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Moznosti formatu TopoJSON a kniznice D3 pri vizualizacii geodat
Vv prostredi Internetu

Vladimir BACIK

Abstract: In recent years, the TopoJSON format in cooperation 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 of this 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. We will highlight the basic
options for the application 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 on the basis of a functioning website showing selected statisti-
cal data from the 2011 Population and Housing Census. On this example we will also explain
certain specific procedures that can be experienced in creating similar applications based on the
TopoJSON format and D3 library.
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Uvod

Neustaly vyvoj novych formétov, rozlinych API (Application Programming Inteface)® a digi-
talnych kniznic zameranych na vizualizaciu dat v prostredi Internetu je jednym z hlavnych znakov
jeho sucasného vyvoja. Mnozstvo odbornych prispevkov je venovanych prave vyuZzivaniu rozlic-
nych formatov a technik pri tvorbe interaktivnych internetovych aplikacii. Jednym z formatov vyu-
zivanych aj pri préci s kniznicou d3.js (d’alej D3) je vektorovy format SVG. Jeho hlavné vyhody a
zakladné principy opisali vo svojej knihe Ueberschér, N., Winter, A. (2006). Tato praca predstavuje
ucelené dielo poskytujice zakladny prehl'ad najddlezitej$ich syntaktickych pravidiel potrebnych pre
vyuzitie formatu SVG. Mnozstvo prispevkov je zameranych na vyuzitie tohto formatu v oblasti
tematického mapovania (Berger, 2002, Held, Neumann, Ueberschir, 2003). Daldim zaujimavym
forméatom, pouzivanym nielen v oblasti tvorby tematickych map, je format KML od spolo¢nosti
Google. Zakladné pravidla tvorby dokumentov pomocou KML opisuje vo svojom diele Wernecke,
J., (2008). V istom zmysle za priekopnicku pracu v oblasti vyuzitia formatu KML za u¢elom tema-
tického mapovania mozno oznadit’ prispevok Sandvika, B., (2008), v ktorom autor detailne opisuje
tvorbu vlastného TME (Thematic Mapping Engine), ktorého zakladom je skriptovaci jazyk JavaS-
cript. Podobny prispevok predstavuje praca Bacik, V., (2012), ktory hodnoti néstroj na tvorbu tema-
tickych map s vyuzitim skriptovacieho jazyka PHP a databazového systému MySQL. Za cenny
informaény zdroj mozno povazovat’ aj API rozliénych spolo¢nosti, ktoré su dostupné na strankach
ich tvorcov (Google Maps API, Yahoo! Maps API, Microsoft Virtual Earth API, AOL MapQuest
API, ArcGIS API atd’.). Z hladiska vyuzitia kniznice D3 mozno za kl'i¢ovy prispevok povazovat
pracu D3: Data Driven Documents (Bostock, Ogievestky, Heer, 2011), v ktorej samotni autori tejto
kniznice predstavuju jej zakladné charakteristiky. Zaujimavy je aj prispevok od Paula Hunta (2013),
ktory poukazuje na vyuzitie kniznice D3 v oblasti distribucie vysledkov cenzu obyvatel'ov USA na
priklade USA. Porovnanie kniznice D3 s viacerymi d’al§imi nastrojmi vyuzivanymi v oblasti inter-
netového mapovania je zaujimavo spracované v prispevku Roth, Donohue, Sack, (2014). Z hladiska

Samotné API chapeme v zmysle §tandardnej terminologie v oblasti IT ako aplika¢né programové rozhranie, ktoré
pocitacova aplikécia alebo systém mdze pouzit’ na pristup k siboru funkcii alebo programov tretej strany.



Sirokého uplatnenia kniznice D3 mozno upozornit' na prispevok Sander, Abel, Bauer, Schmidt
(2014), v ktorom detailne opisuji konstrukciu kruhovych diagramov za ucelom vizualizacie mig-
raénych tokov medzi vybranymi regionmi. Tato funkcionalita bola autormi do kniznice D3 integro-
vana na zaklade in$piracie vel'mi uspe$nym projektom Circos od Martina Krziwinskeho.

Hlavnym cielom predlozeného prispevku je priblizenie problematiky vyuzitia formatu TopoJ-
SON v spolupraci s kniznicou D3 ¢&itatelom, ktory majii zaujem o vyuzivanie tohto formatu
Vv oblasti vizualizacie vlastnych geodat v prostredi Internetu. Vzhl'adom na sucasny $tandard v ob-
lasti vyvoja vizualizanych technik na Internete, povazujeme takéto priblizenie tohto formatu geo-
grafickej komunite za dolezité a z viacerych uhlov pohl'adu zaujimavé a inspirativne.

Format TopoJSON vyvinuty Mikeom Bostockom, mozno povazovat’ za akési rozsirenie formatu
GeoJSON. Diskrétna reprezentacia geometrie je vo formate TopoJSON nahradena zapisanim topo-
logie medzi jednotlivymi objektami (https://github.com/mbostock/topojson/wiki). Vysledkom tak é-
hoto zépisu je okrem iného aj vyrazna redukcia velkosti vysledného TopoJSON suboru v p orovnani
s formatom GeoJSON, ¢&o je zna¢nou vyhodou pri naditavani suborov na strane klienta. Prave uni-
verzalny charakter kniznice D3 v kombindcii s prezentaciou priestorovych dat vo formate TopoJ-
SON, mozno v sucasnosti povazovat za velmi efektivny a uzivatel'sky pritazlivy spdsob kartogra-
fickej vizualizacie dat.

Vizualizacia objektov pomocou d3.js

Nézov kniznice D3 je odvodeny z anglického terminu ,,Data-Driven Documents®. Pouzitie tejto
kniznice predstavuje novy pristup k vizualizacii geografickych udajov (aj negeografickych, resp. ne-
priestorovych dat) publikovanych cez webové rozhranie. D3 umoziiuje priamu kontrolu nad datami,
pri¢om vyuziva Standardny model objektu tzv. DOM (Document Object Model). Pomocou D3 mézu
vyvojari spajat’ vstupné data do I'ubovolnych prvkov dokumentu, aplikovat’ dynamicku transformaciu a
modifikovat’ ich obsah (Bostock, M., Ogievetsky, V., Heer, J., 2011). Podobne ako pri inych projek-
toch, aj v tomto pripade je mozné najst na internete podrobni dokumenticiu API
(https://github.com/mbostock/d3/wiki/APl-Reference). Na internete mozno ndjst’ taktiez mnoZstvo
podrobnych navodov o tvorbe aplikacii vyuZivajucich tato kniznicu (http://driven-by-data.net/,
http://www.jasondavies.com/, http://christopheviau.com/d3list/). Podrobné informacie o tejto kniZnici
prinasaju aj prace Maclean, M., (2013) a Zhu, N. Q. (2013), v ktorych mozno néjst’ podrobny vyklad
syntaktickych pravidiel, ako aj postrehy autorov, ktori maju bohaté sklisenosti s programovanim
v jazyku JavaScript. V pripade zaujmu o vyuzitie tejto kniznice pri tvorbe vlastnych aplikacii predsta-
vuje hodnotny informac¢ny zdroj vlastna domovska stranka projektu (d3js.org), ktora obsahuje mnoz-
stvo konkrétnych prikladov vizualizacie dat rézneho charakteru.

Z pohl'adu kartografickej interpretacie je zaujimava skutocnost, Ze samotna D3 kniZnica zahitia definova-
nie viacerych Standardnych kartografickych zobrazeni, pri¢om menej Casto pouzivané projekcie je mozné
zobrazit’” pomocou pridavnej kniZnice (d3.geo.projections.js) (https://github.com/mbostock/d3/wiki/Geo-
Projections). Mapové vrstvy vo formate TopoJSON (vid’ d’alSiu ¢ast’ prispevku) je teda mozné zobrazit’ prak-
ticky v T'ubovol'nej projekcii, s minimalnou modifikaciou zdrojového kodu (Tab. 1).

Tab. 1. Ukdzka niektorych kartografickych zobrazeni dostupnych v D3

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/()
.translate ([width /2,height * .55])
.rotate([20, -90])
.clipAngle (180 - 1le-3)
.scale(155)

.precision(.1);

Robinson

A

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

Zdroj: Vlastné spracovanie autorom podla https.//github.com/d3/d3-geo-projection/

V pripade prace s bodovo lokalizovanymi priestorovymi Gdajmi, je mozné ich zobrazenie nielen vo
formate TopoJSON, ale aj v niektorom so Standardnych textovych formatov, vratane bezne pouzivané-
ho suboru typu csv. Okrem samotnych atributov musi takyto siibor samozrejme obsahovat’ dvojicu
geografickych stradnic, ktoré je mozné ziskat’ Standardnym spdsobom v akomkol'vek dostupnom GIS
rieSeni, alebo pomocou vhodne zvolenej geokddovacej sluzby v online prostredi. Samotné zobrazenie
mobzeme potom doplnit’ o niektorti z ponukanych funkcii, v naSom pripade bola pouzita funkcia pre
zobrazenie voronoi polygonov (obr. 1)2. Takato mapu mozno nésledne pomocou vyuzitia prislugného
API zobrazit’ napr. pomocou leafletu®, &im dosiahneme interaktivnu podobu mapy s moznost'ou prepo-
jenia na iné stranky, pripadne atributy daného objektu.

Univerzalnost’ kniznice d3.js je dobre viditelna na mnozstve vizualizacii zobrazenych na réznych
internetovych strankach. Jedineénym informaénym zdrojom s samotné stranky www.d3js.org, ktora
vytvorili jej tvorcovia za Gi¢elom priblizenia rozsiahlych moznosti jej vyuzitia v rozliénych oblastiach
vizualizacie (mapy, animacie, diagramy, grafy, videa atd’.).

2 Online podobu ukazky a prislusny zdrojovy kod potrebny pre zobrazenie danej mapy je na stranke:
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 = [];

obce.forEach (function (obec) {
positions.push(projection ([+obec.lon, +obec.latl]));
1)
// zobrazenie Voronoi polygénov pre jednotlivé body. Podrobna dokumentécia je dostupna v popise APl na
stranke: https://github.com/mbostock/d3/wiki/API-Reference

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, 1)

"2 1)

{ return "M" + polygons[i].join("L") +

g.append ("svg:circle")
.attr("cx", function(d,
.attr("cy", function(d,

.attr("r", 1.5);

i) { return positionsI[i]I[0]; 1})
i) { return positions[il]lI[1l]; })

}) i

Obr. 1. Zobrazenie voronoi diagramov pre obce Slovenskej republiky s ukdzkou zdrojového kédu

Zdroj: viastné spracovanie autorom na zdklade stranky
http://mbostock.github.io/d3/talk/20111116/airports-all.html

Format TopoJSON

Kniznica d3.js predstavuje subor funkcii, ktoré st uréené pre manipulaciu s priestorovymi aj ne-
priestorovymi udajmi. Z hladiska vizualizacie geodat je dolezitd implementacia funkcii pre pracu
S geodatami uloZzenymi vo formate TopoJSON. V tejto Casti prispevku poukazeme na niektoré zakladné
charakteristiky a moznosti tvorby mapovych vrstiev v tomto formate. Format TopoJSON predstavuje



akési rozsirenie formatu GeoJSON, v ktorom je reprezentovana topoldgia. Primarnou vyhodou tohoto
formatu v porovnani s formatom Ge0oJSON je jeho vysledna velkost. Pri konverzii dat tak mézeme
ziskat’ az 80% redukciu velkosti vysledného stboru (v porovnani s formatom GeoJSON, vid’ obr. 3).

Na tomto mieste je dolezité upozornit’ na skutocnost, ze korektnu pracu s geodatami vo formate
TopoJSON dosiahneme len pri pouziti topologicky Eistej primarnej mapovej vrstvy. V opa¢nom pripa-
de dojde k nekorektnej interpretacii izemia zobrazeného na mape. Pred samotnou konverziou forma-
tov* je délezité rozhodnut sa, ¢i tvorca aplikacie vyuZivajiicej uvedeny format uprednostni prezentaciu
objektov v originalnej geometrii, alebo zvoli generalizaciu povodnej geometrie za Gicelom skratenia
¢asu nacitania jednotlivych objektov na strane klienta (Obr. 2). V pripade nami zvoleného d’alSieho
vyuzitia dat za ucelom distribucie tematickych map je vhodné pouzit' niektory zo Standardnych algo-
ritmov na generaliziciu geometrie objektov, dostupny v programe ArcGIS (,,Point Remove* alebo
,.Bend Simplify“). V pripade absencie potrebného programového vybavenia je mozné aj vyuzit' niekto-
1t z dostupnych internetovych sluzieb (napr. Mapshaper).

Tougd 2 A ,
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Obr. 2. Porovnanie okresov SR s réznym stupiiom generalizdacie geometrie. Pocet uzlov vo vrstve
okresov zlava doprava: (72115, 38614, 3306, 503)

Zdroj: vlastné spracovanie autorom

Pre tvorbu samotného TopoJSON suboru st dostupné viaceré moznosti konverzie primarneho
* shp stiboru danej mapovej vrstvy. V nasej aplikacii, ktorej sa budeme venovat’ v d’alSej Casti prispev-
ku sme pouzili generalizovanti geometriu vstupnych vrstiev prave z dovodu urychlenia ¢asu naditania
vyslednej mapy klientom. Porovnanie vel'kosti vysledného suboru je znazornené na obr. 3.

V pripade exportu atribitovej Casti je dolezité uvazovat’ o kddovani znakovej sady konvertovanych
suborov. Kodova stranka shp stiborov je ISO-8859-1. Tato sposobi deformaciu znakov s diakritikou.
Preto je vhodné vstupné shp stubory previest’ niektorej so znakovych sad podporujticich aj znaky obsa-
hujtce diakritiku (napr. znakova sada UTF-8). Za tymto i¢elom je mozné pouZit’ napr. program Quan-
tumGIS, kde je mozné $pecifikovat’ znakovi sadu mapovej vrstvy (podporovana je aj sada UTF-8),
v pripade programu ArcGIS je moZné nastavit' v registroch tato znakova sadu ako predvolena pre
vietky mapové vrstvy®.

4 Existuje vdcsie mnozstvo Specifickych postupov na konverziu dat do formatu TopoJSON, GeoJSON. Priamy
export do formatu TopoJSON nie je zatial' v Standardnych GIS programoch dostupny, je vSak mozné konvertovat’
vstupné data do formatu GeoJSON (napr. program QGIS) a tento nésledne konvertovat’ do formatu TopoJSON
pomocou online sluzieb (napr. http://jeffpaine.github.io/geojson-topojson/)

® Navod na konverziu znakovej sady v programe ArcGIS mozno najst’ na tejto adrese:
http://support.esri.com/cn/knowledgebase/techarticles/detail/21106



D generalizované
E pévodna geometria

Vrstva SHP subor GeoJSON_ TopoJSON_
(podet uzlov) | (velkost — bajty) (velkost’ — bajty)
okresy | originélna geometria 72 115 2 802 607 371703
okresy | generalizovana geometria 7577 297 056 45 966
obce | origindlna geometria 369 028 14 436 775 2007 359
obce | generalizovana geometria 52 307 2 296 847 560 734

Obr. 3. Porovnanie velkosti sithorov TopoJSON a GeoJSON pri rozlicnom stupni generalizdcie
geometrie objektov
Zdroj: vlastné spracovanie autorom

Verifikaciu vytvorenej mapovej vrstvy vo formate TopoJSON mozno vykonat jej nacitanim
v niektorej z dostupnych mapovych sluzieb. Pri korektnom procese konverzie sa dana vrstva zobrazi
v pozadovanej ¢asti mapy, zobrazujticej dané tizemie (Obr. 4).

a.) na stranke http://geojson.io/#map=2/20.0/0.0 (nacitanie suboru pomocou grafického rozhrania)
b.) pomocou Google Maps (vyzaduje si nastudovanie prislusnej dokumentdacie API pre zobrazenie
mapovych vrstiev vo formate TopoJSON)

Zdroj: vlastné spracovanie autorom

Mapové vrstvy vo formate TopoJSON je mozné ziskat’ aj na rozli¢nych internetovych strankach.
Jedna sa predovSetkym o mapové data na urovni krajin sveta s pomerne vysokym stupiiom generaliza-
cie objektov. Slovenské vrstvy na Grovni Statnej, krajskej a okresnej hranice poskytuje aj stranka free-
map.sk. Tieto data mozno pouzit’ v rozli¢nych aplikaciach, je vSak ddlezité upozornit’ na skutocnost’, ze
obsahuji mnozstvo topologickych chyb. Je preto vhodnejSie vyuzit' vlastné pripravené mapové vystu-
py, pri tvorbe ktorych sa vieme podobnym chybam vyvarovat’ pouzitim korektnych metdd primarneho
spracovania.

-10 -



Mapova aplikacia zobrazujiica vybrané ukazovatele z popula¢ného cenzu v roku 2011

Teoretické poznatky o kniznici D3 a formate TopoJSON predstavuju nevyhnutny vstupny bod, od
ktorého sa odvija ich d’alSie vyuzitie. Konkrétne vyuzitie sa pokusime priblizit’ na tvorbe vlastnej inter-
netovej stranky zobrazujucej vybrané ukazovatele zo séitania obyvatel'ov, domov a bytov z roku 2011,
na Grovni obci Slovenskej republiky. Hlavnym cielom tohto internetového projektu bolo vytvorit
rozhranie (v podobe internetovej stranky), na ktorej by si mohol klient vytvarat’ vlastné tematické mapy
na Grovni obci, na zaklade vybranych dat zo séitania obyvatel'ov, domov a bytov z roku 2011. Samotn
tvorbu aplikacie mozno rozdelit’ do viacerych faz:

1.) Priméarna tvorba stiborov TopoJSON a csv (vid' predchadzajiica Cast’ prispevku), obsahujicich
prislusné atributy ako aj potrebny zapis geometrie objektov (obci Slovenskej republiky)

2.) Testovanie zobrazenia vybranych vrstiev v podobe jednoduchych tematickych map, zobrazujucich
konkrétny atribut

3.) Vytvorenie grafického rozhrania a potrebného formularu pre tvorbu tematickych map

4.) Definovanie premennych potrebnych pre modifikaciu vyslednej mapy na zaklade podmienok defi-
novanych klientom

Tvorbe TopoJSON stborov sme sa venovali v predchadzajucej Casti prispevku®. Tu je viak vhodné

poznamenat’, ze vyber atributov zobrazovanych v mapach bol viac menej nahodny, a méze byt kedy-

kol'vek modifikovany (doplnenim, alebo generovanim nového TopoJSON, pripadne csv siiboru) na

zéklade poziadaviek obstardvatel’a podobnej aplikacie. Samotna aplikacia je navrhnuta univerzalne pre

akékol'vek izemie (na urovni obci), a akékol'vek atributy. V pripade réznorodosti vstupnych dat je

potrebna len modifikacia premennych odosiclanych pomocou formuldra na vstupnej stranke aplikcie’.

Samotné zobrazenie mapovej vrstvy na strane klienta je vysledkom pouzitia prislusnych funkcii pre

pracu s kniznicou D3. Ako vstupny test sme zvolili zobrazenie poctu obyvatel'ov na Grovni obci SR

pomocou metody kartogramu (Obr. 5). V tomto konkrétnom priklade boli pouzité dve moznosti fareb-

nej distriblicie pontikané kniznicou D3. Z hl'adiska uzivatel'ského definovania sme vo vyslednej aplika-

cii uprednostnili druhtt moznost’ (d3.scale.threshold())
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Obr. 5. Primarne zobrazenie topoJSON suboru a farebného zndzornenia vybraného atribiitu
a.) pomocou vyuzitia farebného Skdlovania na zaklade funkcie d3.scale.quantize()
b.) pomocou vyuzitia farebného Skdalovania na zdklade funkcie d3.scale.threshold()

Zdroj: vlastné spracovanie autorom

Po tspesnom otestovani farebného definovania jednotlivych tried na urovni obci, sme v d’alsom
kroku doplnili do mapy funkcie pre zobrazenie zakladnych Statistickych informacii pri zvyrazneni
konkrétneho objektu (obce), tzv. ,rollover efekt, priblizovanie vrstvy ako aj zobrazenie legendy
v stabilne definovanej pozicii na strane klienta. Pri rieSeni nasej aplikacie sme vyuzili moznosti biva-
riaéného mapovania atribtov, kedy farebnad vypli objektu bola nahradena farebnou vypliiou znaku
rozli¢nej velkosti (na zaklade hodnoty sledovaného atribatu)®. V tab. 2 vidime porovnanie dvoch moz-
nosti znazornenia a kombinacie dvoch vybranych atributov.

® Konverzia do formatu csv je standardnou funkciou tabulkovych editorov typu MS Excel
Samotna stranka opisana v prispevku sa nachadza na adrese: www.sodbtn.sk/scitanie

® Kombinaciu farebnej vyplne objektu (kartogram) a rozlicna velkost’ diagramu pre prislusnii obec mozno zobrazit
na stranke www.sodbtn.sk/scitanie2
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Tab. 2. Porovnanie zobrazenia atributu objektu dvomi metédami

d3.json("obce plochy data.topojson",
function (error, topology) {

d3.csv("obce_vsetko.csv", fun-
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("cx", function(d) {
return projection([d.lon,
d.lat]) [0];
1)
.attr("cy", function(d) {
return projection([d.lon,
d.lat])[1l];
1)
.attr("r", function(e) {
return ra-
dius(e.p_o_2011);
1)
.attr("class", "bubble")
.attr("fi11l", function(f) { return
color (f.p_o 2011); })
1)

yplne objektu (obce)

d3.json("obce plochy data.topojson",
function (error, topology) {

d3.csv("obce_vsetko.csv", fun-
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 ("cx", function(d) {
return projection([d.lon,
d.lat]) [0];
1)
.attr("cy", function(d) {
return projection([d.lon,
d.lat]) [1l];
1)
.attr("r", function(e) {
return ra-
dius(e.p_o_2011);
1)
.attr("class", "bubble")

P

g.selectAll ("path")

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

.enter ()

.append ("path")

.attr("d", path)

.style("fill", function(d) { re-
turn color (d.properties.p o 2011); })
i

Zdroj: viastné spracovanie autorom

-12 -



Farba obce, resp. diagramu je priradena na zaklade prislusnej hodnoty atributu (pocet obyvatel'ov).
Eliminaciu prekrytia diagramov s men§im priemerom diagramami s va¢$im radiusom ziskame vyuZzitim
funkcie sort (vid zapis v tab. 2). Tato funkcia je velmi dobre zndma aj tvorcom tematickych map
v prostredi ArcGIS, pripadne inych programoch pouzivanych pri tvorbe tematickych map vyuzivaju-
cich diagramové znazornenie ukazovatela. V d’alSej faze tvorby aplikacie sme pristupili k tvorbe po-
trebného vstupného formularu prenasajiceho data do prislusnej mapy. Jednotlivé atribtity sme predtym
uchovali v prislusnych topojson siboroch na urovni obci. Pri rieSeni podobnej tlohy je vhodné mysliet
na potreby klienta vyuzivajuceho danu sluzbu a poskytnat’ mu asponi zakladné moznosti modifikacie
vyslednej mapy. V nasom pripade sme klientovi umoznili vybrat’ ukazovatel', na zaklade ktorého sa
generuje velkost’ diagramu. Dalej je to moZnost’ zndzornit' prislunt mapu pre vybrané izemie (tu sme
zvolili okrem celoslovenskej Girovne aj uroven jednotlivych krajov SR). Pri farebnej schéme diagramu
ma klient moznost’ okrem vyberu samotného ukazovatel’a (tento sa pouzije na vyfarbenie diagramu),
definovat’ aj hranice jednotlivych intervalov (pocet stanoveny pevne na 6) a zobrazit' zdkladnt farebnt
schému (5 zakladnych odtiefiov generovanych na zaklade kniznice colorbrewer.js). Na presun, uchova-
nie anasledné zobrazenie prenesenych premennych z formuléara, je vyuzity skriptovaci jazyk PHP,
pomocou ktorého sa potom tieto hodnoty zahrnt do findlnej mapy (Obr. 6).

Velkost symbolu

Poéet obyvatelov v ‘

// velkost diagramu

$ukazl = $ POST["mapal"]l; // p o 2011
Vyberte Gizemie:  Banskobystricky kraj v | [EZE $uzemie2 = $ POST["uzemie2"]; // BB
Scislo = $_POST["cislo"]; // 100
vel'kost symbolu: l:l _’
— // vyplili diagramu
Sukaz2 - § POST["mapa2"];// p_ecav
Podicl obyvatelov evanjelického vierovyznania v $farba = $ POST["farba"];// modra
$hl = $ POST["h1"]; /75

Zadajte horni hranicu jednotlivych intervalov

: . . . $h2 = $_POST["h2"]; // 10
interval 1: interval 2: interval 3: interval 4: interval 5: interval 6: —

[5 | [0 | [15 | [z0 | [2s | [0 ] $h3 = §_POST["h3"]; 1/ 15

Sh4 = $_POST["h4"]; // 20

Zvol'te farebni schému mapy B2 $h5 = $_POST["h5"]; // 25

oranzova cervend modré zelena siva
O

// vypis parcidlnych premennych

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

Scoll = "#fleef6";

. $col2 = "#d0dle6";

: . o $col3 = "#a6bddb";

.‘ L Scold = "#74a9ct";
PSS $col5 = "#2b8cbe";

4 ] « Scol6 = "#045a8d";}

O

Obec: Filakove [ZUk 511391]
Okre 5 606]

Obr. 6. Prenos premennych pomocou formuldra a vysledné zobrazenie mapy na strane klienta
Zdroj: vlastné spracovanie autorom

Na strane klienta sa zobrazi mapa, ktora zodpoveda poziadavkam klienta odoslanym cez vstupny
formular. Vzhl'adom na moznosti vyberu farebnej skaly, velkosti symbolu ako aj hrani¢nych hodnot
jednotlivych intervalov ziskavame takmer neobmedzeny pocet vyslednych map. Jednotlivé atributy st
ulozené priamo v suboroch s koncovkou *.topojson, v pripade potreby je mozné d’alSie roz$irenie tejto
aplikacie o ulozenie atributov v databazovom systéme MySQL a ich prislusné zapisanie do textového
dokumentu na zaklade poziadavky klienta. Moznosti modifikacie vyslednej aplikacie st limitované len
programatorskymi zru¢nost’ami tvorcu.
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Zaver

Existencia rozli¢nych formatov a dostupnych kniznic ndm umoziuje vel'mi réznorodé spracovanie
dat aich naslednu distribuciu v prostredi internetu. V naSom prispevku sme sa zamerali na opisanie
zakladnych moznosti formatu TopoJSON v spolupraci s kniznicou D3, ktora sa stala v ostatnom Case
vel'mi obl'ibenym nastrojom vsetkych vyvojarov spracovavajiicich na svojich strankach vel'ké mnoz-
stvo dat. Prave variabilita a rozsiahle vizualizaéné moznosti geodat su zaujimavé aj pre geografick
komunitu. Po¢nuc jednoduchym zobrazenim zakladnych grafickych prvkov az po rozsiahle dynamické
interaktivne aplikacie zobrazujuce data pre rozlicné Casové rady a priestorové jednotky, je mozné za-
chytenie a vizualizacia prakticky akéhokol'vek sledovaného javu.

Jednou z vyhod pouzivaného formatu je dostupnost’ mapovych vrstiev priamo v uvedenom formate
na internete, pripadne dostupnost’ mapovych vrstiev v inom formate (napr. shp sibory), ktorych kon-
verzia do TopoJSON formatu je mozna na zaklade pouzitia viacerych postupov. Pre beznych uzivate-
lov je asi najjednoduchsi spdsob konverzie pomocou dostupnych online sluzieb (napr. mapshaper,
mapstarter a pod.). DalSou vyhodou je moZnost na&itania mapovej vrstvy v prehliadadi stranok bez
akejkol'vek softvérovej zavislosti na strane klienta. Toto mdze byt Castokrat limitujucim faktorom
pouzivania roéznych online rieSeni. Z hl'adiska pouzivania kniznice D3, podobne ako pri dalich po-
dobnych rieSeniach je vel'mi dolezita dostupnost’ informacnych zdrojov. Tu treba povedat’, Ze tvorcovia
tejto kniznice vytvorili naozaj obsahovo bohati stranku projektu (d3js.org), z ktorej je mozny prechod
na blogy jednotlivych autorov kniznice obsahujucich mnozstvo prikladov, na ktorych je mozné naucit
sa pochopit’ jednotlivé funkcie. Hodnotny informacény zdroj predstavuju taktiez ukazky interpretacie
dat na strankach svetovych dennikov. Prikladom mézu byt napr. Washington Post ¢i New York Times,
ktoré svojim ¢itatelom umoznuji dynamicky pristup k rozli¢énym datovym siiborom a tym aj k efektiv-
nejSiemu vnimaniu zobrazovanych skuto¢nosti.

V nasom prispevku sme poukazali na zakladné moznosti D3 kniznice a formatu TopoJSON na ap-
likacii zobrazujucej vybrané atriblty zo S¢itania obyvatel'ov, domov a bytov z roku 2011. Ako priesto-
rova urovein bolo zvolené izemie Slovenska na trovni obci. Takéto rieSenie je vyuzite'né pre organiza-
cie spravujice velké mnozstvo dat, ktoré by bolo mozné znazornit' zaujimavou dynamickou formou
(napr. Statisticky trad SR, Ustav informécii a prognéz $kolstva a mnohé d’alsie). Jednotlivé data je
mozné ulozit’ v databaze, alebo jednoduchych csv stiboroch, pricom grafickd podoba mapovych vrstiev
vyuziva format TopoJSON. Prezentované rieSenie je len akymsi naznacenim velkého potencidlu D3
a TopoJSON, funkcionalita finalneho produktu je plne v rukach tvorcu aplikacie.

Format TopoJSON mozno V sucasnosti povazovat' za $tandard pri tvorbe geograficky orientova-
nych aplikacii v prostredi Internetu. Jednoduchost jeho tvorby z primarnych mapovych dat ako aj mala
velkost’ vyslednych suborov, predstavuju sami 0 sebe pridant hodnotu. V kombinacii s vyuZzitim kniz-
nice D3 mozno svojim spdsobom hovorit’ 0 novej generacii vizualizacie dat v prostredi Internetu vo
v§eobecnosti. Bude vel'mi zaujimavé sledovat’ v budtcnosti d’alsi vyvoj aplikacii postavenych na pou-
ziti kniznice D3 a formatu TopoJSON
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Possibilitties of TopoJSON format and D3 library by the visualization
of geodata in the Internet

Vladimir BACIK

Summary: Our contribution focuses on explaining the basic application principles of the TopoJSON
format by Mike Bostock and of the D3.js library. A discrete representation of geometry is replaced in
the TopoJSON format by entering the topology between particular objects (https://github.com/
mbostock/topojson/wiki). The result of such entries is among other things also a marked reduction in
the size of the final TopoJSON file in comparison with the GeoJSON format, which is a considerable
benefit for the downloading of files on the part of the client. Today the universal nature of the D3
library in combination with the presentation of spatial data in the TopoJSON format can be consid-
ered as a very effective and user-friendly way of cartographic data visualization. In the geographic
context, the benefit of the D3 library is direct integration of several geographically interesting func-
tions for work with spatial objects, as well as defining many coordinate systems used in cartography.
In the development of TopoJSON file it is suitable to use generalized geometry of objects, thereby
achieving a smaller size of the final file, which in turn has an impact on the speed of file downloading
on the part of the client. For the conversion purposes we can use some of available online services or
we can use some of freely available map layers in this format. These layers, however, usually have
significantly generalized geometry or contain topological errors. One of the advantages of the used
format is the availability of map layers directly in TopoJSON format on the Internet or availability of
map layers in a different format (eg. shp files), which are relative easy to convert to TopoJSON, using
various online services (mapshaper, mapstarter, etc.). Another advantage is the ability to load map
layer in the browser without any software dependence on the client side. This can be often a limiting
factor in the use of various online applications. In terms of use of the library D3, as well as by other
similar solutions is essential availability of information resources. Here it must be said that the au-
thors of this library create really content-rich project page (d3js.org), from which you can switch on
blogs of individual authors containing many useful examples. Valuable information source are also
samples of data interpretation on the pages of world newspapers. For instance, the Washington Post
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or the New York Times can be the examples, which allow their readers to have a dynamic access to
various data files, and thus also a more effective perception of presented facts.

We have presented the use of the TopoJSON format and the D3 library through the development of
a website showing selected attributes from the 2011 Population and Housing Census on the level of
municipalities. Its main purpose was to create an interface (in the form of a website) where the client
could develop his/her own thematic maps on the level of Slovak communes. The development of the
application as such can be divided into several stages. The first is the development of TopoJSON and
csv files containing the relevant attributes such as the necessary entry of object geometry. In the next
stage we tested the functionality of layers on the selected attribute. Subsequently, a website graphic
interface and the necessary form were created for the development of thematic maps. In the last step
we defined the variables required for the modification of the final map based on the conditions defined
by the client (www.sodbtn.sk/scitanie). The presented solution showing the selected attributes from the
2011 Population Census can be used in a wide spectrum of user user-friendly applications. This solu-
tion is useful for organizations managing large amounts of data that could be represented by an inter-
esting dynamic form (e.g. Statistical office of Slovak Republic). Individual data can be stored in the
database, or simple CSV file, the graphic design of the map layers uses format TopoJSON. Presented
solution is the only kind of indication of the great potential of D3 and TopoJSON, functionality of the
final product is fully in the hands of the creator application (it depends on his programming skills).

The TopoJSON format can already be regarded as a standard in the development of geographical-
ly oriented applications in the Internet environment. Its simple development from primary map data, as
well as a small size of final files presents an added value. In a combination with the use of D3 library
we can in a way talk about the revolution in the field of Internet mapping, and also about a new form
of data visualization on the Internet in general. It will be very interesting to monitor the next develop-
ment of applications based on the D3 library and TopoJSON format in the future.

Tab. 1: Example of some cartographic projections available in D3
Tab. 2: Comparison of displaying attributes by two different methods

Fig. 1: Display of Voronoi diagrams for the communes of Slovak Republic with a sample of source code
Fig. 2: Comparison of districts in Slovakia with different level of geometry generalization

Fig. 3: Comparison of file-size between TopoJSON and GeoJSON, by using different level of geometry
generalization

Fig. 4: Display of map layer in TopoJSON format by using various web-services

Fig. 5: Primary display of TopoJSON file and colour scheme of selected attributes

Fig. 6: Transferring of variables using input form and the resulting map on the client side
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