GEOGRAPHIA CASSOVIENSIS IX 1/2015

Mognosti TOpoihSON a bnigrumiceabDBz8ci i
vprostred?2 I nternetu

VIiadi m2ar BALEK

Abstract: In recent years, the TopoJSON format in coapien with the d3.js (D3) library has
found an increasingly extensive application in the field of visualization of geographic data on the
Internet. The possibilities of application are very broad and in practice new applications developed
on the basis ofhiis library are created on a daily basis. The purpose of the submitted paper is to
explain the D3 library and the TopoJSON format to the geographic community for whom their use
means a strong tool for the displaying of spatial data on the Internet. Wéighilight the basic
options for the apptation of the D3 library, as well as the main issues in the development of map
layers in the TopoJSON format. Emphasis is placed on the cartographic interpretation of data
which we will present to the readers orethasis of a functioning website showing selected statist

cal data from the 2011 Popation and Housing Census. On this example we will also explain
certain specific procedures that can be experienced in creating similar applications based on the
TopoJSONormat and D3 library.
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Neust8&8ly vivoj novT ch(AdplcationsProgramming latefdckpldigl c h AP |

ych knign2c iz@amiew adchvnpreatmad?2 hlavefobtanpg
%l asn®ho vivoja. Mnogstvo odbornTclh- pr2spe
or m§tov a techn2k pri tvorbe interakt?2vnych
nl ch aj pri pr §c3d) sj ek nviegknti accroouv Td 3f.ojrsmg(tNa3wG. DI
adn® princ2py op2sali vo svojej kni he Uebersc
el en® di el odnplospkryethu@avdc en azj8ckillae gi t ej g2 ch syntakt |
ugfiarim8tu §WG.o Mnro2 spevkov je zameranich na vyu
mati ck®ho mapovania (Bergear, 20@38) . Hellad g2 Mezma
rmg§t om, poug2vanim nielen v oblasti otlwmrsty tem
ogle. Z8kladn® pravidl§8 tvorby dokumentov pomoc
, (2008). V istom zmysle za priekopn2cé&u pr8cu
ck®ho mapovania mogno o0 zn ayV ktofomputot detaime apikujeSandvi k
orbu vliastn®ho TME (Thematic Mapping E$gine), I
ipt. PodobnlT pr2spevok predstavuje pré&aa Bal 2k,
ticklTch m&p s vhagitwazmkakPHPt cav adcdteab§zov®ho syst
informa| nT zdroj mogno povagovaS aj APl rozlilnTch =
ich tvorcov (Google Maps API, Yahoo! Maps API, Microsoft Virtual Earth API, AOL MapQuest

APl, Arc Gl S). ZhPOaddtshka vyugitia knignice D3 mogno z
pr8cu D3: Data Driven Document &t pBest csakot Of§i avue <
kni gnice predstavuj % Zaeuj 2zngakviTa dj ne® acj iHaptag2at3per vi oskt i okdy
ktorT poukazuje naollagtiiiei «niigm¥%ciee DBT vl edkov ¢
pr2kl adePdrSAvnani evikanciegnintie NmI g2 mi rolfastt imted ] mi vy u (
net ov®ho jmapoawjnd mav @ r § gupRetls, denahue® Saek, (2018. hifka d
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girok®ho wuplatnenia knignice D3 mogno wupozornis
(2014), vk t or om detailne opisuj¥% kongtrukciu gkruhovTec
ralnlTch tokov rneegdizT®vio. bfr amHK enii o n aloi tken DRyimtégo-ea ut or mi
vang na z8klade ingpirgcie veOmiziwitskepoegni m proj ekt

Hl avnTim cieOom predlogen®ho pr2spevku jle pribl?2
SON vs pol upkrngiciinisou D3 JlitateOwmugkvanie mapht az§f
voblasti vizualiz®aciostwnleasinrelt auh siWedadadd$ntd ovgh-ma dar d
l asti vIivoja vizualizalnlch techn2k natugemternet e,
grafickejlomuni t e z azvd aleddvc ® ahhOadw 2z awjp2i maavt® v ne

For m§t TopoJSON vyvinutl Mikeom Bost ock @um, mo g no

rezent§C|a g eoprred a rb2em jteo pr O
mi obj ekt ami (http®://gith
n

GeoJ SON. Di skr®tna rep
T u

®ho aj virazng oredm&mri a ve
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| - gie medzi jednotliv
hoto z8pisu je okrem i

s form8§tom GeoJSON, @2z msddbroa w vy Intro dsd ir amrei kn d |

| o
verz8lny charakter knignice D3 v kombingki2 s pr
SON, mogno v sW%% asnosti povagovaS za veOami efekt:?
fickej vizuali z8cie d§t.

Vizual i z8§ci a objektov pomocou d3.j s

N§zov knignice D3 je odvo-denVem BoRdUNEiktBRIED . ttejrtm
kni gnice prpdssaupj & woviual i z€aj i ngeeggnéei ckktbh v
priestor}mwlﬁIC|hkcd\éaryvledoh)w@el)sozmmoagmwje priamu kontrol
prilom vndagdwnd dgnoael objektu tzv. DOM (Document C
v i p§

lvoj &ri s jaS vstupn® d8ta do OubovoOnich prvkoy
modifikov aS i ch obsah (Bostock, M., Ogi evet s kk, V., H
toch, aj v t omt o pr2pade j e mogn® ngjss$S na
(https://github.com/mbostock/d3/wikiAHR e f er ence) . Na internef¢etviogno
podrobnTch nS8vodov o tvorbe aplik§chydatanmey,ug?z vaj Ya
http://www.jasondavies. com/, http://christophevi al
prin8gaj¥% aj pr&§ce Mac(2mn3) M.v, kt20r113c)h amoZghnuo, nhB.j ¢
syntaktickTch pravidiel, ako aj poptoghg mawdmroyv
v jazyku JavaScrip pr 2 pade vy &@jimu eotejto knignice @ri tvorl
vuje hodmormb| nT zdroj vliastn§ domovsk§ gtr&nka p
st vo konkmead@tvnyvcihz uparl2ikzi§ci e d8t r'zneho charakteru.
ZpohOadu kartografickej interpret8cie jeazauj2mav!

nevicerT ch gtandardnl ch, kpmrrielogm amhiack Toc kp o2 dlf rea m@®nPp ®o
zobrazi§ pomocou pr 2 dav n e [httpskgithullycom/mbestock/dB/@ikiGewo . pr oj e
Projectionk Mapov® vrstvy vo fdram$t @ rPecpedXaN (i N eMal gro
tickyvOubovoOnemi pi mgékhoui mpev®hkS§&idu ¢gdab. 1).

Tab.1.Uk§8gka niektorTch kartografickich zobrazen? do:

var projection = d3.geo.foucaut()
.translate( [width / 2, height / 2])
.scale(165)
.precision(.1);




var projection = d3.geo.bonne()
.translate([width / 2, height / 2])
.center([0, 27])
.scale(210)
.precision(.1);

var projection = d3.geo.berghaus()

.t ranslate([width /2,height * .55])
.rotate([20, -90])
.clipAngle(180 - le-3)
.scale(155)

.precision(.1);

var projection = d3.geo.robinson()
.translate([width / 2, height / 2])
.scale(150)
.precision(.1);

Zdrojviast n® spracovanie aut or ogeopmjectodla https:// github.

Vpr2padeomrofme Ilsokal i zovanimi priestorovimi %¥dajn
form8§te ToponiSeONt,oradme sag @t andardni ch ptoaxy®esvainch f o
ho sYboru typu csv. Okrem samotnich atrib¥%tov mus:
geografickich s%radn2c, ktor ® §ko nmkoogOwvee kz 2dsoksatSu pgntoan
riegenz2, alebo pomocou vhodoméi neolpensjitrgegeddk - Samad

m: geme pot om ektpdorn#i&za 0l c hn afguwnrk cpir22,pawde bol a pougi
zobrazenie vorabhdi TpaWyo- mapu( mbygno n§sledne pomo
APl zobrazi Sleafleathr | 2 pmodoso@ahneme i nmegr&s Sowmup pop o |
jenia na in® str8nky, pr2padne atrib%ty dan®ho obj

Univerz8lnosS knignice d3.js je dobre viditeOns§
internetovich sntri&rflaata.l nJendizdeloflom s% samotn® st
vytvorili j ej tvorcovia za Yl el onr opzrliibllneTgcehn i cab |raoszt
vizual i z8nciine§c(inea,pyd i aagataly) . grafy, vide§

20nline podpbasuk§okyzdrojovi k-d potrebni pre zobrazeni
http://www.sodbtn.sk/json/voronoi/

3 http://www.sodbtn.sk/obce/obce_voronoi.php
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d3.csv("obce_body.csv", function(obce) {
var positions = [J;

obce.forEach(function(obec) {
positions.push(projection([+obec.lon, +obec.lat)]));

/'/ zobrazenie Verdamdil iPd@rybd-dfowd gkeuaxednspohispAradra
str8§nke: https:// git hReferencecom/ mbostock/ d3/ wi ki /4

var polygons = d3.geom.voronoi(positions);

var g = cells.selectAll("g")
.data(obce)
.enter().append("svg:g");

g.append("svg:path")
.attr("class", "cell")
.attr("d", function(d, i) { return "M" + polygonsi].join("L") +
AR

g.append(“svg:circle")
.attr("cx", function(d, i) { return positions[i][0]; })

.attr("cy", function(d, i) { return positions[i][1]; })
.attr("r", 1.5);
i
Obr.l.Zobrazenie voronoi di agramov pre obdue

Zdroj;vl astn® spracovanie autorom na

http://mbostock.github.io/d3/talk/20111116/airpesis.html

Form8t TopoJSON

Kni gnica d3. | sf wpmkdis?t,aviut @r & Y% rpurrileesnt ® r@prvd mina raij f

priestorovdhmadizd&jamivii zual i z§cie geod§t j e

sgeod8&8tami ul ogenT miVtveoj tfoo rlmaSsttei Tporp2osJpSeONk u®pouk §g e
charakteristky ano gnost mapowot ©ly tvomd toi eERorrvmStte . TopoJ SON



ak ®si rozg2nnkson, fworm8amnuomej e reprezentovang topol
form8tu v porovaldSnm®N § ef grethStsdBd sPeedn§onedkaii d§t
z2skaS ag 80% redukciu veOkosti vIisl edrn®haobsi¥%bdru

Na tomto mieste je diledgit® upogzeoordnSitSa nmia vok uftoaln
TopoJSON dosi ahintopgoll eqi eky Ipioutde ] mmiarh & roae jp r magp o Vv

de dinedkeorke kt nej interpret §ckPréd sémpteom koaverziou fofma z e n ®h o
to'j e dilegit® rozhodn%S sa, |i tvorca anptlSickiS8uci e v
objektovvor i gi n8l nej geomet &iiiu, pdalvoldmnervagleomgeéneeralziaz
|l asu nal2tania jednotl i vl 2hVpaljpeakiteovn amda «tvrod reen ®hlc

vyugitia d8§t za Y| el onme dvihsotdrni@ Ypco teg itSe nmait édetkd rcTh  zm8
ritmov na generaliz8ci u pgganmarcGsARointoRemorikalenoy , dost
ABend Simplify). Vpr 2 pade absencie potrebn®ho progo-amov®ho
rvdastupniee¢hmviicthe sh upghperlh (napr . Ma

't.. 1 - f] 7 ; 7
? M-,\ }, AT

L7

Obr.22Porovnanie okresov SR s rt!zrmPwrmhedt ugRom gener:
okresov zOava doprava: (72115, 38614, 3

-
g
.

Zdroj: vliastn® spracovanie autorom

Pre tvorbu samotn®hddosTtopmn& OWi asd/ro® umosgdg/n o st i k o

*.shp s¥Wboru danneggenia paopvleijk 8vcrisit,v ykN oW @¢¢ | slaa dtuid epnre?
ku sme pougili.i generali zovand4 woeduneud mli ah lvesrtiug nll &
vi gnge mapy klientom. Porovnanie veOk8sti visledn®h

Vpr2pade exportu atri b%tko vdegv ana?s tzin ajkeo vdeljl esdaidty® ku
s¥%borov. K-dovg str8b%a JIBpos %ipbdsow? jdidkatkoB.OmM8ci u z
Preto je vhodn® vstipk®oskp sBbammkpvédvwiheas§d podp
huj Y%ce diakriti KUTF-8.n aZpar .t Tzmtaok ol S Iscamdl g e mo-gn® poug
t umGlI S, kde j e mogn®& ug preacpiofviekj o vvarSs tzvnya k(opveéd)g psoar o v a n !
vpr2pade programu Ar crGd ¢Si sjter omdg nt®:ut roa detodaviindsYap s a d u
vgetky maPov® vrstvy

4Existuje va] gie mnogstvo ¢gpeci MBtkl ThppadSONpoGeadaSRN.NV
export do form§tu TBampandRONnndicd [Gé Szariogd®awmoch dostupnl,
vstupn® d§ta do for m&§tu GteontSONn §nlagpdne pkomgvam oQG $)dm
pomocou onlinels u ¢ (haprbhttp://jeffpaine.github.io/geojsetopojson)

®Ng§vod na konver programkoRrep Gs&8dmogno n§jsS na tejto adr
http://support.esri.com/cn/knowledgebase/techarticles/detail/21106



D generalizované
E pévodna geometria

vrstva SHP s ¥ GeogSON 5 ToquSON _

(pol et | (veOkbajty)S| ( v e Oikbajg)S
okresylor i gi n8l na 72 115 23802 607 371703
okresylgener ali zov 7577 297 056 45 966
obcelori gin8l na g 369 028 14436 775 2007 359
obcel]gener ali zova 52 307 2296 847 560 734

Obr.3.Por ov namstei vse¥Wkor oGe aTJOP@N SpONi ar ozl i | nom stupn
geometrie objektov
Zdroj: vliastn® spracovanie autorom

Verifik8ci mapoymevjorensef vy v omofgonrom§y yeknodnbap3o 4 jis@ji
vniektorejzd o st upnT ch ma p o erédkimdm podesekineeth e Rrmi dlan§ vrstva
vpogadovanej | asti mapy, 4dzobrazuj Y%cej dan® Yizemie

Obr.d.Zobrazenie mapovej vrstvy v TopoJSON for ms§
a.) na str8nke http:// geeojss¥bno ri uw /ptomaopc=o02u 2gr. a0f/ i0c. kO® h(

b.)~pomocou Google Maps (vygaduje si nagtudovani
mapv Il ch vrstiev vo form8te TopoJSON)
Zdroj: vliastn® spracovanie autorom

Mapov® vrstvy vo form8tej Topod SONi |j el anto §in®t er? s & t:
Jedng&8 sa pmadowd®e tdkditra cna Bomennekvgpsdhl mEet apRom
cie objektov. Slovensk® wksteywenpahvViaovicie egbS§kygeéejuj
map.sk.t airmdd®na &zoluiglinSl cvh aplik8ci8ch, je,gvegak di ]l
obsahuj % mnogstvo topologicklch chlTb. Je upreto vh
py, pri tvorbe ktorTch sa vieme rmlocdho bmditnm&rhryebhSan v
spracovania.

-10-



Mapovs8 aplik8cia zobraz pjopaud aV ni®mam2®lémkzaiz yv at
Teoretick@&npdmnn&okypP8bea TopoJSON predshodaduj %2 nevy

kt or ®ho sa odv2ja i cvhy uNpilptgikedsssiame g iptrii & 2 oSk Nn@t n & o |
netovej str&nky zobr azwjduciea olypv atywedaoky2bomd\e | & :
na Yrovni obc?2 Hloawennlsnk egi erCeopnu btl d Hktyadbolo vytioreir et ov ®h
rozhmni e (v podobe internetovej str8nky), na ktorej
na Yarovni obc2?, na z8kl ade vybbywomdrohk ud 8t0 1Zla  sSla2moa r
tvorbuapliéc i e mogno rozdel i S do viacerTch f§z:

1)Pri m§rtnvorba s¥%bocesv {(TopNIJPOMdahS§dzaj “ca | asS pi
pr2slugn® atribw%ty ako aj potrebnlT z8pis geomet
2)Testovanie zobr azemddobvey bjreachd @chu cvirisahi gtéaniad h ¢ k T
konkr ®t ny atribvt

3)Vytvorenie grapbptk@®bo®hozhoamubh8§au pre tvo

4)Definovanie premennich potrebnich pre maodi
novanlich klientom

TvorbeTopoJ SON sme/saoenavali pr edch§dzaj %c&j Tlua sjteidn &graks pvehvdk
poznamenaS, ge viber matprSicth¥tbov 2vd arcaliznipenadny $nh&hyadd n T

r
Cc
t e

b u
i k8ci

r
f

koOvek modifikovanl (dopl nenzm, alebo generovanzm
z8kl ade podbsitaadawiaetke Oa .p Schartort nj§ ampll ii k8axiiem j e navr h
ak®koOveknaz&mbeak ®obdO¥¢ ¢ kVpa 2 rpialllet yr 2 znorodosti vst
potrebng& len modifik§8§cia premennichtogaokietlapni «I§c|
Samot n® zobrazenie mapovej vristvy na strane Kklient
pr8&kwmigni cou D3. Ako vstupnl test sme zvolili zok
pomocou met - -dy Sx¥tomtogrlkomukn( ®bmom pr 2kl adeb-bol i pou

nej distrib¥cie pbOwdas®aknggnaceOsOB®hoZd®&finovani
ci 2 upr edn o@p b sdiSdcale.thdshold(h 2 Mo

a.) b.) .;' E. J
+ 2 ‘{ e T4
- s L] ' 4 » g 8
& ¢
* 4 = s L 2 £ e €4
S s 3 N ol AT T 7 4 ‘;
§ AN .
! * x b
A N N
[P Bt o 3
« i A
X ¢ v
-

Obr.5Pri m8§rne zoJBONsZbore @wmoparebn®ho zn8zorneni a
a.) pomocou vyugitia f ar eldBsRdlequagtikefl ovani a na z 8kl ¢
b.) pomocou vyugitia far elBs®dedhreghbl@) ovani a na z 8kl ¢

Zdroj: vliastn® spracovanie autorom
Po pBgnom otestovan? farebn®ho definoWwWNahigamj edno
kroku doplnnili do mapy funkcie pre zobrazenie z8§
konkr®t neho objektu ( o0bpcrei)b!| itgzakaadwarénie dedgeadyfi e f e k
vstabilne definovanej poz2cii na strane kdienta. |
rialn®ho mapovania atrib%tov, kedmofiavébh®ouvul ghRk
rozlilnej ve@ladsntit y(sad edFMaa®d o 2atvi idB ¥aeu yor ovnani

nost2? znBembneBtheadvoch vybranTch atrib¥%tov.

®Konverzia do formStai ot vt §eu @k @anidahr dediut druak typu MS Ex
7Samotn§ strpnkapepkeas8d8 mach8dza na adrese: www.sodbtn.

8Kombingciu farebnej vi@ziniel mbjekdlog & aditogram) @mre przs
na str 8nkresk/®citanie2s od bt

-11-



Tab.22.Por ovnani
Kombi n8ci a

Kombi n8ci a

e

zobrazeni a

veOkost

atrib%tu objektu

ve@keohsot if adiesbgnreg mw Tapl ne

d3.json("obce  _plochy_data.topojson”,
function(error, topology) {

d3.csv("obce_vsetko.csv", fu n-
ction(error, data) {
g.selectAll("circle")
.data(data

.sort(function(a, b) { return
b.p_o_2011 - a.p_o_2011;}))

.enter()

.append(“circle")

.attr("ex", function(d) {

return proje ction([d.lon,
d.lat])[0];
.attr("cy", function(d) {
return proje ction([d.lon,
d.lat])[1];
.attr("r", function(e) {
returnr  a-
dius(e.p_o _2011);
}

.attr("class", "bubble")
.attr("fill", function(f) { return
color(f.p_o_2011); })
»

f ari ey e@jmuv 1(olerze v T @b j

d3.json("obce_plochy_data.topojson”,
function(error, topol ogy) {

d3.csv("obce_vsetko.csv", fu n-
ction(error, data) {
g.selectAll("circle")
.data(data
.sort(function(a, b) { return

b.p_o_2011 - a.p_o_2011;}))
.enter()
.append(“circle")
.attr("ex", function(d) {
return proje ction([d.lon,
d.lat])[0];
.attr("cy", function(d) {
return proje ction([d.lon,
d.lat])[1];
.attr("r", function(e) {
returnr  a-
dius(e.p_o_2011);
.attr("class”, "bu bble")

D

g.selectAll("path”)

.data(topojson.feature(topology,
topol ogy.objects.collection).features)

.enter()

.append("path”)

.attr("d", path)

.style("fill", function(d) { r e-
turn c  olor(d.properties.p_o_2011); })

D

dv omi

ZdrojjM ast n®

spracovani

e

autorom

-12-
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Farba obce, resp. diagramu je priraden8 na z8kl a
Eli mi n8ciu prerherygdm @riagmermd ¢ mgr &idnaums om z2 skam
funkciesot ( vi N 2aB.®) s T§t o funkce aznp&mavedmit dobacom t ema
vprostred?2 ArcGI S, pr2padne inlTch programech poug
cich diagramov® zn8Nalrgneejnife§ zuek atzwoowrali ye Darlpelmvk §ci e s |
trebn®ho vstupn®ho formul 8ru pren8§gaj “ceho d8§ta dc¢

uchovalivpr 2 sl ugnich topojson s¥boroch na Yrovni obc2.
na potreby klienta vposkgs8amcabpoBarBkbhdg®umagno
vlslednenamamypr%/pade sme klient,oai z8mbgdel ikt oy ®h
generuje veOkosS diagramu. nalej je to mognosS znt¢
zvolili okrem celof o vens ke |j ar ovne aj “iroveR jednotlivlich kr
m§ klient mognosS okrem viberu samotn®ho ukazovat
definova$S aj hranice jednotl|vlmtra|zntSerZ\§akllca\dn(1 lae

nean§sl edn® zobrazenie pPpoemels@gmdchjeremegnicth s
pomocou ktor ®ho szmhpotwmrot féetn®) mednaotapy ( Obr

p d
sch®mu (5 z8kladnTch odtieRov generovanlcd& na z§Kkl
Kri|
6

Velkost symbolu

Poéet obyvatelov v ‘

YH NRV" GLDJUDPX

$ukazl = $_POST["'mapal’; /l p_o_2011
Vyberte iizemie:  Banskobystricky kraj ¥ $Uzemi92 = $_POST["Uzemi92"]; /I BB
$cislo =$_POST["cislo"]; // 100
vel'kost symbolu: l:l B
NS Pt D
$ukaz2 = $_POST["mapa2"];// p_ec av
Podiel obyvatelov evanjelického vierowyznania v $farba = $_POST["farba"];// modra

$hl=$_POST["h1"; s

Zadajte horni hranicu jednotlivych intervalov

interval 1: interval 2: interval 3: interval 4: interval 5: interval 6: 22% 2 E8§¥[ Eg ] ;; ig
E o 1k JE JE ] [@ ] [hsT
$h4 = $_POST["h4']; /I 20
Zrali (et S e e $h5 =$_POST["h5"; /I 25
oranzova cervena modra zelena siva
C YéSLVY SDUFLIOQ\FK SUHPHQ

if (isset($farba) AND $farba ==
'modra’) {

$coll = "#fleef6";

$col2 = "#d0d1e6";

$col3 = "#abbddb";

$cold = "#74a9cf";

$col5 = "#2b8cbhe";

$col6 = "#045a8d";}

Obr.6.Prenos premennichviechedn® fzobmalz&ma ea mapy nce

Zdroj: vliastn® spracovanie autorom
Na strane klienta sa zobraz? mapa, ktorn§ zodpov
formul 8r. VzhOadom na mognosti viberu farebnej gk
jednotlivlich intemeaboepdzktakavaméetdakmér m§p. Jedn:

ulog e n ® p s Vabh mokoredvkos *.topojson,pr 2 paode eby je mogn® Nal gi e
aplikscie oul o geni e deaattraib8¥%toorvo mv s yiscth®nper 2MylU@Ln ®a zap2sani e
dokumentu na z8klade pogiadavky klienta. Mognosti m
progrant or sk uminosSami tvorcu.
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