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    Przedmowa


    Od dawien dawna uwielbiam tworzyć gry różnego rodzaju — planszowe, RPG, komputerowe. Kocham wymyślać reguły, liczby i kategorie. Naturalną konsekwencją tego jest fascynacja wizualizowaniem danych. Można na różne sposoby przedstawiać na pasku poziom uszkodzeń obiektów, czary ilustrować ikonami, obszar podzielić na sześciokąty lub narysować mapę pomagającą dotrzeć do skarbu. Jednak dopiero gdy na studiach zacząłem pracować nad mapami, zdałem sobie sprawę, jak niezmierzone pokłady czasu i energii zainwestowano w opracowanie optymalnych technik reprezentowania danych.


    Bibliotekę D3 zacząłem poznawać już po tym, gdy pracowałem z bazami danych, danymi dla map i danymi sieciowymi, korzystając z różnych pakietów. Umiałem też pisać kod we Flashu. Byłem podekscytowany, gdy zetknąłem się z D3 — biblioteką JavaScriptu, służącą nie tylko do ogólnego wizualizowania informacji, ale też obsługującą bardzo konkretne rodzaje danych geograficznych i sieciowych. Dodatkową jej zaletą było współdziałanie z modelem DOM i zgodność ze standardami sieciowymi (zwłaszcza w porównaniu z Flashem, który tych cech nie posiada).


    Od tego czasu używam D3 do wykonywania rozmaitych zadań, w tym do tworzenia elementów interfejsu użytkownika rozwijanych zwykle za pomocą biblioteki jQuery. Gdy wydawnictwo Manning skontaktowało się ze mną i przedstawiło propozycję napisania tej książki, pomyślałem, że będzie to dla mnie znakomita okazja do dokładnego zapoznania się z D3 i dowiedzenia się, jak działa każdy drobny komponent tej biblioteki. Chciałem napisać książkę, która jest nie tylko wprowadzeniem do D3, ale także dokładnie omawia różne tak ciekawe dla mnie elementy wspominanej biblioteki (na przykład dotyczące map i sieci) oraz łączy je ze sobą.


    W efekcie książka jest znacznie dłuższa, niż oczekiwałem, i opisuje wszystko — od podstaw generowania linii i kształtów po wykorzystanie większości układów, jakie można wyobrazić sobie w kontekście wizualizowania danych. Znajdziesz tu także fragmenty poświęcone mapom, sieciom, urządzeniom przenośnym i optymalizacji.


    Starałem się zrobić wszystko, by czytelnicy jak najlepiej zrozumieli działanie narzędzi do wizualizowania danych — niezależnie od tego, czy potrzebują map, sieci czy też wykresów kołowych.

  


  
    Podziękowania


    Dziękuję mojej żonie, Hajrze, za wsparcie, inspirację i baczne oko korektora niezbędne podczas pisania książek tego rodzaju.


    Jestem wdzięczny także wydawnictwu Manning Publications za możliwość napisania tej książki. Praca nad tą publikacją pozwoliła mi lepiej poznać bibliotekę D3. Dzięki napisaniu D3.js w akcji czuję się pewniejszy swoich umiejętności z zakresu D3, niż gdybym tylko rozwijał aplikacje przy użyciu tej biblioteki. Dziękuję zwłaszcza redaktorce, Susannie Kline, za cierpliwość i ciężką pracę nad przekształcaniem mojej prozy w publikację wartą zakupu. Jestem wdzięczny także zespołowi produkcyjnemu i wszystkim innym pracownikom wydawnictwa Manning zajmującym się książką.


    Wymienieni poniżej recenzenci przekazywali mi uwagi na temat wstępnych wersji książki na różnych etapach prac nad nią. Wszystkim tym osobom dziękuję za czas i wysiłek. Wspomnianymi recenzentami są: Prashanth Babu V V, Dwight Barry, Margriet Bruggeman, Nikander Bruggeman, Matthew Faulkner, Jim Frohnhofer, Ntino Krampis, Andrea Mostosi, Arun Noronha, Alvin Raj, Adam Tolley i Stephen Wakely. Podziękowania należą się też redaktorowi technicznemu, Valentinowi Crettazowi, i korektorowi technicznemu, Jonowi Borgmanowi, którzy podzielili się ze mną swoją bogatą wiedzą. Dzięki nim książka stała się dużo bardziej wartościowa.


    Ponadto jestem wdzięczny bibliotece Uniwersytetu Stanforda i wszystkim jej pracownikom, a zwłaszcza dyrektorowi, Mike’owi Kellerowi, za umożliwienie mi wykorzystania biblioteki D3 w fantastycznych nowych badaniach i aplikacjach w ramach licznych ekscytujących projektów.

  


  
    O książce


    Ludzie interesujący się wizualizowaniem danych — i konkretnie biblioteką D3 — reprezentują trzy różne obszary. Pierwszym z nich jest tradycyjne programowanie stron internetowych, w którym przyjmuje się, że D3 to biblioteka do tworzenia wykresów lub (rzadziej) do obsługi map. Drugim obszarem jest tradycyjne budowanie oprogramowania (na przykład w Javie), gdzie biblioteka D3 jest wykorzystywana do przechodzenia do programowania w standardzie HTML5. Ostatni obszar obejmuje analizę statystyczną wykonywaną za pomocą języka R, Pythona i aplikacji.


    We wszystkich tych dziedzinach biblioteka D3 wymaga zapoznania się z dwoma nowościami — współczesnymi technikami programowania stron i wizualizowaniem danych. W książce omawiam związane z tymi zagadnieniami aspekty dające czytelnikom podstawy wiedzy w obszarach, które mogą okazać się nowe i zaskakujące. Dla kogoś świetnie posługującego się JavaScriptem niektóre z opisywanych tematów (na przykład łączenie wywołań funkcji w łańcuch) mogą być znane. Dla innych osób, dobrze radzących sobie z wizualizowaniem danych, ogólne informacje z tej dziedziny, dotyczące na przykład prostych elementów graficznych, nie będą niczym nowym.


    Choć przedstawiam wprowadzenie do biblioteki D3, koncentruję się głównie na kompletnym omówieniu podstawowych zasad z nią związanych. Niezależnie od tego, czy dopiero poznajesz tę bibliotekę, czy chcesz zrozumieć jej bardziej zaawansowane aspekty, znajdziesz tu narzędzia potrzebne do opracowania dowolnych wizualizacji danych.


    Zawartość książki


    Książka jest podzielona na trzy części. W pierwszych trzech rozdziałach znajdziesz podstawy biblioteki D3. Opisane są tu różne techniki wiązania danych, ich wczytywania i tworzenia elementów graficznych na ich podstawie. Omawiam też skale, kolory i inne ważne aspekty wizualizowania danych, które to zagadnienia mogą Ci być już dobrze znane. W tych rozdziałach przedstawiam też podstawowe technologie wykorzystywane w bibliotece D3, na przykład JavaScript, CSS i SVG.


    W pięciu dalszych rozdziałach biblioteka D3 używana jest w typowy dla niej sposób. Rozdział 4. dotyczy tworzenia na podstawie danych prostej grafiki (na przykład wykresów liniowych, linii i wykresów skrzynkowych). W rozdziale 5. dokładnie opisano różne tradycyjne układy stosowane w wizualizowaniu danych — wykresy kołowe, układy drzewiaste i chmury słów. Rozdział 6. jest poświęcony wizualizowaniu sieci. Może się to wydawać egzotycznym zagadnieniem, jednak wizualizacja sieci jest stosowana coraz częściej w różnych dziedzinach. Rozdział 7. dotyczy bogatych możliwości biblioteki D3 w zakresie obsługi map. Dowiesz się tutaj na przykład, jak wykorzystać format TopoJSON do przeprowadzania ciekawych manipulacji na danych geograficznych w przeglądarce. W rozdziale 8. opisano manipulowanie tradycyjnymi elementami HTML-a, na przykład akapitami i listami. To pokazuje, że biblioteka D3 współdziała nie tylko z formatem SVG.


    Cztery ostatnie rozdziały są poświęcone zaawansowanym zagadnieniom związanym z biblioteką D3. Odkryłem, że każdy z tych obszarów jest ważny w mojej praktycznej pracy. W tych rozdziałach poznasz zasady tworzenia własnego panelu kontrolnego dla danych, nauczysz się tworzyć własne układy i komponenty biblioteki D3, optymalizować proces wizualizowania dużych zbiorów danych i pisać kod do wizualizowania danych w urządzeniach przenośnych. Nawet jeśli nigdy nie będziesz używał biblioteki D3 do wykonywania takich zadań, w każdym z końcowych rozdziałów możesz zapoznać się z ważnymi aspektami posługiwania się tym narzędziem.


    Jak korzystać z książki?


    Jeśli dopiero zaczynasz pracę z biblioteką D3, zalecam zapoznanie się po kolei z rozdziałami od 1. do 4. W każdym z nich wykorzystano wiedzę z wcześniejszych rozdziałów i opisano podstawowe zasady nie tylko korzystania z biblioteki D3, ale też z obszaru wizualizowania danych. Dalsza lektura zależy od tego, do czego chcesz używać biblioteki. Jeśli korzystasz głównie z danych geograficznych, możesz przejść bezpośrednio do rozdziału 7. W sytuacji gdy posługujesz się przede wszystkim danymi o sieci, możesz przeskoczyć do rozdziału 6. Jeśli zajmujesz się wizualizowaniem tradycyjnych danych, zalecam zapoznanie się z rozdziałami 5. i 9. Pozwalają one zacząć posługiwać się panelami kontrolnymi, będącymi ważnym komponentem tradycyjnych technik wizualizowania danych.


    Jeśli masz już pewne doświadczenie w używaniu biblioteki D3 i chcesz rozwinąć swoje umiejętności, zachęcam do szybkiego przejrzenia trzech pierwszych rozdziałów. Ciekawe informacje możesz znaleźć w rozdziale 3., gdzie opisane są kolory i wczytywanie zewnętrznych zasobów (na przykład ikon w formacie SVG i materiałów HTML-owych). Interesujące może okazać się też omówienie generatorów i komponentów w rozdziale 4. Zapoznanie się z nimi pozwoli uzupełnić braki w znajomości tych często używanych, ale nieraz niedostatecznie rozumianych elementów biblioteki D3. Dalsza lektura zależy od tego, co uważasz za swoje mocne strony i do czego chcesz używać tej biblioteki. Jeśli zamierzasz rozwinąć swoją wiedzę z zakresu tradycyjnego wizualizowania danych, przeczytaj rozdział 5., gdzie opisane są układy, a następnie zajrzyj do rozdziału 9., gdzie omówione są panele kontrolne. Prawdopodobnie wiele zagadnień z tych rozdziałów będzie Ci znanych, znajdziesz tu jednak dogłębne omówienie różnych tematów. Następnie przejdź do rozdziału 11. i sprawdź, czy znajdziesz w nim techniki optymalizacji, które zechcesz zastosować w wizualizowaniu danych. Możesz też zajrzeć do rozdziału 8. i zastanowić się nad tym, jak wykorzystać znane Ci sztuczki związane z biblioteką D3 do budowania elementów interfejsu użytkownika i tradycyjnych stron internetowych.


    Wiele znaczących treści kryje się w rozdziałach 6. i 7., gdzie szczegółowo opisano wykorzystanie biblioteki D3 w dwóch istotnych obszarach wizualizowania danych — związanych z sieciami i mapami. Ponadto omówione w rozdziałach 8. i 11. stosowanie elementu canvas ze standardu HTML5 to zagadnienie, z którym nawet doświadczeni użytkownicy biblioteki D3 mogą nie być obeznani.


    Bez względu na to, jakie masz doświadczenie w korzystaniu z biblioteki D3, zachęcam Cię do zapoznania się z rozdziałem 10. Znajdziesz w nim opis struktury układów i komponentów oraz dowiesz się, jak budować własne obiekty tego rodzaju. Budowanie modułowych komponentów i układów przeznaczonych do wielokrotnego użytku pozwoli Ci nie tylko przygotowywać trafne wizualizacje danych, ale też ułatwi Ci karierę w tej dziedzinie.


    Grafika w internecie


    Większość grafiki przedstawionej w tej książce jest generowana w kolorze i powinna być oglądana w postaci barwnej. Wydanie elektroniczne książki zawiera kolorową grafikę, natomiast w formie drukowanej rysunki zaprezentowane są w skali szarości.


    Mniej więcej jedna trzecia rysunków z książki jest dostępna pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/d3jsak.zip. Aby wyświetlić tę grafikę i użyty do jej wygenerowania kod, poszukaj ikony [image: ] pod odpowiednimi rysunkami.


    Konwencje stosowane w kodzie


    Początkowy przykładowy kod w rozdziałach jest prezentowany w kompletnej postaci. Dalsze listingi, będące rozwinięciem pierwotnego przykładu, obejmują tylko zmodyfikowane fragmenty kodu. W trakcie lektury najlepiej posługiwać się kodem źródłowym i przykładami dostępnymi w internecie. Długość wierszy w niektórych fragmentach kodu przekracza szerokość strony. W takich sytuacjach używany jest symbol å oznaczający, że wiersz został zawinięty.


    Cały kod źródłowy na listingach i w tekście jest zapisany czcionką o stałej szerokości znaków, co pozwala odróżnić go od zwykłego tekstu. Przy wielu listingach znajdziesz uwagi do kodu, opisujące ważne zagadnienia.


    Pobieranie kodu źródłowego


    Kod źródłowy z przykładami z tej książki jest dostępny w witrynie wydawnictwa Manning pod adresem http://www.manning.com/D3.jsinAction. Spolszczoną wersję kodu możesz pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/d3jsak.zip.


    Wymagania sprzętowe


    Biblioteka D3.js wymaga do działania przeglądarki. Powinieneś też zainstalować lokalny serwer WWW przeznaczony na kod.

  


  
    Część I

    Podstawy biblioteki D3.js


    Trzy pierwsze rozdziały zawierają wprowadzenie do podstaw biblioteki D3 i pozwalają zacząć tworzyć elementy graficzne w formacie SVG na podstawie danych. Rozdział 1. pokazuje, jak biblioteka D3 jest powiązana z technologiami DOM, HTML, CSS i JavaScript. Znajdziesz tu kilka przykładów ilustrujących, jak używać tej biblioteki do tworzenia elementów stron internetowych. Rozdział 2. dotyczy wczytywania, analizowania, przetwarzania i modyfikowania danych w ramach przygotowań do ich wizualizacji. Służą do tego różne funkcje biblioteki D3 przeznaczone do manipulowania danymi. W rozdziale 3. przejdziesz do projektowania i dowiesz się, jak używać funkcji związanych z kolorami, pozwalających lepiej wizualizować dane. Zobaczysz też, jak wczytywać zewnętrzne elementy — na przykład kod modalnych okien dialogowych w HTML-u lub ikony w formatach rastrowych i wektorowych. Część I pokazuje, w jaki sposób można wczytywać, przetwarzać i wizualnie przedstawiać dane w formacie SVG bez polegania na wbudowanych układach lub komponentach. Te umiejętności są niezbędne do używania i rozbudowywania dostępnych układów i komponentów.

  


  
    Rozdział 1.

    Wprowadzenie do biblioteki D3.js


    
      
        
      

      
        
          	
            Zawartość rozdziału:


            
              	Podstawy technologii HTML, CSS i DOM (ang. Document Object Model)


              	Zasady działania formatu SVG (ang. Scalable Vector Graphics)


              	Wiązanie i selekcja danych w bibliotece D3


              	Różne typy danych i techniki ich wizualizowania

            

          
        

      
    


    Uwaga dla czytelników wydania drukowanego — liczne ilustracje z tej książki są przeznaczone do oglądania w kolorze. Pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/d3jsak.zip znajdują się kolorowe wersje rysunków do pobrania; zalecam do nich zaglądać w trakcie lektury.


    Nazwa D3 dotyczy dokumentów sterowanych danymi (ang. data-driven documents). Jest to nazwa produktu, ale też klasa aplikacji od lat dostępnych w różnych postaciach w internecie. Już od dłuższego czasu programiści tworzą i stosują dokumenty sterowane danymi, na przykład interaktywne panele kontrolne, bogate aplikacje internetowe i strony o dynamicznej zawartości. Dlatego z jednej strony biblioteka D3.js to tylko kolejny krok w procesie rozwoju technologii dla dokumentów sterowanych danymi, z drugiej strony jednak jest to krok bardzo duży.


    1.1. Czym jest D3.js?


    D3.js utworzono, aby zaspokoić wielką potrzebę tworzenia możliwych do udostępniania w internecie zaawansowanych wizualizacji danych. Dzięki solidnemu projektowi biblioteka ta nie ogranicza się do generowania wykresów. To dobrze, ponieważ określenie wizualizacja danych nie dotyczy już tylko wykresów kołowych i liniowych. Obecnie obejmuje też mapy, interaktywne diagramy i inne narzędzia oraz materiały integrowane z artykułami, panele kontrolne dla danych, raporty i wiele innych elementów pojawiających się w internecie.


    Twórca biblioteki D3.js, Mike Bostock, pomagał w pracach nad wcześniejszą biblioteką do wizualizowania danych, Protovis. Jest też autorem Polymaps — biblioteki JavaScriptu służącej do tworzenia prostych map z wykorzystaniem grafiki wektorowej i kafelków. Te wcześniejsze projekty pomogły w rozwijaniu biblioteki D3.js, w której skoncentrowano się na nowych standardach i przeglądarkach. Oto słowa Bostocka: „To podejście pozwala uniknąć konieczności stosowania zastrzeżonych reprezentacji i zapewnia niezwykłą swobodę oraz dostęp do wszystkich możliwości standardów internetowych takich jak CSS3, HTML i SVG” (http://d3js.org/). Na tym polega przełomowy charakter omawianej biblioteki. Choć nie działa ona w przeglądarce Internet Explorer 6, powszechna obsługa standardów w nowych przeglądarkach pozwala programistom stron internetowych swobodnie udostępniać dynamiczne i interaktywne treści.


    Do niedawna nie dało się budować wydajnych i bogatych aplikacji internetowych działających w przeglądarce, jeśli nie zastosowało się technologii Flash lub apletów Javy. Z tego powodu Flash i Java nadal są wykorzystywane w internecie — zwłaszcza do tworzenia wewnętrznych aplikacji sieciowych. Biblioteka D3.js zapewnia tę samą wydajność, ale jest zintegrowana ze standardami internetowymi i modelem DOM (ang. Document Object Model) dla HTML-a. Biblioteka D3 pozwala programistom tworzyć na podstawie danych bogate interaktywne i animowane materiały oraz łączyć je z istniejącymi elementami stron internetowych. Powstaje w ten sposób narzędzie do budowania wydajnych paneli kontrolnych dla danych i generowania zaawansowanych wizualizacji danych, a także do dynamicznego aktualizowania tradycyjnych materiałów w internecie.


    Jednak rozpoczęcie pracy z biblioteką D3 nie jest łatwe, ponieważ programiści często oczekują, że jest ona prostą biblioteką do tworzenia wykresów. Jest to błędne myślenie, czego dowodem są wykresy kołowe. Z rozdziału 5. dowiesz się, że biblioteka D3 nie udostępnia jednej funkcji do tworzenia takich wykresów. Zamiast tego używana jest funkcja przetwarzająca zbiór danych i generująca odpowiednie kąty. Dlatego jeśli przekażesz zbiór danych do funkcji arc biblioteki D3, uzyskasz kod potrzebny do otrzymania tych kątów na rysunku. Ponadto trzeba zastosować dodatkową funkcję, by utworzyć potrzebne ścieżki. Ten proces jest znacznie dłuższy niż w wyspecjalizowanych bibliotekach do generowania wykresów, co jednak ma też pewne zalety. Choć inne biblioteki do generowania wykresów pozwalają wygodnie tworzyć wykresy liniowe i kołowe, okazują się niewystarczające, gdy chcesz zrobić coś innego. Biblioteka D3 pozwala uzyskać na podstawie danych dowolne grafiki i interaktywne elementy. To dlatego właśnie tę bibliotekę wykorzystano do opracowania najbardziej innowacyjnych i najciekawszych wizualizacji dostępnych obecnie w internecie.


    1.2. Jak działa biblioteka D3?


    Przyjrzyj się teraz zasadom wizualizowania danych, a także ogólnemu działaniu biblioteki D3. Na rysunku 1.1 przedstawiony jest ogólny schemat rozpoczynania pracy z danymi i używania biblioteki D3 do ich przetwarzania oraz reprezentowania. Można też dodać elementy interaktywne i zoptymalizować wizualizację. W początkowej części rozdziału poznasz zasady selekcji i wiązania danych w bibliotece D3. Dowiesz się też, jak biblioteka współdziała z formatem SVG i modelem DOM. Następnie poznasz często używane typy danych. W końcowej części wykorzystasz bibliotekę D3 do utworzenia prostych elementów modelu DOM i grafiki w formacie SVG.
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    Rysunek 1.1. Mapa pokazująca opisywany w książce proces wizualizowania danych za pomocą biblioteki D3.js. Zacznij od danych, a następnie w zależności od typu używanych danych i potrzeb wybierz odpowiednią ścieżkę


    1.2.1. W wizualizacji danych ważne są nie tylko aspekty wizualne


    Możesz sądzić, że wizualizowanie danych to tylko tworzenie wykresów kołowych i liniowych oraz stosowanie różnych metod generowania diagramów spopularyzowanych przez Tufte’a i stosowanych przez naukowców. Ta dziedzina jednak jest o wiele bogatsza. Jedną z głównych zalet biblioteki D3.js jest wszechstronność. Biblioteka umożliwia stosowanie grafiki wektorowej na tradycyjnych wykresach, generowanie wizualizacji geoprzestrzennych i wizualizacji sieci, a także tworzenie tradycyjnych elementów HTML-a (na przykład tabel, list i akapitów). To uniwersalne podejście do wizualizowania danych, w którym mapa, graf sieci lub tabela są różnymi reprezentacjami danych, stanowi ważny aspekt sprawiający, że biblioteka D3.js jest tak atrakcyjnym narzędziem do budowania aplikacji.


    Rysunki od 1.2 do 1.8 przedstawiają wizualizacje danych wygenerowane przeze mnie za pomocą biblioteki D3. Znajdziesz tu mapy i sieci, a także bardziej tradycyjne wykresy kołowe i zupełnie niestandardowe układy wizualizacji danych dostosowane do konkretnych potrzeb moich klientów.
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    Rysunek 1.2. Bibliotekę D3 można stosować do tworzenia prostych diagramów. Rysunek obejmuje wiele wykresów kołowych (omówionych w rozdziale 5.) obrazujących różnice w języku stosowanym do opisywania natury w planach dużych miast Stanów Zjednoczonych (wykres pochodzi z projektu City Nature; http://citynature.stanford.edu). Każdy wykres pokazuje stosunek zwrotów dotyczących parków i otwartych przestrzeni (kolor zielony) do określeń związanych z terenami mieszkalnymi (kolor czerwony) w planach miast
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    Rysunek 1.3. Biblioteka D3 pozwala też tworzyć mapy w internecie (zobacz rozdział 7.), takie jak pokazana na rysunku mapa składu etnicznego najważniejszych obszarów miejskich Stanów Zjednoczonych
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    Rysunek 1.4. Mapy w bibliotece D3 to nie tylko tradycyjne mapy w odwzorowaniu Merkatora. Można też tworzyć interaktywne kule, takie jak mapa obrazująca przebieg podwodnych kabli komunikacyjnych, i inne nietypowe mapy (zobacz rozdział 7.)
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    Rysunek 1.5. Biblioteka D3 posiada też funkcje tworzenia interaktywnych wizualizacji sieci (zobacz rozdział 6.). Tu przedstawiona jest sieć powiązań społecznych i współautorstwa artykułów dotycząca archeologów pracujących przez prawie 25 lat na tych samych wykopaliskach
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    Rysunek 1.6. D3 obejmuje bibliotekę często stosowanych układów wizualizacji danych. Jednym z nich jest opisany w rozdziale 5. dendrogram, pozwalający przedstawiać dane takie jak pokazane na rysunku drzewo słów
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    Rysunek 1.7. Biblioteka D3 udostępnia liczne funkcje rysowania elementów w formacie SVG (zobacz rozdział 4.). Dzięki temu można tworzyć własne niestandardowe reprezentacje, takie jak pokazany tu zapis nut
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    Rysunek 1.8. Można łączyć układy i funkcje, by tworzyć panele kontrolne danych, co opisano w rozdziale 9. Dostępne są też funkcje rysowania, za pomocą których można generować wyjątkowe wykresy słupkowe — na przykład w odręcznym stylu pokazanym na rysunku


    Choć mechanizmy tworzenia bogatej i zróżnicowanej grafiki są jedną z zalet biblioteki D3, ważniejsza w kontekście programowania nowoczesnych stron internetowych jest możliwość zapewniania wysokiego poziomu interaktywności oczekiwanego przez użytkowników. Dzięki bibliotece D3 każdy element wykresu — od kręcącej się kuli ziemskiej po wąski kawałek wykresu kołowego — jest równie interaktywny. A ponieważ biblioteka D3 została opracowana przez osobę o dużym doświadczeniu w wizualizowaniu danych, obejmuje liczne interaktywne komponenty i mechanizmy będące standardem w świecie wizualizowania danych i programowania stron internetowych.


    Nie po to poświęcasz czas na poznawanie biblioteki D3, by umieszczać na stronach wykresy wyglądające jak z Excela. Do tego wystarczą inne, wygodniejsze biblioteki. D3 poznaje się po to, by móc zastosować niemal każdą z ważnych technik wizualizowania danych. Za pomocą biblioteki D3 można też tworzyć własne techniki, co nie jest możliwe w większości innych narzędzi.


    Więcej przykładów pokazujących różnorodność technik wizualizowania danych dostępnych dzięki bibliotece D3 znajdziesz w obejmującej ponad 2000 przykładów galerii Christophe’a Viaua — http://christopheviau.com/d3list/gallery.html.


    Biblioteka D3.js wymaga rezygnacji z obsługi dawno przestarzałych przeglądarek. Dzięki temu programiści nie tylko mogą budować bogate interaktywne aplikacje, ale też nadawać im styl znany z tradycyjnych stron internetowych i udostępniać w podobny sposób. Takie aplikacje są bardziej przenośne, lepiej dostosowane do rosnącego internetu z powiązanymi danymi i łatwiejsze do konserwacji w dużych zespołach.


    Bostock zdecydował się potraktować dane w uniwersalny sposób, dlatego biblioteka D3 pozwala prezentować mapy równie łatwo jak wykresy, sieci lub listy uporządkowane. To oznacza, że programiści nie muszą poznawać jednych abstrakcji i składni dla map, innych — dla dynamicznego tekstu i jeszcze innych — do wizualizowania danych. Kod służący do interaktywnego uruchamiania układu dla sieci opartego na siłach jest bardzo podobny do czystego JavaScriptu i do kodu reprezentującego dynamiczne punkty POI na mapie z biblioteki D3.js. Nie tylko używane metody są takie same. Ponadto można stosować te same dane, przedstawione w identyczny sposób na potrzeby list, akapitów i elementów span, a w inny — dla reprezentacji geoprzestrzennej. Dokumenty sterowane danymi to obszerna kategoria, a stanie się ona jeszcze pojemniejsza, gdy jako dane zacznie się traktować obrazy i tekst.


    1.2.2. W bibliotece D3 istotne są selekcja i wiązanie danych


    W tym rozdziale natrafisz na fragmenty kodu, które możesz uruchomić w przeglądarce, by zmienić wygląd elementów witryny. W końcowej części rozdziału znajduje się aplikacja napisana za pomocą biblioteki D3. Na jej przykładzie wyjaśnione są podstawy kodu pisanego w JavaScripcie. Najpierw jednak zapoznaj się z zasadami programowania stron internetowych z wykorzystaniem biblioteki D3, a także ze wzorcem, z którym spotkasz się wielokrotnie — z selekcją.


    Wyobraź sobie zbiór danych z cenami i rozmiarami domów oraz zestaw elementów strony internetowej (graficznych lub tradycyjnych elementów <div>). Załóżmy, że programista chce przedstawić zbiór danych za pomocą tekstu lub wielkości i kolorów. Selekcja to grupa wszystkich elementów. Na jednostkach z takiej grupy można wykonywać różne operacje — przenosić elementy, zmieniać ich kolor lub aktualizować wartości pochodzące z danych. Operacje na danych i elementach strony wykonuje się osobno, jednak prawdziwa wartość biblioteki D3 wynika z możliwości zastosowania selekcji do łączenia danych z elementami strony.


    Oto selekcja, która nie obejmuje żadnych danych:

    d3.selectAll("circle.a").style("fill", "red").attr("cx", 100);


    Ten kod pobiera ze strony wszystkie koła o klasie "a", wypełnia je kolorem i przenosi w taki sposób, by ich środek znajdował się o 100 pikseli na prawo od lewej krawędzi płótna <svg>. Poniższy kod zmienia kolor wszystkich elementów div na stronie na czerwony i ustawia ich klasę na "b":

    d3.selectAll("div").style("background", "red").attr("class", "b");


    Zanim jednak zaczniesz modyfikować koła i elementy div, musisz je utworzyć. Jeszcze wcześniej warto zrozumieć, jak działa prezentowany wzorzec.


    Pierwszy człon pokazanego wiersza kodu, d3.selectAll(), wykorzystuje podstawowy mechanizm potrzebny do zrozumienia biblioteki D3 — selekcje. Tworząc selekcje, można używać instrukcji d3.select(), która pobiera pierwszy znaleziony element, częściej jednak stosowane jest polecenie d3.selectAll(), pobierające wiele elementów. Selekcje to grupy obejmujące jeden element lub więcej elementów stron internetowych. Te elementy można powiązać ze zbiorem danych, tak jak w poniższym kodzie, który wiąże elementy z tablicy [1,5,11,3] z elementami <div> klasy "market":

    d3.selectAll("div.market").data([1,5,11,3])


    Takie łączenie danych z elementami nazywane jest w bibliotece D3 wiązaniem danych (ang. binding data). Selekcje można więc traktować jak zbiory elementów stron internetowych i zbiorów danych powiązanych z tymi elementami. Czasem danych jest więcej niż elementów w modelu DOM, a czasem jest odwrotnie. Biblioteka D3 udostępnia funkcje, które pozwalają tworzyć lub usuwać elementy stosowane podczas generowania treści. Szczegółowe omówienie selekcji i wiązania danych znajdziesz w rozdziale 2. Selekcje nie muszą być powiązane z danymi (jest tak w większości przykładów z tego rozdziału), jednak wiązania umożliwiają stosowanie za pomocą biblioteki D3 ciekawych technik wizualizowania danych. Możliwe jest tworzenie selekcji obejmujących dowolne elementy strony, w tym pozycje z listy, koła, a nawet regiony z mapy Afryki. Podobnie jak elementy mogą przyjmować różne kształty, tak powiązane z nimi dane (jeśli istnieją) mogą przybierać różne postacie.


    1.2.3. Biblioteka D3 umożliwia określanie wyglądu elementów stron internetowych na podstawie powiązanych danych


    Po zakończeniu selekcji można wykorzystać bibliotekę D3 do modyfikowania wyglądu elementów w celu odzwierciedlenia różnic w danych. Możliwe, że chcesz, by długość linii odpowiadała wartości danych lub by kolor był ustawiany odpowiednio do klasy danych. Możliwe, że chcesz także ukrywać lub wyświetlać elementy służące do poruszania się po zbiorze danych. Na rysunku 1.9 pokazano, że po wczytaniu strony za pomocą biblioteki D3 można wybrać elementy i powiązać dane w celu tworzenia, usuwania lub modyfikowania elementów modelu DOM. Ten proces jest kontynuowany w reakcji na działania użytkownika.
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    Rysunek 1.9. Strona wykorzystująca bibliotekę D3 zwykle jest wczytywana ze stylami, danymi i treścią zdefiniowanymi za pomocą tradycyjnego kodu w HTML-u [image: ]. Podczas początkowego wyświetlania używane są utworzone za pomocą D3 selekcje elementów HTML-a [image: ] z powiązanymi danymi [image: ] lub bez nich. Selekcje są używane do modyfikowania struktury i wyglądu strony [image: ]. Zmiany w strukturze prowadzą do interakcji z użytkownikiem [image: ], co skutkuje dalszymi modyfikacjami za pomocą nowych selekcji powiązanych z danymi lub też niepowiązanych z nimi. Krok 1. jest przedstawiony inaczej, ponieważ ma miejsce tylko raz (podczas wczytywania strony). Pozostałe kroki, w zależności od interakcji strony z użytkownikiem, mogą być wykonywane wielokrotnie


    Aby zmienić wygląd elementów, należy za pomocą selekcji wykorzystać dane powiązane z wybranym elementem. Biblioteka D3 przetwarza po kolei wszystkie elementy selekcji i wykonuje te same operacje na podstawie powiązanych danych. Powoduje to powstanie różnych efektów graficznych. Choć podejmowane działania są takie same, efekty są różne, ponieważ zależą od zróżnicowania danych. Z wiązaniem danych zapoznasz się po raz pierwszy pod koniec tego rozdziału, a następnie bardziej szczegółowo — w dalszych rozdziałach książki.


    1.2.4. Elementami strony mogą być elementy div, państwa lub diagramy przepływu


    Przyzwyczailiśmy się myśleć, że strony internetowe obejmują elementy tekstowe z kontenerami na rysunki, filmy i zagnieżdżone aplikacje. Gdy jednak lepiej poznasz bibliotekę D3, zobaczysz, że dla każdego elementu strony można stosować te same abstrakcyjne metody wysokiego poziomu. Najbardziej podstawowy element strony, <div>, to prostokąt, w którym umieszczane są akapity, listy i tabele. Taki element można wybierać i modyfikować w identyczny sposób jak państwo na mapie lub pojedyncze koła i linie ze skomplikowanej wizualizacji danych.


    Aby móc wybierać elementy na stronie, trzeba zadbać o to, by były częścią jej standardowej struktury. Nie można wybierać elementów w apletach Javy lub w środowisku uruchomieniowym Flasha. Nie można też wybierać etykiet z zagnieżdżonych map Google’a. Jeśli jednak utworzysz wspomniane obiekty w taki sposób, by występowały jako elementy strony, zapewnisz sobie bardzo dużą swobodę. Jeśli chcesz poczuć jej przedsmak, zajrzyj do rozdziału 7., gdzie za pomocą biblioteki D3 budowane są aplikacje z mapami. Składnia d3.select() jest tam używana do aktualizowania wyglądu aplikacji w taki sam sposób jak tu i w innych miejscach do tworzenia i przenoszenia kół lub elementów <div>.


    1.3. Stosowanie standardu HTML5


    Dużo się zmieniło od czasów, gdy animowane GIF-y i ramki były szczytowym osiągnięciem w dziedzinie dynamicznego generowania zawartości stron. Rysunek 1.10 pokazuje, dlaczego GIF-y nigdy nie przyjęły się jako narzędzie do wizualizowania danych w internecie. GIF-y, podobnie jak biblioteki do wizualizowania informacji zaprojektowane z myślą o języku VML, są niezbędne dla starszych przeglądarek. Jednak bibliotekę D3 opracowano z myślą o nowych przeglądarkach, które nie potrzebują bibliotek pomocniczych w celu zachowania zgodności ze starszymi narzędziami. Biblioteka D3 nie jest przeznaczona dla każdego. Jeśli jednak zakładasz, że użytkownicy Twojej witryny korzystają z nowych przeglądarek, to bez wątpienia dzięki D3 znacznie ograniczysz koszty, ponieważ nie tylko nie trzeba pisać kodu dla starszych przeglądarek, ale też nie musisz poznawać różnych bibliotek zapewniających zgodność z takimi przeglądarkami.
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    Rysunek 1.10. Zanim GIF-y zaczęły służyć do tworzenia animacji ze słodkimi zwierzakami, były jedyną nadzieją programistów chcących wizualizować dane w internecie. Istnieje już niewiele przykładów ilustrujących stosowanie tej techniki w latach 90. ubiegłego wieku. Jednym z nich jest strona http://dpgraph.com/, która zawiera wystarczającą liczbę GIF-ów, aby przypomnieć nam wady tego formatu


    Nowe przeglądarki zwykle nie tylko potrafią wyświetlać grafiki w formacie SVG i uwzględniać style CSS3, ale też są bardzo wydajne. Oprócz stylów CSS (ang. Cascading Style Sheets) i grafiki SVG (ang. Scalable Vector Graphics) HTML5 uwzględnia model DOM i język JavaScript. W poniższych punktach opisano każdą z tych technologii i przedstawiono kod, który można uruchomić, by zobaczyć, jak biblioteka D3 wykorzystuje dostępne w nich mechanizmy do generowania interaktywnych i dynamicznych stron internetowych.


    1.3.1. Model DOM


    Struktura strony internetowej jest oparta na modelu DOM. Ogólna znajomość tego modelu jest potrzebna w programowaniu stron internetowych. Dlatego opisano tu pokrótce jego elementy i strukturę dla prostej strony z przeglądarki oraz omówiono podstawy tego modelu. Aby móc zacząć, potrzebujesz serwera WWW, do którego musisz mieć dostęp na komputerze używanym do pisania kodu. Gdy serwer jest już gotowy, pobierz bibliotekę D3 ze strony http://d3js.org (wybierz edycję d3.js lub zminimalizowaną wersję d3.min.js). Umieść bibliotekę w katalogu, w którym ma znajdować się kod strony. W edytorze tekstu utwórz stronę d3ia.html o zawartości pokazanej na listingu 1.1.


    Listing 1.1. Prosta strona ilustrująca model DOM

    <!doctype html>

    <html>

    <head>

      <script src="d3.v3.min.js" type="text/JavaScript"></script> ← Element podrzędny względem <html>

    </head>

    <body> ← Element podrzędny względem <html>

      <div id="someDiv" style="width:200px;height:100px;border:black 1px solid;"> ← Element podrzędny względem <body>

    <input id="someCheckbox" type="checkbox" /> ← Element podrzędny względem <div>

      </div>

    </body>

    </html>


    Ten prosty kod w HTML-u jest zgodny z modelem DOM. Zdefiniowany został tu zestaw zagnieżdżonych elementów. Element główny to <html>. Zawiera on elementy podrzędne, które same mają elementy podrzędne itd. W tym przykładzie <script> i <body> są elementami podrzędnymi względem elementu <html>, a <div> jest elementem podrzędnym względem <body>. Element <script> wczytuje tu bibliotekę D3, lecz może też zawierać zapisany wewnątrzwierszowo kod w JavaScripcie. Zawartość elementu <body> pojawia się na ekranie, gdy użytkownik otworzy pokazaną stronę.


    
      
        
      

      
        
          	
            Znaki UTF-8 i biblioteka D3.js


            W kodzie biblioteki D3 używane są znaki UTF-8. To oznacza, że można zastosować jedną z trzech technik, aby uniknąć błędów kodowania.


            Możesz ustawić w dokumencie zestaw znaków UTF-8:

            <!DOCTYPE html><meta charset="utf-8">


            Inna możliwość to ustawienie zestawu znaków skryptu na UTF-8:

            <script charset="utf-8" src="d3.js"></script>


            Możesz też zastosować zminimalizowany skrypt, w którym nie występują znaki UTF-8:

            <script src="d3.min.js"></script>

          
        

      
    


    Trzy grupy informacji określają działanie i wygląd każdego elementu. Są to: style, atrybuty i właściwości. Style wyznaczają przezroczystość, kolor, obramowanie itd. Atrybuty zwykle służą do określania klas, identyfikatorów i interaktywnych operacji. Niektóre atrybuty mogą też wpływać na wygląd (zależy to od typu elementu). Właściwości przeważnie dotyczą stanu. Na przykład właściwość checked pola wyboru ma wartość true, jeśli pole jest zaznaczone, a false, gdy pole nie jest zaznaczone. W bibliotece D3 występują trzy funkcje służące do zmieniania wartości z tych trzech grup. Jeśli chcesz zmodyfikować elementy HTML-a z wcześniejszego przykładu, możesz wykorzystać funkcje biblioteki D3, które obsługują ten proces:

    d3.select("#someDiv").style("border", "5px darkgray dashed");

    d3.select("#someDiv").attr("id", "newID");

    d3.select("#someCheckbox").property("checked", true);


    Tak jak w wielu innych podobnych funkcjach biblioteki D3, jeśli nie podasz nowych wartości, funkcja zwróci obecne ustawienia. Działanie tych funkcji w praktyce zobaczysz dalej w rozdziale, wtedy gdy zaczniesz pisać więcej kodu, a także w innych miejscach książki. Na razie zapamiętaj, że trzy wymienione funkcje umożliwiają zmianę wyglądu i działania elementów.


    Model DOM określa też kolejność wyświetlania elementów na ekranie. Elementy podrzędne są wyświetlane po elementach nadrzędnych i wewnątrz nich. W tradycyjnym HTML-u można kontrolować wyświetlanie elementów nad lub pod innymi (służy do tego właściwość z-index), natomiast dla elementów SVG nie jest to możliwe (choć w przyszłości taka funkcja może zostać dodana za pomocą atrybutu render-order).


    Analizowanie modelu DOM w konsoli


    Przejdź do strony d3ia.html, aby zobaczyć, jak działa biblioteka D3. Strona nie jest efektowna. Obejmuje tylko pojedynczy prostokąt z czarnym obramowaniem. Możesz zmienić wygląd i styl strony za pomocą kodu z pliku d3ia.html, przekonasz się jednak, że modyfikacje można łatwo wprowadzić za pomocą konsoli programisty w przeglądarce. Jest to przydatne podczas testowania modyfikacji klas lub elementów przed ich wprowadzeniem w kodzie. Otwórz konsolę programisty. Zobaczysz dwa przydatne ekrany pokazane na rysunkach 1.11 i 1.12. W książce będziesz często wracał do tych ekranów.
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    Rysunek 1.11. Konsolę JavaScriptu w narzędziach dla programistów w przeglądarce Chrome można otworzyć za pomocą zakładki pierwszej od prawej (Console). Inspektor elementów jest dostępny w trakcie poruszania się po modelu DOM, na zakładce Elements
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    Rysunek 1.12. W konsoli możesz uruchamiać kod w JavaScripcie, wywoływać zmienne globalne i w razie potrzeby deklarować nowe. Kod wpisany w konsoli i zmiany wprowadzone na stronie zostają utracone po ponownym wczytaniu strony


    Uwaga W pierwszym rozdziale prezentowana jest konsola. Od rozdziału 2., gdy już się z nią zapoznasz, pokazywane będą tylko dane wyjściowe.


    Inspektor elementów pozwala przeglądać elementy strony w trakcie poruszania się po modelu DOM (reprezentowanym jako zagnieżdżony tekst, w którym każdy element podrzędny jest wyróżniony wcięciem). Możesz też wybierać elementy na ekranie za pomocą wskaźnika graficznego (zwykle z ikoną lupy lub kursora).


    Drugim ekranem, z którego będziesz często korzystał, jest konsola (zobacz rysunek 1.12). Umożliwia ona wprowadzanie i uruchamianie kodu w JavaScripcie bezpośrednio na stronie.


    W przykładach z tej książki używana jest przeglądarka Google Chrome i dostępna w niej konsola programisty. Możesz też wykorzystać narzędzia dla programistów z przeglądarki Safari, wtyczkę Firebug z Firefoksa lub dowolną inną konsolę, która najbardziej Ci odpowiada. Aby wyświetlać lub zmieniać elementy modelu DOM (takie jak <div> lub <body>), otwórz okno inspektora elementów lub przyjrzyj się modelowi DOM reprezentowanemu w kodzie w HTML-u. Możesz kliknąć wybrany element i zmienić jego wygląd w konsoli.


    Konsola pozwala nawet usuwać elementy. Wypróbuj tę możliwość. Wybierz element div w modelu DOM lub graficznie, a następnie wciśnij klawisz Delete. Teraz strona wygląda na pustą. Wciśnij przycisk odświeżania — przeglądarka ponownie wczyta kod w HTML-u i znów się pojawi element div. Możesz zmienić wielkość i kolor elementu div. W tym celu dodaj nowe style lub zmień istniejące. Możesz na przykład zmienić szerokość obramowania i sprawić, by było ono przerywane. By to zrobić, ustaw styl obramowania na Black 5px Dashed. Do elementu div można dodawać zawartość w postaci innych elementów, można też wstawić do niego tekst. W tym celu kliknij element prawym przyciskiem myszy i wybierz opcję Edit as HTML, co przedstawiają rysunki 1.13 i 1.14.
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    Rysunek 1.13. Zamiast dodawać lub modyfikować pojedyncze style i atrybuty, możesz wprowadzać zmiany w kodzie w HTML-u tak samo jak w edytorze kodu. Wszystkie te zmiany zostaną zachowane tylko do czasu ponownego wczytania strony
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    Rysunek 1.14. Zmiana zawartości elementu modelu DOM wymaga tylko dodania tekstu między początkowym a końcowym znacznikiem elementu


    Następnie możesz wpisać dowolny kod między otwierającym a zamykającym znacznikiem HTML-a.


    Wszystkie wprowadzone zmiany — zarówno o poprawnej, jak i o nieprawidłowej strukturze — są odzwierciedlane na stronie. Na rysunku 1.15 pokazano skutek zmodyfikowania kodu w HTML-u, natychmiast widoczny na stronie.
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    Rysunek 1.15. Strona jest aktualizowana bezpośrednio po zakończeniu wprowadzania zmian. Ręczne wprowadzanie kodu w HTML-u w ten sposób jest przydatne tylko podczas planowania procesu dynamicznego aktualizowania zawartości strony


    Tak oto można powoli i sumiennie budować strony internetowe w konsoli. Jednak nie tak będziemy postępować. Zamiast tego zobaczysz, jak używać biblioteki D3 do generowania elementów w locie, a także jak na podstawie danych określać wielkość, pozycję, kształt i zawartość elementów.


    1.3.2. Pisanie kodu w konsoli


    Dużo kodu będziesz pisał w wybranym środowisku IDE, jednak jedną z atrakcyjnych cech programowania stron internetowych jest to, że zmiany w kodzie w JavaScripcie można przetestować w konsoli. Pisanie kodu w JavaScripcie jest szczegółowo omówione dalej; na razie, aby zobaczyć, jak działa konsola, skopiuj do niej poniższy fragment i wciśnij klawisz Enter.

    d3.select("#someDiv").style("background","pink").html("Nowy tekst elementu");


    Zobaczysz efekt pokazany na rysunku 1.16.
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    Rysunek 1.16. Instrukcja select biblioteki D3 pozwala zmodyfikować styl za pomocą funkcji .style() i zmienić tradycyjny kod w HTML-u przy użyciu funkcji .html()


    W tym rozdziale (a także w rozdziale 3.) poznasz też kilka innych zastosowań tradycyjnych elementów HTML-a. Ze standardowymi elementami modelu DOM zet­kniesz się ponownie dopiero w rozdziale 8., gdzie biblioteka D3 posłuży do budowania złożonych, opartych na danych arkuszy kalkulacyjnych i galerii wykorzystujących elementy <div>, <table> i <select>. Gdyby biblioteka D3 umożliwiała jedynie wybieranie elementów HTML-a i zmienianie ich stylu oraz zawartości, nie byłaby tak przydatna do wizualizowania danych. Jednak aby wykorzystać dodatkowe możliwości, trzeba odejść od tradycyjnego HTML-a i skoncentrować się na specjalnym rodzaju elementów modelu DOM — na elementach SVG.


    1.3.3. SVG


    Ważną zaletą standardu HTML5 jest integracja obsługi formatu SVG. Format ten służy do tworzenia prostych matematycznych reprezentacji rysunków, które można skalować i animować, a także wykorzystywać w interakcjach. Atrakcyjność D3 po części wynika z tego, że biblioteka ta zapewnia abstrakcyjną warstwę do tworzenia rysunków w formacie SVG (standardowo używanie tego formatu bywa skomplikowane). W omawianym formacie instrukcje dla skomplikowanych kształtów (elementów <path>) są pisane podobnie jak w dawnym języku programowania LOGO. Należy zacząć od punktu na płótnie, a następnie narysować linię z tego punktu do innego. Jeśli chcesz uzyskać krzywą, musisz podać w kodzie rysunku SVG współrzędne punktów, przez które krzywa ma przechodzić. Jeżeli zamierzasz narysować linię widoczną poniżej po lewej, utwórz element <path> w elemencie <svg> strony i ustaw dla atrybutu d elementu wartość podaną poniżej po prawej:
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    Jednak rysunków SVG prawie nigdy nie tworzy się w wyniku ręcznego wprowadzania takich instrukcji. Zamiast tego lepiej zastosować udostępniającą różne funkcje pomocnicze bibliotekę D3 lub wykorzystać inne elementy SVG reprezentujące proste kształty (proste elementy geometryczne lub graficzne) i mające bardziej czytelne atrybuty. Te techniki zaczniesz stosować od rozdziału 4., gdzie za pomocą poleceń d3.svg.line i d3.svg.area utworzysz wykresy liniowe i warstwowe. Na razie zmodyfikuj plik d3ia.html tak, by zawierał kod z listingu 1.2. Znajduje się tu kod potrzebny do wyświetlania elementów SVG, a także kod różnych dostępnych kształtów.


    Listing 1.2. Przykładowa strona z elementami SVG

    <!doctype html>

    <html>

      <script src="d3.v3.min.js" type="text/JavaScript">

    </script>

    <body>

      <div id="infovizDiv">

      <svg style="width:500px;height:500px;border:1px lightgray solid;">

        <path d="M 10,60 40,30 50,50 60,30 70,80"

          style="fill:black;stroke:gray;stroke-width:4px;" />

        <polygon style="fill:gray;" 

          points="80,400 120,400 160,440 120,480 60,460" />

      <g>

      <line x1="200" y1="100" x2="450" y2="225"

      style="stroke:black;stroke-width:2px;"/> 

      <circle cy="100" cx="200" r="30"/>

      <rect x="410" y="200" width="100" height="50"

          style="fill:pink;stroke:black;stroke-width:1px;" />

      </g>

      </svg>

      </div>

    </body>

    </html>


    Inspekcja dodanych elementów przebiega tak samo jak opisanych wcześniej tradycyjnych elementów, co pokazuje rysunek 1.17. Nowymi elementami można manipulować za pomocą tradycyjnych selektorów JavaScriptu (takich jak document.getElementById) lub przy użyciu biblioteki D3. Elementy można usuwać lub zmieniać ich styl:

    d3.select("circle").remove() ← Usuwa koło

    d3.select("rect").style("fill", "purple") ← Zmienia kolor prostokąta na fioletowy
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    Rysunek 1.17. Inspekcja modelu DOM strony z płótnem SVG pozwala zobaczyć zagnieżdżone elementy graficzne, a także styl i atrybuty wyznaczające pozycję elementów. Zauważ, że koło i prostokąt są elementami podrzędnymi grupy


    Odśwież teraz stronę i przyjrzyj się nowym elementom. Znasz już elementy div. Płótno SVG warto umieścić w elemencie div, ponieważ zapewnia to dostęp do nadrzędnego kontenera w celu określenia układu i stylu. Przyjrzyj się teraz każdemu z dodanych elementów.


    Element <svg>


    Jest to płótno, na którym rysowane są wszystkie elementy. Jego lewy górny róg ma współrzędne 0,0. Wszystkie elementy wykraczające poza zdefiniowaną wysokość i szerokość (500,500) są przycinane. Tu przycinany jest prostokąt. Dla elementu <svg> można ustawić styl CSS, by określić inne obramowanie i tło płótna. Wielkość elementu <svg> można dynamicznie zmieniać za pomocą atrybutu viewBox, jest to jednak skomplikowana operacja, wykraczająca poza zakres tego omówienia.


    Styl płótna SVG można określić za pomocą stylów CSS opisanych dalej w rozdziale. Można też, korzystając z biblioteki D3, dodać style wewnątrzwierszowe:

    d3.select("svg").style("background", "darkgray"); ← Wizualizacja informacji zawsze wygląda lepiej na ciemnym tle


    Uwaga Oś x jest rysowana od lewej do prawej, a oś y — od góry do dołu. Dlatego pozycja koła jest ustawiana na 200 pikseli w prawo i 100 pikseli w dół.


    
      
        
      

      
        
          	
            Element <canvas>


            W standardzie HTML5 dostępny jest też drugi tryb rysowania. Pozwala on rysować bitmapy za pomocą elementów <canvas>. W tym miejscu ten tryb nie jest szczegółowo omawiany, zetkniesz się z nim jednak w rozdziałach 8. i 11. Za pomocą elementu <canvas> można tworzyć statyczną grafikę rysowaną podobnie jak w formacie SVG i zapisywaną jako rysunki. Są cztery podstawowe powody stosowania elementu <canvas>:


            
              	Zgodność wstecz. Tu nie jest ona istotna, ponieważ jeśli używasz biblioteki D3 i tak piszesz kod przeznaczony dla nowych przeglądarek.


              	Tworzenie statycznych rysunków. Za pomocą elementu <canvas> możesz opracować wizualizację danych oraz zapisać ją jako miniaturę i grafikę do galerii (ta technika jest stosowana w rozdziale 8.).


              	Duża ilość danych. SVG tworzy pojedyncze elementy w modelu DOM i choć pozwala to dodawać zdarzenia oraz style, może przeciążać przeglądarkę i powodować spowolnienie jej pracy (z tego powodu element <canvas> jest używany w rozdziale 11.).


              	WebGL. Element <canvas> pozwala stosować język WebGL, dzięki czemu można generować obiekty trójwymiarowe. Takie obiekty (na przykład kule lub wielościany) można tworzyć także w formacie SVG. To zagadnienie poruszono w rozdziale 7. w kontekście wizualizowania informacji geoprzestrzennych.

            

          
        

      
    


    Elementy <circle>, <rect>, <line> i <polygon>


    Format SVG obejmuje zbiór często używanych kształtów. Każdy z nich posiada atrybuty określające wielkość i pozycję obiektów, dzięki czemu elementów tych używa się wygodniej niż stosując opisany wcześniej uniwersalny atrybut d. Poszczególne elementy mają inne atrybuty. Na przykład element <rect> ma atrybuty x i y (wyznaczające lewy górny róg prostokąta) oraz height i width (określające ogólny kształt obiektu). Element <circle> udostępnia atrybuty cx i cy (opisujące środek koła) oraz r (równy promieniowi obiektu). Element <line> ma atrybuty x1 i y1 (określające początek linii) oraz x2 i y2 (wyznaczające jej koniec). Istnieją też inne proste obiekty, na przykład <ellipse>, a także bardziej skomplikowane kształty, takie jak <polygon>. Element <polygon> ma atrybut points, który przyjmuje zestaw rozdzielonych przecinkami współrzędnych x i y, podawanych zgodnie z ruchem wskazówek zegara i określających obszar wielokąta.


    Wartość każdego atrybutu można zmienić ręcznie w HTML-u, aby zmodyfikować wielkość, kształt lub pozycję obiektu. Otwórz okno inspektora elementów i kliknij element <rect>. Zmień wartość atrybutów width i height na 25, tak jak na rysunku 1.18.
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    Rysunek 1.18. Modyfikacja wartości atrybutów height i width elementu <rect> zmienia jego wygląd (http://bl.ocks.org/emeeks/9d615418c71132129f20)[1] [image: ]


    Teraz rozumiesz już, dlaczego w SVG nie występuje element <square>. Kolor, grubość pędzla i przezroczystość dowolnego obiektu można zmienić za pomocą stylów. Atrybut "fill" określa kolor wypełnienia obiektu, a atrybuty "stroke", "stroke-width" i "stroke-dasharray" dotyczą obramowania.


    Zmień teraz styl prostokąta w następujący sposób:

    "fill:purple;stroke-width:5px;stroke:cornflowerblue;"


    Gratulacje! Udało Ci się zwizualizować złożone i niejednoznaczne zjawisko o nazwie „obrzydliwe”.


    
      
        
      

      
        
          	
            Pojęcie z obszaru wizualizowania informacji — prosty obiekt geometryczny


            Doświadczeni artyści potrafią za pomocą grafiki wektorowej narysować dowolne obrazy. Skoro jednak interesuje Cię biblioteka D3, prawdopodobnie nie jesteś artystą. Grafika zapewne interesuje Cię z pragmatycznych powodów. W tym kontekście ważne jest zrozumienie, czym są proste obiekty geometryczne (nazywane też prostymi obiektami graficznymi). Są to nomen omen proste obiekty — punkty, linie, koła i prostokąty. Te obiekty można łączyć w bardziej skomplikowane obrazy, co jest niezwykle przydatne w wizualnym wyświetlaniu informacji.


            Proste obiekty pomagają też zrozumieć złożone wizualizacje informacji spotykane w praktyce. Dendrogramy (takie jak pokazany na rysunku 1.27) przestają się wydawać tak skomplikowane, gdy uświadomisz sobie, że składają się z kół i linii. Interaktywne osie czasu łatwiej jest zrozumieć i utworzyć, gdy myślisz o nich jak o kolekcjach prostokątów i punktów. Nawet dane geograficzne, przedstawiane najczęściej za pomocą wielokątów, punktów i linii, stają się mniej tajemnicze, gdy zostaną podzielone na podstawowe struktury graficzne.

          
        

      
    


    Element <text>


    SVG oprócz tworzenia figur umożliwia wyświetlanie tekstu. Jednak tekst w SVG nie obsługuje formatowania znanego z elementów HTML-a, dlatego służy głównie do tworzenia etykiet. Jeśli chcesz dodać proste formatowanie, umieść elementy <tspan> w elementach <text>.


    Element <g>


    Element <g> (grupa) różni się od wcześniej opisanych elementów SVG, ponieważ nie ma reprezentacji graficznej i nie wyznacza ograniczonej przestrzeni. Służy do logicznego grupowania elementów. Elementy <g> warto często stosować podczas tworzenia obiektów graficznych obejmujących wiele figur i tekst. Na przykład, jeśli chcesz uzyskać koło z etykietą nad nim oraz jednocześnie przenosić oba te obiekty, umieść je w elemencie <g>:

    <g>

    <circle r="2"/>

    <text>Etykieta dla koła</text>

    </g>


    Przenoszenie grupy <g> po płótnie wymaga użycia atrybutu transform elementu <g>. Ten atrybut jest bardziej skomplikowany niż atrybuty x i y figur, ponieważ przyjmuje ustrukturyzowany opis tekstowy określający, jak zmodyfikować obiekt. Jedną z używanych struktur jest translate(), która przyjmuje parę współrzędnych. Aby przenieść element na pozycję xy, użyj instrukcji translate(x,y). Jeśli więc chcesz umieścić element <g> 100 pikseli na prawo i 50 pikseli w dół względem wyjściowej pozycji, ustaw atrybut transform na wartość transform="translate(100,50)". Atrybut transform przyjmuje też ustawienie scale(), pozwalające określić skalę dla wyświetlanej figury. By zobaczyć działanie tych ustawień, zmodyfikuj wcześniejszy przykład na podstawie informacji z rysunku 1.19. Potrzebny kod przedstawiono na listingu 1.3.
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    Rysunek 1.19. Za pomocą atrybutu transform można modyfikować wszystkie elementy SVG, jednak wyjątkowo dobrze sprawdza się on dla elementu <g>, który wymaga tego atrybutu przy zmienianiu pozycji. Dla elementów podrzędnych punktem (0, 0) jest pozycja nadrzędnego elementu <g>. Ustawienie scale() w atrybucie transform określa skalę używaną dla atrybutów wpływających na wielkość i pozycję elementów podrzędnych


    Listing 1.3. Grupowanie elementów SVG

    <g>

       <circle r="2"/>

       <text>Etykieta</text>

    </g>

    <g transform="translate(100,50)">

       <circle r="2" />

       <text>Etykieta </text>

    </g>

    <g transform="translate(100,400) scale(3.5)">

       <circle r="2"/>

       <text>Etykieta</text>

    </g>


    Element <path>


    Element <path> (ścieżka) to obszar określony na podstawie atrybutu d. Ścieżka może być otwarta (ostatni punkt nie jest połączony z pierwszym) lub zamknięta (ostatni punkt jest powiązany z pierwszym). Otwarty lub zamknięty charakter ścieżki określa obecność lub brak litery Z na końcu łańcucha znaków w atrybucie d. W obu przypadkach obszar wyznaczony przez ścieżkę można wypełnić. Różnice między rodzajami ścieżek przedstawia rysunek 1.20. Potrzebny kod znajdziesz na listingu 1.4.


    [image: ]


    Rysunek 1.20. Wszystkie ścieżki z rysunku mają te same współrzędne w atrybucie d. Jedyne różnice to obecność lub brak litery Z na końcu łańcucha znaków w tym atrybucie, ustawienia wypełnienia i obramowania, a także pozycja określona w atrybucie transform (http://bl.ocks.org/emeeks/66bf886940f261425594) [image: ]


    Listing 1.4. Wypełnienia i zamykanie ścieżek w formacie SVG

    <path style="fill:none;stroke:gray;stroke-width:4px;" 

        d="M 10,60 40,30 50,50 60,30 70,80" transform="translate(0,0)" />

    <path style="fill:black;stroke:gray;stroke-width:4px;" 

        d="M 10,60 40,30 50,50 60,30 70,80" transform="translate(0,100)" />

    <path style="fill:none;stroke:gray;stroke-width:4px;" 

        d="M 10,60 40,30 50,50 60,30 70,80Z" transform="translate(0,200)" />

    <path style="fill:black;stroke:gray;stroke-width:4px;" 

        d="M 10,60 40,30 50,50 60,30 70,80Z" transform="translate(0,300)" />


    Choć czasem programiści chcą samodzielnie ustawić atrybut d, częściej tworzą rysunki SVG w jeden z trzech sposobów — za pomocą prostych obiektów geometrycznych (takich jak koła, prostokąty i wielokąty), z wykorzystaniem edytorów grafiki wektorowej (takich jak Adobe Illustrator lub Inkscape) albo przy użyciu parametrów (w samodzielnie opracowanych konstruktorach lub we wbudowanych konstruktorach biblioteki D3). W tej książce opisywane jest głównie tworzenie rysunków SVG za pomocą biblioteki D3, warto jednak pamiętać o możliwości generowania ich przy użyciu zewnętrznej aplikacji lub innej biblioteki i manipulowaniu nimi z wykorzystaniem omawianej biblioteki (tak przetwarzany jest plik d3.html w rozdziale 3.).


    1.3.4. Style CSS


    Style CSS służą do określania stylu elementów w modelu DOM. Arkusz stylów może być odrębnym plikiem .css dołączanym do strony HTML lub kodem zagnieżdżonym bezpośrednio na takiej stronie. W arkuszach stylu wskazuje się identyfikatory, klasy i typy elementów oraz określa wygląd obiektów. Do definiowania stylów używane są selektory CSS. Są to te same selektory, które występują w składni d3.select(). Można też ustawiać style wewnątrzwierszowe (dotyczące tylko jednego elementu). Na przykład kod d3.select("#someElement").style("opacity", .5) ustawia przezroczystość elementu na 50%. Zmodyfikuj teraz plik d3ia.html — dodaj do niego arkusz stylów przedstawiony na listingu 1.5.


    Listing 1.5. Przykładowa strona WWW z arkuszem stylów

    <!doctype html>

    <html>

    <script src="d3.v3.min.js" type="text/JavaScript"></script>

    <style>

    .inactive, .tentative {

      stroke: darkgray;

      stroke-width: 2px;

      stroke-dasharray: 5 5;

    }

    .tentative {

      opacity: .5;

    }

    .active {

      stroke: black;

      stroke-width: 4px;

      stroke-dasharray: 1;

    }

    circle {

      fill: red;

    }

    rect {

      fill: darkgray;

    }

    </style>

    <body>

      <div id="infovizDiv">

      <svg style="width:500px;height:500px;border:1px lightgray solid;">

        <path d="M 10,60 40,30 50,50 60,30 70,80" />

        <polygon class="inactive" points="80,400 120,400 160,440 120,480 60,460" />

      <g>

      <circle class="active tentative" cy="100" cx="200" r="30"/>

      <rect class="active" x="410" y="200" width="100" height="50" />

      </g>

      </svg>

      </div>

    </body>

    </html>


    Ustawienia są dodawane do siebie. Dlatego gdy zbadasz prostokąt z rysunku 1.21, zobaczysz, że jego styl jest określany na podstawie ustawienia rect z arkusza stylów, a także przy użyciu atrybutu class o wartości active.


    [image: ]


    Rysunek 1.21. Gdy zbadasz prostokąt w formacie SVG w konsoli, zobaczysz, że dziedziczy on styl wypełnienia po stylu CSS stosowanym dla elementów <rect>, a styl obramowania — po stylu dla klasy .active (http://bl.ocks.org/emeeks/72154b33488e427b0898) [image: ]


    W arkuszach stylów można też używać stanu elementów. Stan :hover pozwala zmieniać wygląd elementu w momencie, gdy użytkownik umieszcza nad danym obiektem kursor myszy. Szczegółowe omówienie innych złożonych selektorów CSS znajdziesz w książkach poświęconych temu zagadnieniu. Tu do wybierania elementów i zmieniania stylu używane są głównie klasy i identyfikatory ze stylów CSS. Najbardziej użytecznym rozwiązaniem jest powiązanie klas CSS z określonymi stylami i zmienianie klas elementów. Aby zmienić klasę elementu (jest ona jego atrybutem), należy wybrać element i zmienić w nim atrybut class. Wygląd koła z rysunku 1.22 to wynik zastosowania dwóch częściowo pokrywających się klas (.active i .tentative).


    [image: ]


    Rysunek 1.22. Wypełnienie koła w formacie SVG jest ustawiane w arkuszu stylów na podstawie typu elementu. Przezroczystość jest określana na bazie przynależności do klasy .tentative, a styl pędzla — przy użyciu klasy .active. Zauważ, że ustawienia pędzla dla klasy .tentative są zastępowane ustawieniami z później zadeklarowanej klasy .active


    Na listingu 1.5 występuje kilka częściowo pokrywających się klas. Klasy tentative, active i inactive stosują różne style do obiektów (na przykład do wyróżnionego koła z rysunku 1.23). Gdy element ma mieć tylko jedną klasę, można całkowicie zmienić wartość atrybutu class:

    d3.select("circle").attr("class", "tentative");


    [image: ]


    Rysunek 1.23. To jest koło w formacie SVG ze stylem wypełnienia określonym na podstawie typu oraz przezroczystością i stylem pędzla ustawionymi na bazie przynależności do klasy tentative


    Oczekiwane efekty przedstawia rysunek 1.23. Ten kod zastępuje wartość atrybutu class ustawioną klasą. Jednak do elementów można przypisać wiele klas. Czasem element należy jednocześnie do klas active i tentative lub inactive i tentative. Wczytaj ponownie stronę i wykorzystaj funkcję pomocniczą d3.classed(), która umożliwia dodanie lub usunięcie klasy w zestawie klas elementu:

    d3.select("circle").classed("active", true);


    Funkcja .classed() sprawia, że obecnie ustawiona wartość atrybutu nie jest zastępowana; zamiast tego podana klasa jest dodawana do listy lub z niej usuwana. Zobacz, jakie są skutki użycia dwóch klas o sprzecznych stylach. Styl dla klasy active zastępuje styl dla klasy tentative, ponieważ klasa active jest zdefiniowana dalej w arkuszu stylów. Zgodnie z inną zasadą, którą też warto zapamiętać, bardziej specyficzne reguły zastępują ich ogólniejsze odpowiedniki. Nie są to wszystkie zasady dotyczące stylów CSS, ale w kontekście tej książki przedstawione informacje są wystarczające.


    Zdefiniowanie stylu w arkuszu i zmienianie wyglądu elementów na podstawie przynależności do klas pozwala tworzyć łatwiejszy w konserwacji i bardziej czytelny kod. Trzeba jednak stosować style wewnątrzwierszowe, by zmieniać wygląd grup elementów z wykorzystaniem wielu wartości — na przykład ustawiać kolory wypełnienia na podstawie skali kolorów i danych powiązanych z elementami. To, jak działa ten mechanizm, pokazano w dalszej części, w omówieniu korzystania z powiązanych danych. Zgodnie z ogólną regułą style wewnątrzwierszowe należy stosować tylko wtedy, gdy nie można wykorzystać tradycyjnych klas i stanów zdefiniowanych w arkuszu stylów.


    1.3.5. JavaScript


    D3, podobnie jak wiele bibliotek JavaScriptu przeznaczonych do wizualizowania informacji, udostępnia funkcje pozwalające w abstrakcyjny sposób ująć proces tworzenia i modyfikowania elementów stron WWW. Ponadto zapewnia mechanizm wiązania danych z elementami stron w sposób, dzięki któremu kod do rysowania i aktualizowania elementów SVG nadaje się do wielokrotnego użytku i jest łatwy w konserwacji. Te mechanizmy są dostępne także dla tradycyjnych elementów HTML-a, na przykład akapitów i elementów div.


    W efekcie aplikacja sieciowa napisana za pomocą biblioteki D3 może udostępniać wiele oczekiwanych przez użytkowników funkcji interfejsu 
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