rgb(0,109,44)"1);

Funkcja quantize jest zaliczana do grupy skal liniowych, ale wynikiem jej dziatania jest zbiér
wartosci dyskretnych. Wartosciami wyjsciowymi moga by¢ liczby, kolory (jak w tym przy-
padku) czy cokolwiek innego, co uznasz za odpowiednie. Funkcja ta przydaje si¢ bardzo, jesli

chcesz podzieli¢ zbiér wartosci na grupy. W omawianym przypadku zdecydowalem si¢ utwo-
rzy¢ piec grup docelowych, ale ich liczba nie jest w zaden sposéb formalnie ograniczona.

Zauwaz, ze okreslitem tu zbiér wartosci wyjsciowych, natomiast nie napisalem nic na temat
dziedziny. (Czekam, az wczytajq si¢ dane). Kolory, ktérymi sie postuzylem, pochodza z pliku
colorbrewer.js dostepnego pod adresem https://github.com/mbostock/d3/tree/master/lib/colorbrewer.
Repozytorium to zawiera sporych rozmiaréw zbiér barw dobranych przez Cynthie Brewer
na podstawie prowadzonych przez nig badan.

Pora weczytac jakies dane. Zawczasu przygotowatem plik us-ag-productivity-2004.csv, w ktérym
znajdziesz dane uloZzone w nastepujacy sposéb:

state,value

Alabama,1.1791

Arkansas,1.3705

Arizona,l.3847

California,1.7979

Colorado,1.0325

Connecticut,1.3209

Delaware,1.4345

Dane te, udostepnione przez Departament Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych, zawierajg in-
formacje na temat produkgcji rolnej w poszczegélnych stanach w 2004 roku. Dane liczbowe
przedstawiaja wyniki wzgledne wyznaczane dla linii bazowej, jaka byta produkcja rolna
w Alabamie w 1996 roku (1,0). Wigksze od jedynki wartosci nalezy zatem rozumiec jako
wyzszy poziom produkcji plodéw rolnych, a mniejsze jako nizszy. (Na stronie http://data.gov
mozna znaleZ¢é wiele oficjalnych zestawien statystycznych). Wydaje sig, ze te wartosci po-
winny fadnie si¢ przetozy¢ na kartogram produkcji rolnej.

Dane z pliku wezytamy za pomocg funkeji d3.csv():

d3.csv("us-ag-productivity-2004.csv", function(data) { ...
Teraz (zanim zapomne!), w funkcji zwrotnej, zdefiniuje parametr color dziedziny wartosci
wejsciowych skali kwantujacej:

color.domain([
d3.min(data, function(d) { return d.value; }),
d3.max(data, function(d) { return d.value; })
DN

Kartogram | 215

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/inwida
http:/helion.pl/rf/inwida

W kodzie tym pojawiaja si¢ funkcje d3.min() i d3.max() pozwalajace wyznaczy¢ i zwrécié
najmniejsza i najwieksza wartosé, dzieki czemu dziedzina bedzie wyznaczana dynamicznie.

Nastepnie wczytamy dane JSON — te cze$¢ operacji przeprowadzimy tak jak poprzednio.
Gléwna réznica i nowos¢ polega na tym, ze tym razem chce wigczy¢ dane dotyczace rolnictwa
do danych GeoJSON. Dlaczego? Poniewaz do znacznika mozna dotaczac tylko jeden zestaw
danych naraz. Zdecydowanie potrzebujemy danych GeoJSON, bo na ich podstawie tworzone
sq Sciezki, ale jednoczes$nie potrzebujemy tez danych dotyczacych upraw. Gdyby zatem
udalo sie polaczy¢ je w jedna monstrualng tablice, wtedy moglibySmy podpiaé catos¢ pod
znaczniki path. (Istnieje kilka sposobéw rozwiazania tego problemu — jak zawsze prezentuje
swoja ulubiong metode).

d3.json("us-states.json", function(json) {
// Lqczy dane rolnicze z danymi GeoJSON.
// Sprawdza w petli raz caly zestaw danych rolniczych.
for (var i = 0; 1 < data.length; i++) {
// Pobiera nazwe stanu.
var dataState = data[i].state;
// Pobiera wartos¢ danych i przeksztatca jq na liczbe zmiennoprzecinkowq.
var dataValue = parseFloat(datali].value);
// Odnajduje odpowiedni stan w danych GeoJSON.
for (var j = 0; j < json.features.length; j++) {
var jsonState = json.features[j].properties.name;
if (dataState == jsonState) {
// Kopiuje dane do zmiennej JSON.
json.features[j].properties.value = dataValue;
// Przestaje przeszukiwacé JSON.
break;

}

Przyjrzyj sie¢ uwaznie przytoczonemu fragmentowi kodu. Zasadniczo zaproponowane roz-
wigzanie polega na tym, by dla kazdego stanu odnaleZ¢ dane GeoJSON opatrzone ta sama
nazwga (na przyktad Colorado). Gdy to sie uda, pobierzemy wartosci danych zapisanych dla
kazdego stanu i dodamy je do json.features[j].properties.value. W ten sposéb beda
one potaczone ze znacznikiem i dostepne pézniej, gdy bedziemy ich potrzebowac.

Wreszcie w ten sam sposéb co ostatnio przygotujemy Sciezki, przy czym tym razem wartosé
funkgji style() bedziemy przypisywac dynamicznie:

svg.selectAll("path")
.data(json.features)
.entexr()
.append(“path")
Lattr("d", path)
.style("fill", function(d) {
// Pobiera wartosci danych.
var value = d.properties.value;
if (value) {
// Jesli wartosé istnieje...
return colox(value);
} else {
// Jesli wartos¢ jest niezdefiniowana...
return "#ccc";

1)
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Teraz kazda ze Sciezek zostanie wypelniona innym kolorem, a nie jak miato to miejsce po-
przednio, gdy wszystkie wypelniliSmy barwg "steelblue”. Problem polega na tym, ze nie
dysponujemy danymi ze wszystkich stanéw. Zestawienie, ktérym si¢ postuzylem, nie obej-
mowato Alaski, Dystryktu Kolumbii, Hawajéw i Portoryko (ktére wprawdzie nie jest stanem,
ale jest uwzglednione w danych GeoJSON i pojawia sie w odwzorowaniu).

Aby poradzi¢ sobie jakos z tymi wyjatkami, dodatem do kodu warunek logiczny — instrukcje
if(O), ktéra sprawdza, czy dla danego stanu warto$¢ danych zostala zdefiniowana. Jesli dane
istnieja, zwracana jest funkcja color(value), co oznacza, ze moge przekazac dane do skali
kwantujacej i otrzymadé w wyniku tego kod koloru. Dla wartosci niezdefiniowanych ustalitem
domyslng wartos¢ koloru #ccc, co odpowiada delikatnej szarosci.

Pieknie! Spéjrz tylko na wyniki widoczne na rysunku 12.5. Sprawd?, jak prezentuje sie kod,
i sprébuj z nim swoich sil. Znajdziesz go w pliku 05_choropleth.html.

’

Rysunek 12.5. Kartogram przedstawiajgcy poziom produkcji rolnej w poszczegdlnych stanach

Dodawanie punktéw

Milo byloby zaznaczy¢ na mapie cho¢ kilka miast, by nada¢ grafice dokladniejszy kontekst,
prawda? Warto bytoby tez znaczy¢, ile jest duzych obszaréw gesto zaludnionych w stanach
0 najwyzszym (i najnizszym) poziomie produktywnosci rolnej. Zaczniemy znéw od znale-
zienia odpowiednich danych.

Na szczescie niedawno mieliSmy znéw spis powszechny. (Na to ida nasze podatki!). Oto
poczatek nieobrobionego pliku CSV zawierajacego roczne szacunkowe zestawienie liczby
ludnosci miast powyzej 50 000 mieszkaricéw (plik dostepny pod adresem http://www.census.gov/
popest/data/cities/totals/2011/tables/SUB-EST2011-01.csv):

table with row headers in column A and column headers in rows 3 through 4,,,,,,,
"Table 1. Annual Estimates of the Resident Population for Incorporated Places
Over 50,000, Ranked by July 1, 2011 Population: April 1, 2010 to July 1, 2011"
Rank,Geographic Area,,"April 1, 2010",,Population Estimate (as of July 1),,
,,,,Place,State,Census,Estimates Base,2010,2011,,,,

1,New York city,New York,"8,175,133","8,175,133","8,186,443","8,244,910",,,,
2,Los Angeles city,California,"3,792,621","3,792,625","3,795,761","3,819,702"

3,Chicago city,Illinois,"2,695,598","2,695,598","2,698,283","2,707,120",,,,
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4,Houston city,Texas,"2,099,451","2,099,430","2,108,278","2,145,14¢6",,,,
5,Philadelphia city,Pennsylvania,”1,526,006","1,526,006","1,528,074","1,536,471"
6,Phoenix city,Arizona,"1,445,632","1,445,656","1,448,531","1,469,471",,,,

7,San Antonio city,Texas,"1,327,407","1,327,606","1,334,431","1,359,758",,,,
8,San Diego city,California,"1,307,402","1,307,406","1,311,516","1,326,179",,,,
9,ballas city,Texas,"1,197,816","1,197,816","1,201,715","1,223,229",,,,

10,San Jose city,California, "945,942","952,612","955,091","967,487",,,,

Niezly w tym balagan i nie wszystkie dane sq mi potrzebne. Otwieram wiec plik w ukochanym
arkuszu kalkulacyjnym, porzadkuje nieco dane i usuwam zbedne kolumny. (Ty mozesz zrobi¢ to
samo w programach LibreOffice Calc, Apple Numbers badZ Microsoft Excel). Jednoczesnie
stwierdzam, Ze interesuje mnie tylko piecdziesigt najwigkszych miast, wiec spokojnie moge po-
mina¢ niektdre dane. Po zapisaniu ostatecznej wersji w formacie CSV na dysku pozostato mi to:

rank,place,population

1,New York city,8175133

2,Los Angeles city,3792621

3,Chicago city,2695598

4,Houston city, 2099451

5,Philadelphia city, 1526006

6,Phoenix city, 1445632

7,San Antonio city, 1327407

8,San Diego city, 1307402

9,Dallas city,1197816

10,San Jose city, 945942

To przydatne informacje, ale zeby mdéc umiescic¢ je na mapie, bede potrzebowat ich wspét-
rzednych geograficznych — szerokosci 1 dlugosci. Reczne sprawdzenie tego zajetoby cate wieki.
Na szczesScie mozemy wykorzystac ustuge geokodowania. Pozwala ona sprawdzi¢ wspéirzedne
geograficzne miejsc na podstawie ich nazw. Nazwy te sa sprawdzane na mapie (a w zasadzie
w bazie danych), a nastepnie ustuga zwraca dokladne dane dotyczace szerokosci i dlugosci
geograficznej. No, moze przesadzilem nieco z ta doktadnoscia. Geokoder stara sie jak moze, ale
czasami musi przyjmowac pewne zalozenia, szczegdlnie jesli dostanie nieprecyzyjne dane wej-
Sciowe. Gdy na przyklad podasz mu nazwe ,Paryz”, koder zalozy, ze chodzi o Paryz we Francji,
a nie Paryz w Teksasie. Dlatego zawsze warto sprawdzi¢ dane wyjsciowe na mapie i recznie
poprawic ewentualne pomylki (majac na podoredziu strone http://www.teczno.com/squares/).

Ruszam zatem do swojego ulubionego geokodera wsadowego (http://www.gpsvisualizer.com/geocodery),
wklejam nazwy miejscowosci i klikam Start. Po kilku minutach otrzymuje kolejna liste — wartosci
oddzielonych przecinkami — na ktérej wyraZnie rzucajg sie w oczy pary liczb oznaczajacych
szerokos¢ i dlugosé geograficzng. Przenosze wyniki do arkusza kalkulacyjnego i zapisuje nowy,
ujednolicony plik CSV ze wspéirzednymi interesujacych mnie miejsc:

rank,place,population,lat,lon

1,New York city,8175133,40.71455,-74.007124
2,Los Angeles city,3792621,34.05349,-118.245323
3,Chicago city,2695598,45.37399,-92.888759
4,Houston city,2099451,41.337462,-75.733627
5,Philadelphia city,1526006,37.15477,-94.486114
6,Phoenix city,1445632,32.46764,-85.000823
7,San Antonio city,1327407,37.706576,-122.440612
8,San Diego city,1307402,37.707815,-122.466624
9,Dallas city,1197816,40.636,-91.168309

10,San Jose city,945942,41.209716,-112.003047
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To bylo banalnie proste. Dziesig¢ lat temu przeprowadzenie takiej operacji wymagaloby go-
dzin badari i zmudnego zbierania danych, a dzi§ w ciagu utamka sekundy, kopiujac i wkle-
jajac bezmyslnie dane, mamy calq prace za soba. Rozumiesz juz chyba, dlaczego doswiad-
czamy prawdziwego wysypu przeréznych map internetowych.

Dane sg gotowe, a my wiemy, w jaki sposéb wprowadzic¢ je do aplikagji:

d3.csv("us-cities.csv", function(data) ({
// Robi cos...
1)
Mozemy teraz doda¢ do funkcji zwrotnej kod odpowiedzialny za przygotowanie nowych
znacznikéw circle, ktérymi oznaczymy kazde miasto. Potem wystarczy ustawic kazde koto
na mapie zgodnie ze sprawdzonymi wczesniej wspotrzednymi:
svg.selectAll("circle")
.data(data)
.enter()
.append(“circle")
.attr("cx", function(d) {

return projection([d.lon, d.lat])[0];
3
.attr("cy”, function(d) {

return projection([d.lon, d.lat])[1];

)

.attx('z", 5)

.style("fill", "yellow")

.style("opacity", 0.75);
W podanym kodzie najistotniejsze sq wyrazenia attr(), w ktérych okreslamy wartosci
zmiennych cx i cy. Jak widzisz, dostanie sie do wartosci szerokosci i dlugosci geograficz-
nych, ktére uzyskatem przed chwila, nie sprawia zadnych probleméw — wystarczy odwotac
sie do odpowiedniego pola obiektu d.lat lub d.lon. Prawdziwa trudnos¢ polega na tym,
Ze potrzebujemy nie tyle wspdlrzednych geograficznych, co wspdtrzednych na ekranie, czyli
wartosci x 1 y.

Dlatego tez znéw odwotamy si¢ do pomocy przewspaniatej metody projection(), ktéra
w zasadzie jest odmianag dwuwymiarowej funkcji skalujacej. Funkcje skalujace przyjmowaty
jako argument jedngq liczbe i zwracaly inng w charakterze wyniku. Funkcje rzutujace pobie-
raja dwie liczby i zwracajg dwie. (Oczywiscie miedzy tymi funkcjami istnieje zasadnicza réz-
nica, bo obliczenia prowadzone wewnatrz funkcji rzutowania sa znacznie bardziej ztozone
niz te, ktérych dokonuje funkcja skalujace).

Argumentem funkcji rzutowania jest dwuwartosciowa tablica, w ktdrej jako pierwsza poja-
wia sie diugos¢ geograficzna (pamietaj: dlugosc i szerokosd, a nie szeroko$¢ i dlugosé, jesteSmy
bowiem w GeoJSON-landii), a wynikiem jej dzialania — dwuwartosciowa tablica ze wspol-
rzednymi ekranu x i y. Dlatego atrybutowi cx przypiszemy [0], bo chcemy, zeby przyjat
wartos¢ pierwszej z tych liczb, czyli x. Z kolei dla atrybutu cy przypiszemy [1], gdyz chcemy
przekazaé do niego drugg wartosé, czyli y. Czy to ma sens?

Mapa, ktéra otrzymalismy w efekcie tych dzialan (rysunek 12.6), jest przesliczna! Sprawdz
tez kod w pliku 06_points.html.
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Rysunek 12.6. Pigcdziesigt najwigkszych miast USA przedstawionych w postaci slicznych Zottych kropeczek

No dobrze, ale wszystkie kropki majq taki sam rozmiar. Sprobujmy polaczy¢ teraz liczebnosé
mieszkanicow z rozmiarem reprezentujacej miasto kropki. Zatem zamiast statycznego pola
powierzchni przekazemy do funkcji wartos¢ population:

Lattr("r", function(d) {
return Math.sqrt(parseInt(d.population) * 0.00004);
%

W tym miejscu przechwytujemy warto$¢ parametru d.population, umieszczamy ja w funkcji
parseInt(), by przeksztalci¢ zmienng laricuchowa w liczbe calkowita, skalujemy w dét, mnozac
przez ustalong z gory liczbe, i wreszcie wyciggamy z wyniku pierwiastek (zeby z jednostek pola
powierzchni przejsé do jednostek promienia). Kod aplikacji znajdziesz w pliku 07_points_sized.html.

Jak widaé na rysunku 12.7, teraz najwieksze miasta naprawde rzucaja si¢ w oczy. Nie sposéb
pominad réznic w rozmiarze. Tego rodzaju zaleznosci bylyby zapewne lepiej widoczne na
skali logarytmicznej, szczegdlnie jesli uwzglednialibySmy takze male miasta. Poza tym za-
miast mnozyé wynik przez 0,00004, mozna by uzy¢ funkcji skalujacej. (Ten problem pozo-
stawie Tobie).

Rysunek 12.7. Miasta jako kropki, ktorych wielkos¢ odpowiada wielkosci populacji
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Chcialbym w tym momencie podkresli¢, ze udato si¢ nam wczytaé i przedstawic graficznie
na mapie dwa rodzaje danych. (A w zasadzie trzy, jesli uwzgledni¢ wspélrzedne miast z geo-
kodera, ktére wilaczylismy do zestawu!).

Pobieranie danych geograficznych i ich parsowanie

Gdyby zalezato nam wylacznie na przygotowywaniu map Stanéw Zjednoczonych, mielibysmy
juz gotowe wszystkie potrzebne dane Geo]JSON. Ale przeciez swiat jest znacznie wigkszy i pe-
ten miejsc, ktére warto nanie$¢ na mapy. Pozwdl mi zatem na niewielkg dygresje, chciatbym
bowiem odnies¢ sie do tematu pozyskiwania danych geograficznych dowolnie wybranej okolicy
i parsowania ich na potrzeby dalszego uzycia. Naszym celem bedzie uzyskanie pliku GeoJSON,
takiego jak us-states.json, ktéry bylby zrozumiaty dla biblioteki D3.

Znajdz pliki ksztattow

Tak zwane pliki ksztattow (ang. shapefiles) pochodza z czaséw znacznie poprzedzajacych boom
na tworzenie map internetowych i interaktywnych wizualizacji. Zawieraly zasadniczo te sa-
me informacje, ktére dzi§ przechowuje si¢ w plikach GeoJSON (granice krain geograficznych
oraz lezace w ich obrebie punkty), ale zawarty w nich byt nie tylko tekst, wiec odczytywanie
ich byto mocno utrudnione. Format plikéw ksztaltéw wyrdst w kregu geograféw, kartogra-
fow i naukowcéw korzystajacych z oprogramowania GIS (Geographic Information Systems).
Jesli masz dostep do drogiego oprogramowania GIS, to pliki ksztaltéw zostang pewnie
Twoimi najlepszymi przyjaciéimi. Watpie jednak, zeby wielu moich Czytelnikéw zaliczalo
sie do tego waskiego grona, z kolei przegladarki internetowe i tak nie moga przetworzy¢ za-
wartosci plikéw ksztattow.

Jesli nie uda Ci sie znaleZ¢ pliku GeoJSON, ktéry opisywalby interesujacy Cie teren, wtedy
faktycznie nie pozostanie Ci nic innego jak znaleZz¢ odpowiedni plik ksztaltéw. Dobrym
punktem wyjscia dla dalszych poszukiwan sg strony rzadowe, szczegélnie jesli interesujg Cie
konkretne rejony. Ja lubie najbardziej dwie strony:

Natural Earth (http://www.naturalearthdata.com/)
Witryna ta to dostepna w domenie publicznej szeroka gama danych geograficznych przy-
gotowanych z mysla o przedstawianiu kulturowego i politycznego dorobku ludzkosci.
Odwzorowywanie granic pafistwowych ma charakter wybitnie polityczny i Natural Earth
czesto publikuje wyjasnienia swoich decyzji.

Strona spisu powszechnego w Stanach Zjednoczonych (http://www.census.gov/#)
Znajdziesz tu opracowania graficzne wszystkich stanéw i hrabstw, sieci drég, szlakéw
wodnych — co tylko chcesz.

Wybierz rozdzielczos¢

Zanim zaczniesz cokolwiek pobieraé, sprawdz rozdzielczos¢ danych. Wszystkie pliki ksztaltéw
sq zapisywane w postaci wektorowej (a nie bitmapy), wiec piszac o rozdzielczosci, nie mam
na mysli pikseli, lecz poziom szczegétowosci kartograficznej, czyli tak zwang ziarnistosc.
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Zestawy danych przygotowywane przez Natural Earth wystepuja w jednej z trzech skal:
» 1:10 000 000,
« 1:50 000 000,
« 1:110 000 000.

Oznacza to, ze w przypadku danych o najwiekszej rozdzielczosci jednej jednostce wyznaczo-
nej na mapie odpowiada dziesie¢ milionéw takich jednostek w prawdziwym Swiecie. Mozna
tez podejs¢ do tego zagadnienia odwrotnie i powiedzieé, ze dziesie¢ milionéw jednostek
uproszczono do jednej. Znaczyloby to, ze 10 000 000 centymetréw po przelozeniu do skali
mapy odpowiada 1 centymetrowi.

Wsp6tczynniki skali mozna zapisaé w prostszej postaci:
o 1:10m,
e 1:50m,
e 1:110m.

W przypadku mniej szczegétowych (oddalonych) map $wiata w zupemosci wystarczy roz-
dzielczos¢ rzedu 1:110m, ale juz zeby pokazac¢ wyraznie ksztalt granicy konkretnego stanu,
potrzeba mapy o skali co najmniej 1:10m. Jesli za$ przygotowujesz mape naprawde niewiel-
kiego obszaru (mocno przyblizonego) — miasta czy dzielnicy — nawet taka skala bytaby
niewystarczajaca. (W takim przypadku sugeruje poszukad informacji na stronach WWW sta-
néw, wojewddztw czy miast).

Rézne Zrédla oferujg mapy o réznych skalach. Wiele z oferowanych na stronie amerykan-
skiego spisu powszechnego plikéw ksztattu jest wykonanych w jednej z nastepujacych skal:

« 1:500 000 (1:500K),
« 1:5 000 000 (1:5m),
« 1:20 000 000 (1:20m).

Wybierz skale i pobierz plik. Najczesciej bedzie miat on posta¢ archiwum ZIP, w ktérym za-
pisano kilka innych plikéw. Dam Ci przykiad. Pobiore teraz plik przedstawiajacy ocean od-
wzorowany w skali 1:110m (mato szczegétowej). Jest on dostepny na stronie Natural Earth
pod adresem http://www.naturalearthdata.com/downloads/110m-physical-vectors/110m-ocean/.

W archiwum znajduja si¢ nastepujace pliki:

ne_110m_ocean.dbf
ne_110m_ocean.prj
ne_110m_ocean.README html
ne_110m_ocean.shp
ne_110m_ocean.shx
ne_110m_ocean.VERSION.txt

Coz, to sie nazywa kolekcja dziwacznych rozszerzen. Nas interesuja pliki o rozszerzeniu .shp,
ale nie pozbywajmy sie jeszcze pozostatych.
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Upraszczanie ksztattow

W idealnym swiecie bez trudu znaleZlibysSmy pliki ksztaltéw o takiej rozdzielczosci, jaka by-
taby nam potrzebna. Ale co zrobi¢, jesli jedynym dostepnym bedzie plik o superwysokiej
rozdzielczosci, na przyktad, 1:100k? Jego rozmiary bylyby olbrzymie. A skoro zajmujesz sie
juz programowaniem w JavaScripcie, wydajnos¢ kodu powinna mie¢ dla Ciebie pierwszo-
rzedne znaczenie. Dlatego wysylanie miliarda bajtéw danych geograficznych do przegladarki
zdecydowanie odpada.

Na szczescie plik ksztaltu mozna uproscic, uzyskujac jego mniej szczegétowq wersje. Proces
ten pieknie ilustruje interaktywna aplikacja Mike’a Bostocka dostepna pod adresem http://
bost.ocks.org/mike/simplify/.

MapShaper (http://mapshaper.org/) autorstwa Matta Blocha jest doskonalym, tatwym w obstu-
dze interaktywnym narzedziem stuZzacym wiasnie do upraszczania map. Aplikacja pozwala
wczytaé wiasne pliki ksztaltow i wyregulowaé zwyklym suwakiem poziom ich skompliko-
wania. Jak zawsze w takich przypadkach chodzi o osiggniecie dobrego kompromisu miedzy
odpowiedniq szczegtowoscig a rozmiarem pliku.

Jesli zdecydujesz sie uzywaé MapShapera, przed wyeksportowaniem mapy wybierz opcje
Shapefile-polygons (plik ksztaltu — wielokaty). W ten sposéb otrzymasz od razu pliki .shp
i .shx. Pobierz obydwa na dysk, zmieri ich nazwy na identyczne z oryginalnymi plikami o tych
rozszerzeniach. Potem, przed przeprowadzeniem konwersji do formatu GeoJSON, wykonaj
kopie oryginalnego pliku .dbf i umies¢ ja w tym samym katalogu co uproszczone pliki .shp
i .shx. To wazny krok, dzieki ktéremu na pewno nie stracisz istotnych metadanych zapisanych
w pliku .dbf, na przykiad identyfikatora kraju czy identyfikatoréw $ciezek.

Mozesz tez skorzysta¢ z napisanego przez Michata Migurskiego w jezyku Python skryptu
Bloch (https://github.com/migurski/Bloch), wykorzystujacego algorytmy upraszczajace Matta Blocha
i bedacego dodatkiem do biblioteki d3.simplify (uzytego zreszta do przygotowania wspo-
mnianego wczesniej demo Mike’a Bostocka). Programistom przyswieca jeden cel: by pewnego
dnia méc przeprowadzi¢ uproszczenie liniowe bezposrednio z poziomu samego JavaScriptu
i wyeksportowac wyniki do uproszczonej wersji formatu JSON, Zeby mdc potem korzystac
z nich w innych projektach. Wachlarz dostepnych narzedzi rozszerza si¢ z kazda chwila, wiec
miej oczy otwarte! (Doktadnie wtedy, gdy opracowywalem ten akapit, Mike Bostock udostepnit
spolecznosci wersje prébna, (http://bl.ocks.org/mbostock/4090870) nowej aplikacji stuzacej do prze-
prowadzania geometrycznych uproszczenn — TopoJSON (https://github.com/mbostock/topojson).
Stan rzeczy zmienia si¢ dostownie z dnia na dzienl! Z kolei teraz, gdy czytasz te stowa, narzedzie
wiersza poleceri TopoJSON jest prawdopodobnie nasza najwiekszq nadzieja. Obecnie potrafi ono
wezytywacd pliki ksztaltu, upraszczad je i przeksztalca¢ dane do formatu JSON. Oczywiscie To-
PoJSON jest zaprojektowany tak, by wspétpracowac z biblioteka D3, mimo Ze zapisuje wyniki
obliczeri w nowym formacie — TopoJSON — podobnym do GeoJSON, lecz bardziej wydajnym).

Konwersja do GeoJSON

Jesli nie masz jeszcze zainstalowanego odpowiedniego oprogramowania, prawdopodobnie
zblizasz si¢ wlasnie do najbardziej ryzykownego etapu catego procesu. Ostatecznie chcieliby-
$my uzyskac dostep do narzedzia wiersza poleceri ogr2ogr niezaleznie od tego, czy uzywasz
systemu Mac, Unix czy Windows. Problem polega na tym, Ze ogr2ogr nie zadziala bez asy-
sty kilku innych szkieletéw aplikacji, bibliotek i innych im podobnych.
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Nie bede tu wnikal w niuanse instalacji, ale sprébuje utatwic¢ Ci nieco zadanie.

Przede wszystkim bedziesz potrzebowa¢ biblioteki Geospatial Data Abstraction Library, czyli tak
zwanej GDAL (http://www.gdal.org/). Narzedzie ogr2ogr jest jej czescia.

Poza tym musisz pobra¢ takze GEOS, czyli Geometry Engine, Open Source (trac.0sgeo.org/geos/).

Jesli na Twoim komputerze dziata system Windows lub Unix/Linux, mozesz teraz przystapi¢
do najlepszej czesci, a mianowicie rozpoczac pobieranie plikéw Zrédlowych i instalowanie ich
za pomoca zabawnie wygladajacych poleceri typu build, make czy dlaczego to nie idzie
omg prosze prosze zainstaluj sie teraz bo mam juz dosc.

Nie pamietam dokladnie nazw poleceri, ale tak mniej wiecej brzmialy. (A méwiac powaznie:
musisz mie¢ swiadomos¢, ze problemy na tym etapie nie powinny Cie dziwic¢. Kwestii pobie-
rania i instalowania pakietéw oprogramowania poswiecono w catosci niejedna ksigzke i jesli
przejrzysz oferte wydawnictwa Helion, z pewnoscig trafisz na kilka z nich).

Jesli pracujesz na macu, na ktérym jakims przypadkiem sa zainstalowane Xcode i Homebrew
naraz, wpisz po prostu w wierszu poleceri brew install gdal. I to juz wszystko! (Jesli nie
masz zadnego z tych wspaniatych narzedzi, poszukaj ich. Obydwa sa dostepne za darmo, ale
zainstalowanie ich bedzie wymagalo od Ciebie nakladu czasu i energii. Xcode mozna pobrac
ze strony AppStore (https://itunes.apple.com/us/app/xcode/id497799835?mt=12). Gdy Xcode znaj-
dzie si¢ juz na dysku Twojego komputera, instalacja Homebrew powinna teoretycznie spro-
wadzi¢ sie do wpisania w oknie terminalu prostego polecenia http://brew.sh/. Z doswiadczenia
wiem jednak, ze nalezy spodziewac sie bledéw podczas tego etapu pracy).

Do wszystkich uzytkownikéw komputeréw marki Mac, ktérzy nie korzystaja z Xcode ani
Homebrew: macie szczescie, ze jakis dobry czlowiek przygotowal przyjazny instalator GUI
umieszczajacy w komputerze GDAL, GEOS oraz kilka innych narzedzi o nazwach, ktérych
naprawde nie musisz zna¢. Poszukaj najnowszej wersji pakietu GDAL Complete (http://www.
kyngchaos.com/software/frameworks), ale zanim cokolwiek zrobisz, zapoznaj sie z zawartoscia
pliku GDAL Read Me. Ukoniczenie instalowania nie oznacza, ze mozesz od razu wpisa¢ w kon-
soli ogr2ogr. Najpierw nalezy dodac¢ programy z rodziny GDAL do $ciezki prowadzacej do
powloki. Najprostszym na to sposobem jest otworzy¢ nowe okno terminala, wpisa¢ w nim nano.
bash_profile, wklei¢ do okna poleceni export PATH=/Library/Frame,works/GDAL . framework/
Programs:$PATH, a nastepnie nacisnaé Control+X i Control+y, by zachowac zmiany. Zakoricz
potem sesje, wpisujac w oknie exit, i otwérz nowe okno konsoli. W nim mozesz wpisac ogr2ogr
i mie¢ nadzieje, ze zadziata.

Niezaleznie jednak od rodzaju systemu operacyjnego, z jakiego korzystasz, gdy skoriczysz juz
instalowad niezbedne oprogramowanie, otw6rz okno konsoli i udaj sie do katalogu, w ktérym
trzymasz pliki ksztattéw (na przyklad cd ~/ocean_shapes/). Nastepnie przepisz polecenie:

ogr2ogr -f “GeoJSON" output.json filename.shp

Nakazuje ono skryptowi ogr2ogr pobrac plik filename, ktéry powinien mie¢ rozszerzenie typu
.shp, przekonwertowac jego zawarto$¢ do formatu GeoJSON i zapisaé¢ wynik w pliku output.json.

W przypadku przykladowego pliku z mapa oceanéw uruchomienie narzedzia ogr2ogr po-
winno wygladac nastepujaco:

ogr2ogr -f "GeoJSON" output.json ne_ 110m ocean.shp

Wpisz to w konsoli i trzymaj kciuki, Zeby nic sie nigdzie nie wyswietlito.
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Jakiez to pozbawione klimatu! Wiem, wiem... Po godzinach spedzonych nad tamaniem kodu
niezbednego do zainstalowania starego, dobrego ogr cztowiek chcialby jakiegos spektakular-
nego finalu, uczucia, ktére Ci towarzyszylo, gdy po przejsciu calego Super Mario 3 znéw ra-
towalo sie ksiezniczke. (Prawde méwiac, nigdy mi sie to nie udalo, ale podejrzewam, ze wra-
Zenia musza by¢ niezapomniane).

Nic z tego. Tym razem trzeba mie¢ nadzieje, Ze nie stalo sie nic. Za caly spektakularny efekt
musi wystarczy¢ pojawienie si¢ w tym samym katalogu nowego pliku o nazwie output.json.

Oto, jak wyglada poczatek mojego pliku:

"type": "FeatureCollection",
“features": [ { "type": "Feature", "properties":
{ "scalerank": O, "featurecla": "Ocean" },
“geometry": { "type": "Polygon", "coordinates":
[ [ [ 49.110290527343778, 41.28228759765625 7,
[ 48.584472656250085, 41.80889892578125 1,
[ 47.492492675781335, 42.9866943359375 1,
[ 47.590881347656278, 43.660278320312528 1,
[ 46.682128906250028, 44.609313964843807 1,
[ 47.675903320312585, 45.641479492187557 1,
[ 48.645507812500085, 45.806274414062557 1

Zaczyna wygladac podobnie!

Pelni nadziei i podekscytowani wizja zbliZajacego sie sukcesu kopiujemy nowy plik Geo-
JSON do katalogu biblioteki D3. Swojemu zmienilem nazwe na oceans.json. Skopiowatem tez
omawiany wczesniej plik HTML i w kodzie D3 zmienitem tylko nazwe z us-states.json na
oceans.json. Po otwarciu pliku w oknie przegladarki otrzymalem wynik jak na rysunku 12.8.

Rysunek 12.8. Geo]SON utrzymuje, Ze to oceany swiata...

Fuj! Co to ma by¢?! Nie wiem, ale jesli chcesz zobaczy¢ to na wlasnym ekranie, zajrzyj do
pliku 08_oceans.html.
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Tak sie $pieszylem, Ze zapomnialem zaktualizowa¢ funkcje rzutujaca! Zmiana jest niewielka:
wystarczy zastapi¢ albersUsa wartosciq mercator (rysunek 12.9).

Rysunek 12.9. Geo]SON prezentuje oceany swiata — tym razem we whasciwym rzucie

Poprawny kod znajdziesz w pliku 09_mercator.html, gdzie mozesz zobaczy¢ sciezki GeoJSON
przedstawiajace kontury linii brzegowych — pobrane, sparsowane i wyswietlone.
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centroid, 199
comma-separated values, 76
Crossfilter, 26
CSS
komentarze, 41
pseudoklasa hover, 179
wprowadzanie styléw SVG
korzysci, 63
CSV, 76
przechowywanie wartosci, 77
Cubism, 26

D3, 19
dane, 71
a grafika, 75
aktualizowanie, 139
definiowanie ksztattéw, 96
dowigzywanie, 75, 80
geograficzne, 209
parsowanie, 221
pobieranie, 221
rozdzielczosé, 221
szerokos¢ i dlugosé, 218
upraszczanie ksztalttéw, 223
geolokalizacyjne w JavaScript, 49
jednoczesne dodawanie i usuwanie, 174
kodowanie warto$ci w kolorach, 104
losowe, 92, 149
laczenie, 169
miejsce zapisywania, 84
o zlozonej strukturze, 109
odwzorowanie graficzne, 14
powiazanie, 71
przedstawianie w formie graficznej, 87
sieciowe, 203
skumulowane, 201
sortowanie, 184
tekstowe, 71
uzywanie, 82
wczytywanie
format JSON, 79
obstuga btedéw, 78
z pliku CSV, 76
wykres punktowy, 108
zmienianie, 141
zmienne, 135

Dashku, 26

Data-Driven Documents, Patrz biblioteka D3

DataWrapper, 23

dcjs, 26

dimensional charting, 26

dlugosé geograficzna, 210

Document Object Model, DOM 35, 41
zmiana wygladu elementéw, 39

dodawanie etykiet, 106

dowiazywanie danych, 75

dziedzina wartosci wejsciowych, 114
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edytory dla programistéw, 68
eksportowanie grafiki, 227
elementy graficzne
aktualizowanie, 141
przechowywanie w $ciezkach
przycinajacych, 158
wyréznianie kursorem myszy, 179
event listener, 141

Flare, 22

Flot, 23

for, 51

funkcja, 53, 73
aktualizujaca, 135
anonimowa, 83

jako wartos¢ wilasnosci, 105
asynchroniczna, 211
call(), 127
d3.max(), 116, 216
d3.min(), 116, 216
d3.scale.category(), 123
d3.scale.ordinal(), 138
d3.time.scale(), 123
delay(), 147
dostepowa, 117, 171
duration(), 145, 148
ease(), 146
formatujaca
sprawdzanie poprawnosci, 134

klucza, 169, 171
kumulujaca, 201
log, 123
Modernizr.load(), 66
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nastuchujaca zdarzen, 140
dowiazywanie, 177
powiazanie ze znacznikiem, 182
nazwana, 83
ordinal, 123
poréwnujaca, 185
pow, 123
push, 132
quantile, 123
quantize, 123, 215
rangeBands(), 138
rangeRoundBands(), 138
rzutujaca, 214
argumenty, 219
scale, 115
skalujaca, 113
aktualizowanie, 150
dziedzina wartosci wejSciowych, 114
porzadkowo, 136
przygotowywanie, 115
zbiér wartosci wyjsciowych, 114
sortujaca, 184
sqrt, 123
struktura definicji, 83
tickFormat(), 133
ticks(), 130
tworzenie wiasnych, 83
xAxis, 126
xScale, 118
zwrotna, 77, 78

GDAL, 224
generator Sciezek, 211
Geographic Information Systems, 221
GeoJSON, 49, 209
geokoder, 218
geokodowanie, 218
Geometry Engine, Open Source, 224
GEOS, 224
Geospatial Data Abstraction Library, 224
Get Lat+Lon, 210
ggplot2, 20
GIS, 221
globalna przestrzen nazw, 56
Google Chart Tools, 23
graf, 24, 203
grafika tréjwymiarowa
narzedzia, 25

grafiki wektorowe, 20
gRaphaél, 23

Highcharts]S, 23
Homebrew, 224
HTML, 29
atrybuty znacznikéw, 33
dokument
dodawanie regut stylow, 41
element, 35
blokowy, 39
hierarchiczna struktura dokumentu, 35
inline, 42
inspektor kodu, 37
wyswietlanie znacznikéw, 39
klasy i identyfikatory, 34
kod, 29
komentarze, 34
narzedzia programisty w przegladarkach,
35
odwolanie do zewnetrznego arkusza
styléw, 42
osadzenie kodu CSS, 41
parsowanie, 35
podglad kodu Zrédlowego, 36
szablon strony, 68
tresc i struktura, 30
znaczniki, 31
budowanie struktury, 31
podpowiedzi, 191
reguly styléw, 42
zagniezdzanie, 31
HTTP, 28
HTTPS, 28
Hypertext Transfer Protocol, Patrz HTTP

identyfikator

tooltip, 190
instrukcja

for, 51

if, 51
interaktywnos¢ wizualizacji, 177
internet

zasada dziatania, 27
interpreter jezyka Python, 69
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JavaScript, 44
funkcje, 53
anonimowe, 54
GeoJSON, 49

globalna przestrzeri nazw, 56

instrukcje, 46
sterujace, 51
JSON, 49
konsola, 45
komentarze, 54

faczenie struktur danych, 48

model zdarzen, 177
notacja obiektowa, 49
obiekty, 47
operatory
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poréwnania, 50
tablice, 46
wykorzystanie, 52
typowanie dynamiczne, 55
wartosci, 47
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wprowadzanie skryptéw na strone, 54

zasieg funkcyjny, 56
zmienne, 45
i, 52
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typy, 55
unoszenie, 55
znaki korica linii, 74
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JavaScript Object Notation, 49
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jqPlot, 23
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przejscia, 157
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JSON, 49

kartogram, 214
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axis, 127

hidden, 192
klienty sieciowe, 28
kod w przyktadach, 17

kolejnos¢ indeksowania, 169, 175

kolory

formaty, 41
konwencja typograficzna, 10
kreslenie wymiarowe, 26

L

LAMP, 70
Leaflet, 25
licencja BSD, 19
linia bazowa, 202

laczenie metod, 73

MAMP, 70

MapShaper, 223

mapy
bitowe, 20, 227
geograficzne

dodawanie punktéw, 217
skala, 222

marginesy, 121

metoda, 73
append(), 74, 96, 126
arc.centroid(), 199
Array shift(), 169
asynchroniczna, 78
attr(), 85, 88
axis(), 126
bars.enter(), 163
clamp(), 122
classed(), 89
d3.csv(), 76
d3.geo.path(), 211
d3,json(), 79, 211
d3.layout.pie(), 196
d3.layout.stack(), 200
d3.max(), 116, 216
d3.min(), 116, 216
d3.ordinal.categoty10(), 198
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d3.range(), 137
d3.scale.category(), 123
d3.scale.linear, 122
d3.scale.ordinal(), 138
d3.svg.arc(), 197
d3.svg.axis(), 126
d3.time.scale(), 123
d3.tsv(), 79

data(), 83, 91, 96, 175
domain(), 115
duration(), 145, 148
each(), 155

obiekt
window, 56

dodawanie wartodci, 58

obiektowy model dokumentu, 35

obrazy wektorowe, 58
odwolywanie
do znacznikéw, 96
odwzorowanie, 212
Albersa, 212
kartograficzne, 24

bez przejscia, 158
ease(), 146
enter(), 79, 96
faczenie, 73
Math.floor(), 94
Math.random(), 93
Math.round(), 94
Math.sqrt(), 110
nice(), 122
on(), 178
parseFloat(), 189
pie(), 197
projection(), 219
przekazywanie, 75
range(), 116
rangeRound(), 122
remove(), 167
select(), 74

selectAll(), 74, 96, 174, 178

selection.data(), 76
selection.on(), 141
sort(), 185
sortBars(), 184
style(), 85, 88, 90
text(), 74, 85
transition(), 145
model pudetkowy, 38
Modernizr, 66
Modest Maps, 25
MySQL, 70

N

nakladanie maski, 159
normalizacja, 115
NVD3, 26

promienia, 110
wielowartosciowe, 105

odwzorowywanie, 24
danych

graficzne, 14
reguly, 14

operator
lgczenia

znak +, 111

przypisania, 45
osiadanie, 146
osie, 113
aktualizowanie, 153
wykresu, 125
oznaczanie, 31

Paper js, 25
Peity, 24
PhiloGL, 26
PHP, 70
piksel, 59

pliki

ksztaltow, 221
poziom szczegdlowosci, 221

upraszczanie, 223
Zrédia, 221

PDF, 228

SVG, 229
podpowiedzi, 187

przegladarki, 188

wyswietlane w znacznikach

div, 191
SVG, 189

podwdjne kodowanie, 104

pole

coordinates, 210
geometry, 210
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Polychart.js, 26
Polymaps, 25

Portable Document Format, 228

prefuse, 21
Processing, 25
Processing js, 25
Protovis, 22
przegladarki
kod HTML, 35
rozwdj, 21
przejscia, 135, 144
charakter ruchu, 146
etapowe, 148
poczatek i koniec, 155
skalowanie op6znieni, 148
usuwanie elementéw, 167
wyjsciowe, 172
przezroczystosé, 63
przycinanie Sciezek, 159
pseudoklasa
hover, 179

radiany, 196
Raphaél, 25
referencje
aktualizowanie, 170
regula
arkusza CSS, 40
pointer-events: none, 192
rect: hover, 179
renderowanie, 38
Rickshaw, 26

S

Scalable Vector Graphics, 58
selektor, 39
identyfikatoréw, 40
klasowy, 40
potomny, 40
rodzaje, 40
szczegSlowosd, 44
serwer
stron WWW
jezyka Python, 69
konfiguracja, 69
przygotowanie, 69

internetowy, 28
lokalny, 28
zdalny, 28
shapefiles, 221
Shneiderman Ben, 15
Sigma js, 24
skala, 113
ilo$ciowa

zbiér wartosci wyjsciowych, 138

liniowa
normalizacja, 115
porzadkowa, 136

dziedzina danych wejsciowych, 137

referencja, 139

zbiér danych wyjsciowych, 138

skalowanie, 113
dynamiczne, 118
osi, 118
potegowe, 123
promieni punktéw, 121
sktadnia laczenia, 73
stowo kluczowe
this, 180
var, 45
sortowanie
kliknigciem, 184
spojnosc obiektowa, 169
struktura
dokumentu HTML, 31
semantyczna, 30
wizualna, 30
SVG, 58

definiowanie styléw znacznikéw, 62

kod

dodawanie do dokumentu HTML, 59

kolejnosc rysowania, 63
kompatybilnos¢, 65
nazwy wiasciwosci, 128
pliki, 59

praca z tekstem, 61

proste ksztalty, 59
przezroczystosé, 63
przycinanie Sciezek, 159
przygotowanie plikéw, 59
transformacje, 129
tworzenie znacznikéw, 95
warstwy, 63

wiasdciwosci, 94
zapisywanie obrazéw, 229
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znacznik, 59
atrybuty, 128
grupowanie, 182
podpowiedzi, 189
reguly styléw, 128
systemy projektowania, 14
szerokos¢ geograficzna, 210

S
sciezki, 211

Tableau, 20
tablica
danych, 77
obietéw, 170
Three js, 26
Timeline js, 24
tooltips, 187
TopoJSON, 223
transformacja translacyjna, 129
transition, 135
Tributary, 26
TSV, 79
Tweeter, 235
tworzenie
akapitéw, 80
form wizualnych
aplikacje, 25
znacznikow
DOM, 71
SVG, 95
typowanie dynamiczne, 55

U

uklady wykresow
kotowy, 196
sitowy, 203
skumulowany, 200
unoszenie zmiennych, 55
update, 135
urzadzenia dotykowe, 193
User Interface Library, 24

vV

variable hoisting, 56

w

W3, 19

WAMP, 70

warto$ci przeskalowane, 118

WebGL, 25

wizualizacja
dynamiczna, 15
interaktywna, 15
objasniajaca, 20
poznawcza, 20
statyczna, 14
w internecie, 15

wizualizowanie, 13

wilasciwosé, 39
i wartosé, 41

World Wide Web, 19

wprowadzanie
skryptéw na strone, 54
styléw, 41

wykres
kolumnowy, 87
kotowy, 196
nadawanie styléw, 90
osie, 125

formatowanie opiséw, 133

pionowe, 131
pierscieniowy, 199
punktowy, 108, 125

etykiety, 111

etykiety osi, 126

poprawianie, 119

przygotowanie, 108

rozmiar punktéw, 110

skalowanie, 116

z danymi generowanymi losowo, 133

sitowy, 203
stupkowy, 87

aktualizowanie danych, 142

dodawanie wartosci, 162
etykiety, 106
kolorowanie, 104
polozenie stupkéw, 101
przygotowywanie, 98
skumulowany, 200
szerokos¢ stupkéw, 102
usuwanie wartosci, 166

sparkline, 24

uklady, 195

wywolanie funkcji, 53
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XAMPP, 70
Xcode, 224

YUI Charts, 24

z

zasieg funkcyjny zmiennej, 56
zaznaczenie
aktualizujace, 162, 164, 175
wejsciowe, 163, 175
wyjsciowe, 166
zbiér wartosci wyjsciowych, 114
zdarzenie
click, 141
mouseout, 181
mouseover, 141
w JavaScript, 177
wskaznikowe, 183
ziarnistosé, 221
zmienna
bars, 163
charge, 204
cy, 97
error, 78
i, 97
padding, 120
znacznik
<!DOCTYPE html>, 32
a, 32
body, 32
circle, 60, 96
clipPath, 159
div, 32, 87

DOM

tworzenie, 71
ellipse, 60
em, 32
g, 126
grupowania, 182
hi, 32
head, 32
html, 32
li, 32
line, 60
meta, 68
nadawanie styléw, 61
nakladanie a zdarzenia, 183
odwolywanie, 96
ol, 32
p,32
path, 61, 197
rect, 60

punkty odniesienia, 103
script, 68
span, 32
strong, 32
svg, 59
text, 61, 106
title, 32
ul, 32
usuwanie, 166
wchodzacy, 163
wyjsciowy, 166

N

Zrédia
ksiazki, 234
strony WWW, 234
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1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI ©
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swoja strone WWW
w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sig wigcej i dotacz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl
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Programowanie

O’REILLY"
Interaktywna wizualizacja danych

Skoro mawia si¢, ze obraz jest wart wigcej niz tysiac stow, mozna
tez powiedzied, #e jeden wykres jest wart wigcej niz tysiac tabel
z danymi. Dlatego wlasnie uzytkownicy uwielbiaja wykresy!
Jeden rzut oka pozwala wyrobic sobie zdanie na temat

kazdego problemu. Jezeli do tego doda¢ interaktywne rozwiazania, efekt
moze by¢ tylko jeden — zachwyt Twoich klientow! Biblioteka D3 pozwala
na budowanie interaktywnych wykresow, ktore pozwola Ci na efektowna
prezentacje posiadanych informacji.

W trakcie lektury tej ksiazki przekonasz sie, jak szybko mozna przygotowad
atrakeyjny wykres, prezentujacy nawet najbardziej skomplikowane dane.
Najpierw gruntownie poznasz podstawy HTML-a, JavaScriptu oraz formatu
SVG. Po tym wstepie bedziesz gotowy, by rozpoczac przygode z biblioteka
D3! Okreslanie osi, skalowanie, efekty specjalne to tylko niektore

z poruszanych tematow. Gdy juz opanujesz tworzenie wykresow, pora
przejsc do kolejnego rozdzialu. Dowiesz sie z niego, jak na posiadany wvkres
naniesc interaktywne dodatki. Na koniec zobaczysz, jak nakladac dane

na mapy Ltt};,r.l.ﬁr..r.nc oraz eksportowac stworzone wykresy. Te ksiazke
doceni kazdy programista, ktory kiedykolwiek stanal przed problemem
wizualizacji danych.

Przekonaj sig, jak flatwo mozna;

e« tworzyC wykresy

« korzystac z danych w formacie CSV

o skalowac wykresy

» dodawac do wykresow interaktywne informacje

Zachwyc uzytkownikow przydatnymi wyRkresami!
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