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Wizualizowanie sieci

Zawartosc¢ rozdziatu:
m Tworzenie macierzy sasiedztwa i diagraméw tukowych
m Uzywanie uktadu opartego na sitach
m Przedstawianie kierunkow
]

Dodawanie i usuwanie weztow oraz krawedzi
w sieciach

Analizowanie i wizualizowanie sieci to zadania wykonywane coraz czeSciej. Powo-
dem jest rozrastanie sie internetowych sieci spotecznosciowych, takich jak Twitter
i Facebook, a takze popularno$é mediéw spoteczno$ciowych i powigzanych danych
w tak zwanej sieci Web 2.0. Wizualizacje sieci, z ktérymi zetkniesz sie w tym roz-
dziale (przyktady znajdziesz na rysunku 6.1), sg interesujace przede wszystkim dlatego,
ze dotyczg gléwnie powigzan miedzy elementami. Dlatego reprezentuja systemy bar-
dziej precyzyjnie niz tradycyjne ,,plaskie” dane przedstawiane w standardowych wizu-
alizacjach danych.

Ten rozdzial dotyczy reprezentowania sieci. Dlatego wazne jest, by zrozumie¢ zwig-
zang z nimi terminologie. W kontekscie sieci powiazane ze sobg obiekty (na przyktad
ludzie) sa nazywane wezlami, a polaczenia miedzy nimi (na przyklad miedzy znajo-
mymi na Facebooku) sa okreslane jako krawedzie. Czasem wezly nazywa sie tez
wierzcholkami, poniewaz to w nich taczg sie krawedzie. Choé¢ zrozumiale jest, ze rysunki
z opisanymi wezlami i krawedziami sg przydatne, to jedna z lekcji plynacych z tego
rozdziatu jest taka, ze nie istnieje jeden, najlepszy sposob przedstawiania sieci. Sieci
czasem nazywane sg tez grafami, poniewaz to okreslenie stosowane jest w matematyce.
Znaczenie wezla w sieci okresla sie na podstawie centralnosci. To oczywiscie nie
wszystkie pojecia, ale podany zestaw wystarczy do rozpoczecia pracy.
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Rysunek 6.1. Oprdcz omoéwienia podstaw analizy sieci (punkt 6.2.3) rozdziat 6. obejmuje opisy
tworzenia sieci na podstawie wspotrzednych x i y (punkt 6.2.5), algorytmow opartych na sitach
(podrozdziat 6.2), macierzy sasiedztwa (punkt 6.1.2) i diagramoéw tukowych (punkt 6.1.3)

Z sieciami zwigzany jest nie tylko format danych, ale tez spos6b spojrzenia na nie.
Gdy przetwarzasz dane o sieci, zwykle starasz sie wykry¢ i wyswietli¢ wzorce wyste-
pujace w danej sieci lub jej czesci. Poszczegolne wezly sa mniej istotne. Choé mozna
tworzy¢ wizualizacje sieci, aby otrzyma¢ atrakeyjny graficzny indeks (na przyktad mape
mysli lub mape witryny), to typowe techniki wizualizowania sieci stuza do prezento-
wania jej struktury, a nie pojedynczych wezt6éw.

6.1. Statyczne diagramy sieci

Dane o sieciach réznig sie od danych hierarchicznych. W sieciach moga wystepowaé
polaczenia wiele do wielu, tak jak na diagramie Sankeya z rozdziatu 5., natomiast
w danych hierarchicznych wezel moze mie¢ wiele elementéw podrzednych, ale tylko
jeden element nadrzedny (tak jak w uktadach tree i pack z rozdziatu 5.). Sie¢ nie musi
by¢ siecia spolecznosciowa. Ten format moze reprezentowa¢ wiele réznych struktur —
na przyklad sieci transportowe lub powigzane dane bez narzuconej struktury. W tym
rozdziale poznasz cztery popularne sposoby reprezentowania sieci — jako danych, za
pomocg macierzy sasiedztwa, przy uzyciu diagraméw lukowych i na diagramach
opartych na sitach.
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Kazdy z tych sposob6éw zwigzany jest z inng reprezentacja graficzng. Na przyktad
w ukladzie opartym na sitach wezly sa przedstawiane jako kota, a krawedzie — jako
linie. W macierzach sgsiedztwa wezly sa rozmieszczane wedlug wspétrzednych x iy,
a krawedzie to wypelione kwadraty. Nie istnieje domys$lna reprezentacja sieci; przy-
ktady przedstawione w tym rozdziale ilustrujg najczesciej stosowane techniki.

6.1.1. Dane o sieci

Cho¢ dane o sieci mozna przechowywaé w réznych formatach, najczesciej uzywa sie
list krawedzi. Lista krawedyzi jest zwykle zapisana w pliku CSV, takim jak na listingu 6.1.
Taki plik obejmuje kolumny wezléw zrédlowych (ang. source) i docelowych (ang.
target) oraz fancuchy znakéw lub liczby okreslajace, ktore wezly sg powigzane ze soba.
Kazda krawedz moze mie¢ tez inne atrybuty, okreslajace typ polaczenia lub jego site,
czas, przez jaki polaczenie jest aktywne, kolor, a takze inne niezbedne informacje.
Wazne jest to, ze potrzebne sg tylko kolumny ze zZrédlowymi i docelowymi wezlami.

Listing 6.1.

source,target,weight
Maja,Piotr,1
Jan,Piotr,5
Jan,Maja,1
Leon,Piotr,5
Leon,Iga.3
Leon,Ada,1
Leon,Adam, 3
Iga,Ada.2
Iga,Adam,1
Adam, Leon,7
Adam,Ada, 1
Adam,Piotr,1
Ada,Leon,1
Ada,Iga,2
Ada,Adam,5
Igor,Alan,3

W sieciach skierowanych kolumny z weztami Zrédlowymi i docelowymi okreslaja
kierunek polaczenia miedzy weztami. W sieci skierowanej wezly mogg by¢ polaczone
ze sobg w jednym kierunku, ale juz niekoniecznie w drugim. Mozliwe, ze obserwu-
jesz innego uzytkownika na Twitterze, ale on nie musi obserwowa¢ Ciebie. W sie-
ciach nieskierowanych zwykle tez uzywane sa kolumny z weztami zrédtowymi i doce-
lowymi, ale polaczenie dziata tak samo w obu kierunkach. Pomysl o sieci obejmujacej
polaczenia miedzy osobami, ktére uczestniczyly w tych samych zajeciach. Jesli chodzi-
lem z Tobg na te same zajecia, Ty chodzite$ na nie ze mng. W tym rozdziale zetkniesz
sie z sieciami skierowanymi i sieciami z wagami.

W pliku znajduje sie tez kolumna weight okreslajaca site potaczen. Tu lista krawedzi
okresla, ile razy osoba z kolumny source dodata do ulubionych tweety osoby z kolumny
target. Maja polubila jeden tweet Piotra, Jan dodal do ulubionych pieé¢ tweetow
Piotra itd. Jest to wiec sie¢ z wagami, poniewaz krawedzie majg okreslone wagi. Jest
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to tez siec skierowana, poniewaz krawedzie maja kierunek. To oznacza, ze uzywana
jest sie¢ skierowana z wagami, dlatego w wizualizacjach trzeba uwzgledni¢ zaréwno
wagi, jak i kierunek.

Pod wzgledem technicznym do utworzenia sieci potrzebna jest tylko lista krawe-
dzi, poniewaz liste wezléw mozna uzyska¢ na podstawie unikatowych wartosci z listy
krawedzi. Takie zadanie wykonuja standardowe pakiety do analiz sieci (na przyklad
narzedzie Gephi). Choé mozna uzyskaé liste wezléw w JavaScripcie, czesciej tworzy
sie liste weztéw z dodatkowymi informacjami na ich temat. Takg liste przedstawia
ponizszy listing 6.2.

Listing 6.2.

id, followers,following
Maja, 17,500

Jan, 83,80

Piotr,904,15

Leon,7,5

Iga, 11,50

Adam, 80,85

Ada, 150,300

Igor,38.,7

Alan, 12,12

Poniewaz dane dotycza uzytkownikéw Twittera, na podstawie ich statystyk dostepne
sg dodatkowe informacje. Tu uzywana jest liczba obserwujacych (followers) i obser-
wowanych (following) os6b. Taka lista nie musi zawiera¢ nic poza identyfikatorem.
Jednak dostep do dodatkowych danych pozwala zmodyfikowaé¢ wizualizacje i uwzgled-
ni¢ atrybuty wezt6w.

Reprezentacja sieci zalezy od jej wielkosci i charakteru. Jesli sieé nie reprezentuje
polaczen miedzy podobnymi obiektami, ale przepltyw towaréw, informacji lub ruchu,
mozna wykorzysta¢ diagram Sankeya (tak jak w rozdziale 5.). Pamietaj, ze format danych
dla diagraméw Sankeya jest identyczny jak w tym przyktadzie — potrzebne sg tablica
wezl6w i tablica krawedzi. Diagram Sankeya nadaje sie tylko do okreslonych rodza-
jow danych o sieci. Wykresy innych typow, na przyklad macierze sgsiedztwa, sg bar-
dziej uniwersalnym narzedzie do prezentowania danych o sieciach.

Zanim zaczniesz pisa¢ kod do tworzenia wizualizacji sieci, przygotuj arkusz stylow
CSS, co pozwoli okresla¢ kolory na podstawie klas i ograniczy¢ ilo$¢ stylow wewnatrz-
wierszowych. Listing 6.3 zawiera kod styléw CSS potrzebny we wszystkich przykla-
dach z tego rozdzialu. Pamietaj, ze style wewnatrzwierszowe i tak beda potrzebne
przy ustawianiu wartosci liczbowych dla atrybutéw elementéw graficznych na pod-
stawie danych — na przyklad do ustawiania atrybutu stroke-width linii na podstawie
sity polaczenia.

Listing 6.3.

.grid {
stroke: black;
stroke-width: 1px;
fi11: red;
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}

.arc |
stroke: black;
fi11: none;

1

.node {

fi11: Tightgray;

stroke: black;

stroke-width: 1px;
1

circle.active {
fill: red;
}

path.active {
stroke: red;
}

6.1.2. Macierz sgsiedztwa

Gdy zetkniesz sie z wiekszg liczbg reprezentowanych graficznie sieci, moze Ci sie
wydaé, ze jedynym sposobem ich wizualizowania jest uzywanie két lub kwadratéw
dla wezléw oraz linii (prostych lub krzywych) dla krawedzi. Moze by¢ dla Ciebie zasko-
czeniem to, ze w jednej z najbardziej skutecznych wizualizacji sieci nie wystepuja
w ogéle linie. W macierzy sgsiedztwa polaczenia miedzy weztami sa obrazowane za
pomocy siatki.

Zasady tworzenia macierzy sasiedztwa sg proste. Nalezy rozmie$ci¢ wezly na
osiach x iy, a nastepnie wypehi¢ pola na przecieciach tych wezléw, ktore sa ze sobg
powiazane. Pola dla niepowigzanych wezléw pozostaja puste. Poniewaz przykltadowe
dane dotycza sieci skierowanej, wezly na osi y mozna uznaé za zrédtowe, a wezty na
osi x — za docelowe. Takie rozwigzanie zastosowano kilka stron dalej. Ponadto ponie-
waz uzywana jest sie¢ z wagami, do ich okre§lania postuzy jasnosé. Jasniejsze kolory
beda oznaczaly stabsze polaczenia, a ciemniejsze — silniejsze.

Jedyny problem z budowaniem macierzy sasiedztwa w bibliotece D3 polega na
tym, ze nie istnieje gotowy ukltad. To oznacza, ze wykres trzeba zbudowa¢ recznie —
tak jak wezesniej wykres stupkowy, punktowy lub pudetkowy. Mike Bostock opraco-
wal bardzo efektowny przyklad (http://bost.ocks.org/mike/miserables/). Mozesz jednak
przygotowaé dzialajacy wykres bez pisania duzej ilosci kodu. Tlustruje to funkcja z lis-
tingu 6.4. Kod musi jednak przetwarza¢ dwie tablice obiekt6w JSON generowane na
podstawie pliku CSV i sformatowaé¢ dane w taki sposéb, by mozliwa byla fatwa praca
z nimi. Podobne zadania trzeba wykonaé podczas pisania wlasnego uktadu, co zrobisz
w rozdziale 10. Zwykle jest to dobre rozwigzanie.

Listing 6.4.
function adjacency() { Najpierw trzeba wczyta¢ dwa zbiory danych.
queue() Kolejka umozliwia tu wczytanie plikéw przed
.defer(d3.csv, "nodelist.csv") przejsciem do dalszych zadan

.defer(d3.csv, "edgelist.csv")
.await(function(error, filel, file2) {
createAdjacencyMatrix(filel, file2);

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/d3jsak
http://helion.pl/page354U~rt/d3jsak

202 RozDzIAL 6. Wizualizowanie sieci

1)
function createAdjacencyMatrix(nodes,edges)
var edggHash = Skrét pozwala sprawdzaé, czy istnieje
for (x in edges) { krawedz miedzy podanymi weztami
var id = edges[x].source + "-" + edges[x].target; |zrédtowym i docelowym

edgeHash[id] = edges[x];

matrix = [1:
for (a in nodes) { Tworzy wszystkie mozliwe powiazania
for (b in nodes) { weztéw zrédtowych z docelowymi
var grid =

x: b, y: a, weight: 0} pozycji weztéw zrédtowego i docelowego
if (edgeHash[grid.id]) { w tablicy

grid.weight = edgeHashlgrid.id].weight: Jesli dana krawedz istnieje na liscie
b krawedzi, nalezy przypisaé jej
matrix.push(grid);

{id: nodes[al.id + "-" + nodes[b] id, Ustawia wspoétrzedne x i y na podstawie

odpowiednia wage
b
}

d3.select("svg")
.append("g")
.attr("transform", "translate(50,50)")
.attr("id", "adjacencyG")
.selectAl1("rect")
.data(matrix)
.enter()
.append("rect")
.attr("class", "grid")
.attr("width", 25)
.attr("height", 25)
.attr("x", function (d) {return d.x * 25})
.attr("y", function (d) {return d.y * 25})
.style("fill-opacity", function (d) {return d.weight * .2;})

var scaleSize = nodes.length * 25; Tworzy skale porzadkowq

var nameScale = d3.scale.ordinal() na podstawie identyfikatoréw
.doma‘in(nodes.map(function (el) {return el.id})) weziow
.rangePoints([0,scaleSize],1); <——— Uzywane dla skali porzadkowej

var xAxis = d3.svg.axis() Dla obu osi uzywana
.scale(nameScale).orient("top").tickSize(4): jest ta sama skala
var yAxis = d3.svg.axis()
.scale(nameScale).orient("left") .tickSize(4):
d3.select("#adjacencyG") .append("g").call(yAxis);
d3.select("#adjacencyG") .append("g").call(xAxis)
.selectAl1("text")
.style("text-anchor", "end")
.attr("transform”, "translate(-10,-10) rotate(90)"); <«——— Rotuje tekst na osiy
b
¥

Zastosowano tu kilka nowych technik. Uzyto nowej skali, d3.scale.ordinal, przyjmu-
jacej tablice r6znych wartosci i umozliwiajacej rozmieszczenie ich na osi w taki spo-
s6b, jak zrobiono to z nazwami weztéw w tym przykladzie. Konieczne jest zastoso-
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wanie nieomawianej wezesniej funkeji dla skal, rangePoints, ktéra tworzy zestaw
kubetkéw z warto$ciami wySwietlanych na osi lub w inny sposéb. Funkcja wigze kazda
unikatowg warto$¢ z liczba z podanego przedzialu. Dla kazdego punktu mozna tez
zadeklarowa¢ w drugiej, opcjonalnej zmiennej przesuniecie. Inny nowy fragment
kodu wykorzystuje biblioteke queue.js, potrzebna, poniewaz kod wezytuje dwa pliki
CSV, a funkcje nalezy uruchomié dopiero po ich zatadowaniu. Kod generuje repre-
zentujaca macierz tablice obiektéw, ktéra moze wydawaé sie niezrozumiata. Jesli
jednak przyjrzysz sie jej w konsoli, zobaczysz — co pokazuje rysunek 6.2 — ze gene-
rowana jest lista wszystkich mozliwych polaczen i ich sit.

[¥Object » Y0bject » Y0bject ,
id: "Maja-Maja" id: "Majz-lan" id: Piotr"
weight: @ weight: @ "

X 'El N
y "ar 3 ar
»_ proto__: Object » _ proto_ @ Object T __: Object

¥ Object » ¥ 0bject » Y0bject N
id: "Maja-Leson" id: "Mzia-Iga" id: "Maja-Adam"
weight: @ weight: @ weight: @
¥ "3 ®: "5"

gn y: "an
P _ proto_ : Object »_ proto_ » _ proto__: Object

¥ Objec » ¥ 0bject ¥ 0bject N
id: "Maja-Ada" i j id: "Maja-Alan"
weight: @ weight: @
®: "a" ®x: "g"

(o omgn y: an
P _ proto_ : Object »_ proto_ » _ proto__: Object

¥ Objec » ¥ 0bject ¥ 0bject N
id: "Jan-Maia" i id: "Jan-Piotr"
weight: "1 weight: "5"
¥ "a" X 2"

P _ proto_ : Object P _ proto__: Object » _ proto__: Object
¥ Objec » ¥ 0bject » Y0bject N
id: "Jan-Leon" id: "Jan-Iga' id: "Jan-Adam"

weight: @ weight: @ weight: @
®: "3 ®: "4 ®x: "5"
y: "1" y: "1 y:o "
» wroto_ @ Object P _ proto__: Object » _ proto__: Object

> 0b jE._‘t, » Object, F-Dbjec k., P-I:b ect, P Object, > Ob ject, ®0Object,
» Object, MObject, PObject, ™ Object, ™ Object, ™ Object, ™ Object,

Rysunek 6.2. Budowana tablica powigzan. Zauwaz, ze w tablicy zapisywane sg wszystkie
mozliwe powigzania. Jednak tylko potaczenia istniejace w zbiorze danych maja wage wieksza
niz 0. Zwro¢ ponadto uwage, ze w wyniku importu danych z pliku CSV wagi sg zapisywane jako
fancuchy znakéw

Na rysunku 6.3 pokazana zostala uzyskana macierz sasiedztwa oparta na listach wezltow
i krawedzi.

W wielu macierzach sgsiedztwa zauwazysz, ze kwadrat reprezentujacy polaczenie
wezla z samym sobg jest zawsze zapelniony. W slownictwie zwigzanym z sieciami
oznacza to petle wlasng. Zjawisko to zachodzi, gdy wezel jest powigzany sam ze soba.
W przykladzie taka petla oznaczalaby, ze ktos dodal wlasny tweet do ulubionych. Na
szczeScie w uzywanym zbiorze danych nikt nie jest na tyle zdesperowany, by to zrobié.
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=
= = = =4 —
S5z 3 iEEF
m 2 5 B @ B om o= 2
Maja
Jan
Piotr
Leon
Iga
Adam Rysunek 6.3. Macierz sgsiedztwa dla skierowanej
Ada sieci z wagami. Jasniejszy kolor oznacza stabsze
powigzanie, a ciemniejszy — silniejsze. Wezly zrédtowe
Izor sg zapisane na osi y, a docelowe — na osi x. Macierz
Al pokazuje, ze Jan dodat do ulubionych tweety Mai,
al natomiast Maja nie polubita zadnych tweetdw Jana

Jesli cheesz, mozesz dodaé mechanizmy interaktywne, by zwiekszy¢ czytelno§é
macierzy. Siatki sg czasem malo czytelne, gdy nie mozna wyr6znié wiersza i kolumny
dla danego kwadratu. Skonfigurowanie wyrézniania w macierzy jest tatwe. Wystarczy
dodaé¢ odbiornik zdarzenia mouseover, ktéry uruchamia funkcje gridOver wyrézniajaca
wszystkie kwadraty o tej samej wspétrzednej x lub y:

d3.selectAl1("rect.grid").on("mouseover", gridQver);

function gridOver(d,i) {
d3.selectAll1("rect").style("stroke-width", function (p) {

return p.x == d.x || p.y == d.y ? "3px" : "lpx"});
}:
Na rysunku 6.4 wida¢, ze teraz przeniesienie kursora nad kwadrat siatki powoduje
wyréznienie wiersza i kolumny z tym kwadratem.

= = &
;" — = w — % } IJ'? E
2 m 8 o om E pog D
m 2 HF B o B o= 2
Maja
Jan
Piotr
Leon

Rysunek 6.4. Macierz sasiedztwa z wyrdznionymi

lea kolumng i wierszem kwadratu z siatki. W tym
Adam przyktadzie kursor znajduje sie nad krawedzig taczacq
Ada Leona z Iga. Widac, ze Leon polubit tweety czterech
0s6b, sposrdd ktdorych jedng byta Iga, natomiast
Igor tweety Igi zostaty dodane do ulubionych tylko przez
jeszcze jedng osobe, Ade (http://bl.ocks.org/emeeks/
Alan 391e2cf83a0708¢19f8c)

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/d3jsak
http://helion.pl/page354U~rt/d3jsak

6.1. Statyczne diagramy sieci 205

6.1.3. Diagram tukowy

Do graficznego przedstawiania sieci mozna tez wykorzystaé diagramy lukowe. W takim
diagramie wezly sg rozmieszczone na linii i polaczone tukami widocznymi nad linig
lub pod nig. Nie istnieje uktad dla diagraméw tukowych, a przyktadéw dostepnych jest
jeszcze mniej niz dla macierzy sgsiedztwa. Gdy juz jednak zapoznasz sie z kodem,
zobaczysz, ze zasady tworzenia takich diagraméw sa proste. Utwoérz wiec teraz jeszcze
jeden pseudouktad (podobnie jak dla macierzy sasiedztwa). Tym razem trzeba prze-
twarza¢ nie tylko krawedzie, ale tez wezly. Potrzebny kod znajdziesz na listingu 6.5.

Listing 6.5.

function arcDiagram() {
queue()
.defer(d3.csv, "nodelist.csv")
.defer(d3.csv, "edgelist.csv")
.await(function(error, filel, file2) {
createArcDiagram(filel, file2);

1

function createArcDiagram(nodes,edges) {

Tworzy skrét

var nodetash = {}: taczacy kazdy Ustawia dla kazdego

for (x in nodes) { obiekt JSON wezta | wezta wspétrzedna x
nodeHash[nodes[x].id] = nodes[x]: z identyfikatorem na podstawie pozycji
nodes[x].x = parselnt(x) * 40; w tablicy

s

for (x in edges) {
edges[x].weight = parselnt(edges[x].weight); Zastepuje identyfikator tekstowy
edges[x].source = nodeHash[edges[x].source]; wezta wskaznikiem do obiektu JSON

edges[x].target = nodeHash[edges[x].target];
s

TinkScale = d3.scale.linear()
.domain(d3.extent(edges, function (d) {return d.weight}))
.range([5,101)

var arcG = d3.select("svg").append("g").attr("id", "arcG")
.attr("transform”, "translate(50,250)");

arcG.selectAll("path")
.data(edges)
.enter()
.append("path")
.attr("class", "arc")
.style("stroke-width", function(d) {return d.weight * 2:})
.style("opacity", .25)
.attr("d", arc) <——— Rysuje krawedzie przy uzyciu funkcji arc

arcG.selectAll("circle")
.data(nodes)
.enter()
.append("circle")
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.attr("class", "node")

Lattr(r", 10) Rysuje wezly jako kota wedtug
.attr("cx", function (d) {return d.x;}) wspotrzednych x wezlow

X . Rysuje z wykorzystaniem interpolacji
function arc(d,1) { basis linie z wezta zrédtowego

var draw = d3.svg.line().interpolate("basis"); do docelowego przez obliczony
var midX = (d.source.x + d.target.x) / 2; punkt Srodkowy
var midY = (d.source.x - d.target.x) * 2;
return draw([[d.source.x,0],[midX,midY], [d.target.x,0]])
b
b

¥

Zauwaz, ze w generowanej tablicy krawedzi uzywany jest skrét z identyfikatorem
krawedzi w celu utworzenia referencji do obiektéw. Dzieki przygotowaniu obiektéw
z referencjami do wezléw zrédlowego i docelowego mozna tatwo wyznaczyé graficzne
atrybuty elementéw <line> i <path> uzywanych do przedstawiania krawedzi. Ta sama
technika jest stosowana w opartych na sitach ukladach oméwionych dalej w rozdziale.
Wskutek uruchomienia tego kodu tworzony jest pierwszy diagram tukowy, pokazany
na rysunku 6.5.

¥ / Rysunek 6.5. Diagram tukowy

/ z pofaczeniami miedzy weziami
reprezentowanymi jako tuki nad i pod
weztami. tuki nad weztami oznaczajq
krawedzie od lewej do prawej, natomiast
tuki pod weztami informujq, ze wezet
zrédtowy znajduje sie po prawej stronie,

| a docelowy — po lewej

W tego rodzaju abstrakcyjnych wykresach interaktywnosé nie jest juz opcjonalna.
Cho¢ krawedzie s generowane wedlug regul, a liczba wezl6w i krawedzi jest akcep-
towalna, trudno ustali¢, kto jest z kim powiazany i w jaki sposéb. Mozesz dodaé przy-
datny aspekt interaktywny i wyr6zniaé¢ krawedzie wezla po umieszczeniu nad nim
kursora oraz wezly powigzane z krawedzig — po przesunieciu nad nig myszy. W tym
celu dodaj dwie funkcje przedstawione na listingu 6.6. Efekt zobrazowany zostal na
rysunku 6.6.
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Listing 6.6.

d3.selectAl1("circle").on("mouseover”, nodeQver);
d3.selectAl1("path").on("mouseover”, edgeOver);

function nodeOver(d,i) {
d3.selectAl1("circle").classed("active", function (p) {

—=d°? . .
return p d? true : false: Tworzy selekcje z wszystkimi

} ) weztami, aby ustawic klase wezia,
nad ktérym znajduje sie kursor,
d3.selectAl1("path").classed("active", function (p) { na “"active”
return p.source == d || p.target == d ? true : false; Krawedzie, w ktérych
13K wybrany wezet

} . jest wierzchotkiem
zré6dtowym lub docelowym,

function edgeOver(d) { s wyswietlane w kolorze

. . czerwonym
d3.selectAl1("path").classed("active", function(p) {
return p == d ? true : false;
13K
d3.selectAll("circle").style("fil1", function(p) {
return p == d.source ? "blue" : p == d.target ? "green" : "lightgray";

}) ’ < Ta zagniezdzona instrukcja if sprawdza, czy dany wezet jest wierzchotkiem
} X 2rédtowym (kolor jest ustawiany na niebieski), czy docelowym (kolor zielony).
Pozostate wezly sa wyswietlane w kolorze szarym

/

\ é\\ \ [\
© 00 00000000000

Rysunek 6.6. Reakcja na umieszczenie kursora nad krawedzig (po lewej) polega na wyrdznieniu
krawedzi kolorem rézowym, wezta zrédtowego — kolorem niebieskim, a wezta docelowego — kolorem
zielonym. Po przeniesieniu kursora nad wezet (po prawej) wezet jest wyrdzniany kolorem czerwonym,
a przylegte krawedzie — kolorem rézowym (http://bl.ocks.org/emeeks/dbbafc21d4c4fc879568)

\a

Jesli cheesz dowiedzieé sie wiecej o diagramach tukowych i zastosowaé je do wiekszych
zbioréw danych, przyjrzyj sie diagramom tukowym z wieloma osiami (ang. hive plots),
czyli diagramom tukowym uporzadkowanym na kilku osiach. W tej ksiazce diagramy
lukowe z wieloma osiami nie sg opisywane, ale na stronie https://github.com/d3/d3-
plugins/tree/master/hive znajdziesz wtyczke z przeznaczonym dla nich ukladem. Zalety
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macierzy sasiedztwa i diagraméw tukowych jest kontrola nad porzadkowaniem i roz-
mieszczaniem wezléw, a takze ich liniowy uklad. Nastepna technika wizualizowania
sieci, ktérej dotyczy pozostala czesé rozdziatu, wykorzystuje zupehie inne zasady okre-
§lania, jak i gdzie nalezy rozmieszczaé wezly i krawedzie.

6.2. Uktad oparty na sitach

Nazwa ukladu opartego na sitach zwigzana jest z metoda uzywana do okres§lania
optymalnej graficznej reprezentacji sieci. Uktad force(), podobnie jak opisane w roz-
dziale 5. uktady dla chmur stéw i diagraméw Sankeya, dynamicznie aktualizuje pozy-
cje elementéw, by znalezé dla nich najlepsze lokalizacje. Jednak w odréznieniu od
innych uktadéw robi to w czasie rzeczywistym, a nie w ramach wstepnego przetwa-
rzania przed wyswietleniem wykresu. Uklad oparty na sitach dziata na podstawie trzech
sil, co pokazuje rysunek 6.7. Te sily odpychaja wezly od siebie, przyciagaja powigzane
wezly i zapobiegaja wyjsciu weztéw poza ekran.

| Odpychanie
’ Wszystkie wezly s3 odpychane od siebie.
Czasem ta sita jest oparta na atrybutach weztow.
h q Wiekszym wezlom mozna zapewnic wiecej miejsca,

ustawiajac wieksza site odpychania. Uzycie mniejszej

( sity odpychania pozwala wykorzystac wezel jako
I kotwice. W D3 te site definiuje instrukcja .charge()

Grawitacja plotna
Wezly sg przyciagane do srodka ukladu,
by sity nie spowodowaly wyjscia
weztéw poza ekran. W D3 te
site okresla instrukcja .gravity()

Przyciaganie
Powiazane wezly sg do siebie
przyciagane. Czasem ta sita jest zalezna
od mocy powigzania. Sciélej powiazane wezly
znajdujg sie wtedy blizej siebie.
W D3 do definiowania tych aspektéw stuza
instrukcje .linkDistance() i .linkStrength()

Rysunek 6.7. Sity w algorytmach opartych na sitach — odpychanie, grawitacja i przycigganie.
W takich algorytmach mozna uwzglednia¢ tez inne czynniki (na przykfad hierarchie i wykrywanie
spotecznosci), ale wymienione cechy sg najczesciej spotykane. W duzych sieciach sity oblicza sie
z przyblizeniem, by poprawi¢ wydajnos¢ algorytmow

Z tego podrozdziatu dowiesz sie, jak dzialajg uktady oparte na sitach i jak je tworzy¢.
Poznasz tez ogolne zasady analizowania sieci, ktére to zasady pomoga Ci lepiej zro-
zumieé owe uklady. Ponadto zobaczysz, jak dodawaé i usuwaé wezly oraz krawedzie,
a takze jak dostosowywaé ustawienia ukladu w locie.
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6.2.1. Tworzenie dla sieci diagramu opartego na sitach

Uklad force() inicjowany na listingu 6.7 ma ustawienia, z ktérymi juz sie zetknales.
Najbardziej oczywiste jest ustawienie size(), okreslajace tablice z szerokoscig i wyso-
ko$cig uktadu, na podstawie ktérej obliczane sg sity. Ustawienia nodes() i 1inks() sg
takie same jak dla uktadéw Sankeya z rozdzialu 5. Przyjmuja tablice danych repre-
zentujace wezly i krawedzie. W tablicy z krawedziami tworzone sg referencje do wezléw
zrédlowych i docelowych (tak jak dla diagraméw tukowych). Takiego formatu ocze-
kuje uktad force(). Uzywane sg tu liczby catkowite okreslajace pozycje wezléw w ich
tablicy. W rozdziale 5. podobnie sformatowano dane w tablicy krawedzi na potrzeby
diagramu Sankeya. Nowym ustawieniem na listingu 6.7 jest charge() — okresla ono,
jak bardzo kazdy wezet odpycha inne wezly. Stosowany jest tez nowy odbiornik zdarzen,
"tick", ktéry nalezy powigzaé¢ z funkcja aktualizujaca pozycje wezléw i krawedzi.

Listing 6.7.

function forceDirected() {
queue()
.defer(d3.csv, "nodelist.csv")
.defer(d3.csv, "edgelist.csv")
.await(function(error, filel, file2) {
createfForcelLayout(filel, file2);

1

function createfForcelLayout(nodes,edges) {

var nodeHash = {};

for (x in nodes) {

nodeHash[nodes[x].1d] = nodes[x];

s

for (x in edges) {
edges[x].weight = parselnt(edges[x].weight);
edges[x].source = nodeHash[edges[x].source];
edges[x].target = nodeHash[edges[x].target];
s

var weightScale = d3.scale.linear()
.domain(d3.extent(edges, function(d) {return d.weight;}))
.range([.1,11);

Okresla, jak bardzo wezly sie odpychaja.

var force = d3.layout.force().charge(-1000) Warto$¢ dodatnia oznacza przyciaganie
.s1ze([500,5007)
.nodes (nodes)
.links(edges) Zdarzenia "tick" sa zgtaszane caly czas i powoduja
oon("tick", forceTick): wywotywanie powiazanej funkcji

d3.select("svg").selectAT1("1ine.T1ink")

.data(edges, function (d) {return d.source.id + "-" + d.target.id;})
.enter() Klucze weztéw i krawedzi
.append("1ine") pomagaja w pozniejszym

attr("class" "Tink") aktualizowaniu sieci

.style("stroke", "black")
.style("opacity", .5)
.style("stroke-width", function(d) {return d.weight});
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var nodeEnter = d3.select("svg").selectAl1("g.node")
.data(nodes, function (d) {return d.id})
.enter()
.append("g")
.attr("class", "node")

nodeEnter.append("circle")
.attr('r", 5)
style("fill", "lightgray")
.style("stroke", "black")
.style("stroke-width", "1px");

nodeEnter.append("text")
.style("text-anchor", "middle")
.attr(y", 15)
.text(function(d) {return d.id;});

force.start(): < Zainicjowanie sieci prowadzi do zgtaszania zdarzen "tick"
] ) i obliczania centralnosci weztéw
function forceTick() {

d3.selectA11("1ine.Tink")

.attr("x1", function (d)
.attr("x2", function (d)
.attr("yl", function (d)
.attr("y2", function (d)

return d.source.x;}) Funkcja forceTick aktualizuje
return d.target.x:}) rysujacy krawedzie i wezty kod
return d.source.y;}) na podstawie nowo obliczonych
return d.target.y:}) pozycji weztow

e e

d3.selectA11("g.node")
.attr("transform”, function (d) {
return "translate("+d.x+","+d.y+")";
1
}s
b
s

Animowanego charakteru uktadu opartego na silach nie da sie pokaza¢ w ksigzce. Jednak
na rysunku 6.8 widoczna jest struktura sieci, trudniejsza do przedstawienia w macier-
zach sasiedztwa i diagramach tukowych. Od razu widaé tu, ze cztery wezly (Adama,
Leona, Igi i Ady) sa powigzane ze sobg i tworza tak zwang klike. Trzy inne wezly (repre-
zentujace Jana, Piotra i Maje) sa bardziej peryferyjne. Dwa wezly widoczne po prawej
stronie (Igora i Alana) sa polgczone tylko ze soba. Jedynym powodem, dla ktérego te
dwa wezly sg widoczne na ekranie, jest sila grawitacji z ukladu przyciaggajaca niepo-
wigzane elementy do §rodka wykresu.

Grubo$¢ linii odpowiada sile powiazan. Cho¢ jednak pokazana jest sita krawedzi,
w ukladzie nie sg widoczne kierunki. Mozna stwierdzié, ze sie¢ jest skierowana, ponie-
waz rysowane krawedzie sa pélprzezroczyste. Dzieki temu widad, ze dwie krawedzie
o réznych wagach sie pokrywajg. Potrzebna jest metoda pokazujaca kierunek krawedzi.
Mozna to zrobi¢ dzieki przeksztalceniu linii w strzatki za pomocg znacznikéw SVG.

6.2.2. Znaczniki SVG

Czasem potrzebny jest symbol (na przyklad grot strzatki) na rysowane;j linii lub $ciezce.
Wymaga to zdefiniowania znacznika w elemencie svg:defs i powigzania go z elemen-
tem, na ktérym symbol ma zosta¢ narysowany. Znaczniki mozna definiowaé statycz-
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Rysunek 6.8. Ukfad oparty

na sitach dla uzywanego zbioru

danych. W grafice zastosowano
an ustawienia domysine z ukfadu

Igor opartego na sitach

(http://bl.ocks.org/emeeks/

040c4eb87d36de3c87d3)

nie w HTML-u lub generowa¢ dynamicznie podobnie jak inne elementy SVG, tak
jak w kodzie na listingu 6.8. Znacznikiem moze by¢ dowolny ksztalt SVG. Tu uzywana
jest Sciezka, poniewaz pozwala narysowa¢ grot strzatki. Znacznik mozna umiescié na
poczatku, na koncu lub posrodku linii. Dostepne ustawienia pozwalaja okresli¢ kie-
runek symbolu wzgledem nadrzednego elementu.

Listing 6.8.

var marker = d3.select("svg").append('defs")

-append(‘marker") Domysine ustawienia znacznika powoduja

.attr( 1d . "Triangle") okreslenie jego wielkosci na podstawie
.attr("refx", 12) atrybutu stroke-width elementu nadrzednego.
Lattr("refY", 6) W tej sytuacji doprowadzitoby to do powstania

.attr("markerUnits", 'userSpaceOnUse') nieczytelnych znacznikéw

.attr("markerWidth", 12)
.attr("markerHeight", 18)
.attr(Morient”, 'auto')

.append('path") Znacznik jest przypisywany
.attr("d", 'M 00126012 36'); do linii w wyniku powiazania
go z atrybutem marker-end,

d3.selectAl1("1ine").attr("marker-end”, "url(#Triangle)"): marker-start lub marker-mid

Dzieki zdefiniowanym na listingu 6.8 znacznikom mozna lepiej zrozumieé sieé (zobacz
rysunek 6.9). Wida¢, w jaki sposéb wezly sg ze sobg powigzane. Mozna tez zobaczy¢,
miedzy ktérymi wezlami wystepuja wzajemne powigzania (krawedzie w obu kierun-
kach). Wzajemnos¢ jest tu istotna, poniewaz wystepuje duza r6znica miedzy osobami
lubigcymi tweety Kate Perry a uzytkownikami, ktérych wpisy polubita Kate Perry
(obecnie jest to uzytkowniczka Twittera obserwowana przez najwieksza liczbe ludzi).
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Kierunek krawedzi ma znaczenie, przy czym mozna przedstawia¢ go na rézne sposoby,
na przyklad za pomocg zakrzywionych linii lub krawedzi rozszerzajacych sie na jed-
nym koficu. Aby uzyska¢ taki efekt, nalezy tworzy¢ krawedzie za pomoca elementu
<path> zamiast <11ine>, tak jak w diagramach Sankeya lub diagramach tukowych.

Ig%kp
Alan

Rysunek 6.9. Teraz przy
krawedziach widoczne sg
znaczniki (groty strzatek),
okreslajace kierunek powigzan.
Zwré¢ uwage, ze wszystkie
groty maja te sama wielkos¢

Jesli uruchomiltes przedstawiony kod, sie¢ prawdopodobnie wygladata nieco inaczej
niz na rysunku 6.9. Wynika to z tego, ze wizualizacje sieci utworzone za pomoca
ukladu opartego na sitach powstaja na podstawie wzajemnych oddziatywan sil. Nawet
w tak malej sieci oddzialywania mogg prowadzi¢ do réznych lokalizacji weztéw. Moze
to spowodowad, ze uzytkownicy mylnie uznaja, iz rézne wykresy oznaczaja rézne sieci.
Jednym z rozwigzan jest wygenerowanie sieci za pomocg uktadu opartego na sitach
i utrwalenie go w celu utworzenia bazowej mapy sieci. Potem mozna wprowadzaé
zmiany graficzne w utrwalonej sieci. Pojecie mapy bazowej pochodzi z geografii.
W dziedzinie wizualizowania sieci dotyczy stosowania tego samego ukladu z wezltami
i krawedziami w réznych rozmiarach lub kolorach. Dzieki temu uzytkownicy moga
zidentyfikowaé obszary sieci znaczgco réznigce sie od innych wedtug réznych miar.
Wykorzystanie mapy bazowej pokazano na rysunku 6.10, ilustrujacym, ze jedna sieé
mozna interpretowac¢ na wiele sposob6w.

Uklad oparty na sitach ma dodatkowa zalete, poniewaz pokazuje 0g6lng strukture
sieci. W zaleznosci od wielkosci i ztozonosci sieci moze to wystarczaé. Niemniej jed-
nak dla niektérych danych o sieciach trzeba wyswietli¢ takze inne miary.
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D
Rysunek 6.10. Ta sama sie¢ mierzona na podstawie centralnoéci stopniowej (ang. degree centrality;
lewy goérny rysunek), centralnosci bliskosci (ang. closeness centrality; prawy gorny rysunek),
centralnosci wektora wtasnego (ang. eigenvector centrality; lewy dolny rysunek) i centralnosci
posredniej (ang. betweenness centrality; prawy dolny rysunek). Bardziej centralne wezty sg wieksze
i jasnoczerwone. Mniej centralne wezly sq mniejsze i szare. Zauwaz, ze cho¢ wedtug wszystkich
miar centralne sg te same wezty, ich wzgledny poziom centralnoséci sie zmienia, podobnie
jak centralno$¢ innych weztow

Pojecie z obszaru wizualizowania informacji — kula wloséw (ang. hairball)

Wizualizacje sieci s efektowne, bywajg jednak tak skomplikowane, ze stajq sie nie-
czytelne. Dlatego zetkniesz sie z krytyka tak gestych wizualizacji sieci i z zarzutem, ze
diagram jest niezrozumiaty. Takie wizualizacje czasem mozna nazwac kulg wfosow,
poniewaz wiele krawedzi nachodzi na siebie, przez co wykres przypomina gaszcz nie-
uporzadkowanych wtosdéw.

Jesli uwazasz, ze uktad oparty na sitach jest nieczytelny, mozesz potaczy¢ go z inng wizu-
alizacja, na przyktad z macierza sasiedztwa, i wyrdznia¢ elementy na obu wykresach,
gdy uzytkownik z nich korzysta. Techniki tgczenia wizualizacji w ten sposob przedstawia
rozdziat 11.
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6.2.3. Miary sieci

Badania nad sieciami trwajg od dawna — przynajmniej od kilkudziesieciu lat, a jesli
uwzgledni¢ matematyczng teorie graféw, od wiekéw. Dlatego w trakcie pracy z sieciami
dostepne sg r6zne pojecia i miary. Tu przedstawiony jest tylko krétki ich przeglad.
Jesli cheesz dowiedzieé sie wiecej o sieciach, zapoznaj sie ze znakomitym wprowa-
dzeniem do sieci i ich analizy, opracowanym przez S. Weingarta, 1. Milligana i S. Gra-
hama (http:/www.themacroscope.org/Ppage_id=337).

WAGA KRAWEDZI

Zauwaz, ze w zbiorze danych dla kazdej krawedzi dostepna jest wartos¢ w kolumnie
weight. Reprezentuje ona sile polaczenia dwoch wezléw. W przykladzie przyjeto, ze
im wiecej polubien, tym silniejsze powigzanie miedzy uzytkownikami Twittera. Wyzsze
wagi przekladaja sie na szersze linie. Ponadto sity moga wplywaé na dzialanie uktadu
opartego na sitach, co opisano dale;j.

CENTRALNOSC

Sieci reprezentujg systemy. Jedna z istotnych rzeczy, jakie warto wiedzieé o wezlach
systemu, jest to, ktore z nich sg wazniejsze od innych. Okresla to centralnosé. Wezly
centralne sg uwazane za wazniejsze lub majace wiekszy wplyw. Istnieje wiele réz-
nych miar centralnosci. Kilka z nich pokazano na rysunku 6.10. Poszczegélne miary
bardziej precyzyjnie okreslaja centralno$é w sieciach réznego typu. Jedna z miar cen-
tralnosci, centralno$é stopniowa, jest uzywana przez uktad force() biblioteki D3.

CENTRALNOSC STOPNIOWA

Centralnosé stopniowa (inna nazwa — centralno$é stopnia relacji) to taczna liczba
krawedzi powigzanych z weztem. W przykladowych danych centralno$é stopniowa
dla Adama jest réwna 6, poniewaz wezel tej osoby jest wierzchotkiem zrédtowym lub
docelowym dla szesciu krawedzi. Centralnosé stopniowa to ogélna miara znaczenia
wezla w sieci, gdyz przyjmuje sie, ze osoby lub obiekty o wiekszej liczbie powigzan
sa wazniejsze lub maja wiekszy wpltyw. Centralnos$é stopniowa z wagami stuzy do okre-
§lania tacznej wartosci krawedzi wezla. Dla Adama warto$¢ tej miary to 18. Ponadto
mozna uwzgledniaé stopnie wejsciowe (ang. in degree) i stopnie wyjsciowe (ang. out
degree), stuzace do odrézniania krawedzi przychodzacych od krawedzi wychodzacych.
Dla Adama wartoSci te wynosza, odpowiednio, 4 i 2.

Przy kazdym uruchomieniu uktadu force() biblioteka D3 okresla taczng liczbe
krawedzi wezla i na bazie tego aktualizuje jego atrybut weight. Dalej pokazano, jak na
tej podstawie mozna wplywaé na dzialanie uktadu opartego na sitach. Na razie dodaj
przycisk, ktory pozwala zmieni¢ wielko$¢ weztéw z wykorzystaniem wartosci atrybutu
weight:

d3.select("#controls™) . append("button™)
.on("click", sizeByDegree).html("Stopnie");

function sizeByDegree() {
force.stop();
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d3.selectAll("circle")
.attr("r", function(d) {return d.weight * 2:});
b

Rysunek 6.11 ilustruje wartos¢ centralnosci stopniowej. Cho¢ w malej sieci mozna
zobaczy¢ i tatwo policzyé krawedzie oraz wezly, mozliwo$é¢ szybkiego znalezienia
wezléw o najwickszej i najmniejszej liczbie powigzan jest bardzo przydatna. Zauwaz,
ze liczone sg tu krawedzie biegngce w obu kierunkach. Dlatego, choé Leon jest powia-
zany z wieksza liczba oséb, jego wezel jest tej samej wielkosci co wezly Adama i Ady,
majacych tyle samo polaczen, ale z mniejsza liczbg uzytkownikéw.

an

Igor

Rysunek 6.11. Wielko$¢ weztdw
jest okreslana na podstawie wag
(Yacznej liczby krawedzi). Promien
kota jest ustawiany na wage
Stopnie | razy dwa

SKUPIENIA I MODULARNOSC
Jednym z najwazniejszych aspektéw dotyczacych sieci jest to, czy wystepuja w niej
spolecznosci i jak wygladaja. Aby to ustali¢, nalezy zbadad, czy grupy wezléw sa powia-
zane ze soba w wiekszym stopniu niz z reszty sieci (okresla to modularnosé). Mozna
tez sprawdzi¢, czy wezly sa wzajemnie powigzane (dotyczy tego analiza skupier).
W pomiarach z tego obszaru sg tez uwzgledniane wspomniane weze$niej kliki. Klika to
grupa w pelni powigzanych ze sobg wezt6w.

Zauwaz, ze wzajemne powigzania i struktura spoleczno$ci powinny by¢ widoczne
w ukladzie opartym na sitach. Wykres pokazuje, ze skupienie obejmuje czterech mocno
powigzanych uzytkownikéw, a pozostate osoby sg oddalone. Jesli wolisz dokona¢ innych
pomiaréw sieci i wykry¢ wystepujace w niej struktury, zapoznaj sie z algorytmem
wykrywania spolecznos$ci opracowanym przez Davida Mimno za pomoca biblioteki
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D3 (http://mimno.infosci.cornell.edu/community/). Ten algorytm dziala w przegladarce
i mozna go stosunkowo tatwo zintegrowa¢ z dang siecig, aby pokolorowa¢ ja na pod-
stawie przynaleznoSci wezléw do spotecznosci.

6.2.4. Ustawienia ukfadu opartego na sitach

Po zainicjowaniu ukladu opartego na sitach poczatkowo ustawienie charge mialo
warto§é -1000. To ustawienie (a takze kilka innych) zapewnia wieksza kontrole nad
dziataniem ukladu.

USTAWIENIE CHARGE

Ustawienie charge okresla szybkosé, z jaka wezly sa odpychane od siebie. Jesli nie
ustawisz tej wartosci, uzyte zostanie ustawienie domyslne -30. Powo6d uzycia wartoSci
-1000 jest taki, ze przy ustawieniu domy$lnym sieé na ekranie bedzie bardzo mata
(rysunek 6.12).

Oprécz podania stalej wartoSci ustawienia charge
mozna uzy¢ funkcji akcesora i zmieniaé¢ te warto$é na
podstawie atrybutéw wezla. Mozesz na przyklad uzalez- = %
ni¢ ustawienie charge od wagi (centralnosci stopniowej), Rysunek 6.12. Uklad sieci
tak by wezly o wielu krawedziach bardziej odpychaly od przy domyéinym ustawieniu
siebie inne wezly i mialy dzieki temu wiecej miejsca na charge. Wezly sa skupione zbyt

. blisko siebie, by byty czytelne
wykresie.

Ujemne wartoSci ustawienia charge w ukladzie opartym na sitach oznaczaja odpy-
chanie. Mozesz tez podaé warto$¢ dodatnia, jesli chcesz, by wezly byly przyciggane
do siebie. W wizualizacjach typowych sieci prawdopodobnie spowoduje to problemy,
moze jednak okaza¢ sie przydatne w bardziej skomplikowanych diagramach.

a

GRAWITACIA
Gdy wezty sie odpychaja, jedyng silg zapobiegajaca ich wyjsciu poza wykres jest
grawitacja pldtna. Przyciaga ona wszystkie wezly do srodka ukladu. Gdy grawitacja
nie jest ustawiona, domys$lnie ma warto$¢ 0, 1. Rysunek 6.13 pokazuje efekt zwiek-
szenia lub zmniejszenia grawitacji (przy ustawieniu charge(-1000)).

Grawitacja, w odr6znieniu od ustawienia charge, nie pozwala stosowa¢ funkcji akce-
sora, dlatego trzeba podaé stalg warto$cé.

WEASCIWOSC LINKDISTANCE
Przycigganie sie miedzy weztami zalezy od wartosci wlasciwosci 1inkDistance. Okre-
§la ona optymalng odleglo$¢ miedzy potaczonymi wezltami. Jedng z przyczyn, dla kto-
rych trzeba bylo ustalié tak wysoka warto$¢ ustawienia charge, jest to, ze wlasciwo$é
TinkDistance domySlnie ma wartosé 20. Po jej ustawieniu na 50 mozna zmniejszy¢
warto$¢ ustawienia charge na —100. Efekt widoczny jest na rysunku 6.14.

Zbyt wysoka warto$¢ parametru 1inkDistance powoduje, ze sieé staje sie za bardzo
$ci$nieta. Wskazuja na to wyraznie widoczne trojkaty w wizualizacji sieci. Rysunek 6.15
pokazuje sie¢ Scisnieta z powodu ustawienia dla wlasciwosci 1inkDistance wartosci 200.
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Igor

Rysunek 6.13. Zwiekszenie grawitacji do 0,2 (po lewej) powoduje zblizenie dwdch komponentow
do srodka uktadu. Zmniejszenie grawitacji do 0,05 (po prawej) sprawia, ze maty komponent
wychodzi poza ekran

Igbr

ATan
Rysunek 6.14. Dzieki dostosowaniu Rysunek 6.15. Znieksztalcenie wynikajace
wilasciwosci linkDistance siec staje sie z wysokiej wartosci wtasciwosci linkDistance
duzo bardziej czytelna powoduje, ze wykres wyglada tak, jakby Piotr

byt potaczony z Ada. Ponadto niepowigzane
ze soba wezty znajduja sie teraz w jednym
skupieniu

Whasciwosci 1inkDistance mozna przypisaé¢ funkcje zwracajaca warto$é na podstawie
wag krawedzi. Pozwala to zmniejsza¢ i zwieksza¢ odleglosci dla wyzszych lub nizszych
wag. Jednak aby uzyskad taki efekt, lepiej jest postuzy¢ sie ustawieniem 1inkStrength.

USTAWIENIE LINKSTRENGTH

Uktad oparty na sitach to symulacja fizyczna, prowadzaca do utozenia sieci w optymal-
nej graficznej postaci. Jesli w sieci wystepuja silniejsze i stabsze powiazania, dobrym
pomyslem jest wywieranie przez nie wiekszego i mniejszego wplywu na wezly. Aby
uzyskaé taki efekt, zastosuj ustawienie 1inkStrength. Przyjmuje ono stala wartosé lub
funkcje akcesora okreslajacy site krawedzi na podstawie atrybutéw:

force.linkStrength(function (d) {return weightScale(d.weight);});
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218 RozDzIAL 6. Wizualizowanie sieci

Rysunek 6.16 wyraznie uwidacznia skutki tego ustawienia. Wida¢ tu, ze niektére pola-
czenia sg slabe.

B

Rysunek 6.16. Uzaleznienie sity
przyciggania od sity powigzan
Igor  miedzy weztami radykalnie zmienia
strukture sieci. Stabsze powigzania
miedzy Janem i Majq sprawiaja,
ze obejmujaca ich czes¢ sieci jest
oddalona od reszty weztow

6.2.5. Aktualizowanie sieci

Gdy tworzysz sie¢, cheesz umozliwi¢ uzytkownikom dodawanie i usuwanie jej weztow
oraz ich przenoszenie. Mozliwe tez, ze chcesz mie¢ mozliwosé dynamicznego dosto-
sowywania ustawiefn zamiast zmieniania ich tylko podczas tworzenia ukladu.

ZATRZYMYWANIE I PONOWNE URUCHAMIANIE UKLADU

Uklad oparty na sitach w pewnym momencie zwalnia, a ostatecznie zatrzymuje sie,
gdy sie¢ ma odpowiedni wyglad i wezly nie sg juz przenoszone w nowe miejsca. Jesli
chcesz ponownie zobaczy¢ animacje po zatrzymaniu ukladu, musisz jeszcze raz go
uruchomié¢. Ponadto w celu wprowadzenia zmian w ustawieniach albo dodania lub usu-
niecia fragmentéw sieci trzeba zatrzymaé uklad, a nastepnie ponownie go uruchomié.

INSTRUKCIJA FORCE.STOP()

Za pomoca instrukeji force.stop() mozesz wylaczyé interaktywne dziatanie uktadu.
Powoduje to zatrzymanie symulacji. Uktad warto zatrzymadé, gdy w innym miejscu strony
zachodzg interakcje z komponentami lub gdy trzeba zmienié¢ wyglad sieci.

INSTRUKCIJA FORCE.START()

Aby rozpoczaé¢ lub ponownie uruchomié¢ animacje dla ukladu, wywolaj instrukcje
force.start(). Zetkngtes sie juz z tym poleceniem, poniewaz we wczesniejszym przy-
ktadzie postuzylo do uruchomienia ukladu opartego na sitach.

INSTRUKCJA FORCE.RESUME()

Jesli nie wprowadzites zadnych zmian w wezlach ani krawedziach sieci, a chcesz ponownie
zacza¢ animacje, wywolaj instrukcje force.resume(). Zeruje ona parametr powodujacy
zatrzymanie animacji, dzieki czemu elementy uktadu zn6w zaczynajg sie poruszac.
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6.2. Uklad oparty na silach 219

INSTRUKCJA FORCE.TICK()

Jezeli cheesz przesunaé uktad o jeden krok do przodu, wywolaj polecenie force.tick().
Uktad oparty na silach zuzywa czasem duzo zasobéw. Mozliwe, ze chcesz uruchomié
2o tylko na kilka sekund, zamiast wykonywacé caty czas.

OPERACJA FORCE.DRAG()

W tradycyjnych programach do analizowania sieci uzytkownik moze przenosié¢ wezly
na nowe pozycje. Stuzy do tego operacja force.drag(). Operacje przypominajg kom-
ponenty, poniewaz tez sg wywolywane dla elementu za pomocg instrukeji .call(), ale
zamiast tworzy¢ elementy SVG, generujg zestaw odbiornikéw zdarzen.

Operacja force.drag() tworzy odbiomiki zdarzen zwigzane z przecigganiem. Umoz-
liwia to uzytkownikom klikniecie i przeciaggniecie wezléw w trakcie dzialania uktadu
opartego na sitach. Aby wlaczy¢ obsluge przeciagania dla wszystkich wezléw, wybierz
je i wywolaj dla selekeji operacje force.drag():

d3.selectAl1(,g.node”).call(force.drag());

ATRYBUT FIXED

Gdy uklad oparty na sitach jest powigzany z weztami, kazdy wezet ma atrybut logiczny
fixed, okreslajacy, czy wezel podlega sitom w kazdym kroku generowania wykresu.
Skuteczna interaktywna technika polega na ustawieniu wezléw jako stalych, gdy
uzytkownik wchodzi z nimi w interakcje. To pozwala uzytkownikom przeciagaé¢ wezlty
na nowe pozycje na plétnie i w ten sposéb wizualnie uporzgdkowaé wazne wezly.
W celu odréznienia statych wezléw od pozostatych mozna za pomocs funkcji ustawic
dla tych pierwszych wieksza wartosé wlasciwosci "stroke-width". Efekt przeciggniecia
kilku wezt6w pokazuje rysunek 6.17.

d3.selectA11("g.site").on("click", fixNode);

function fixNode(d) {
d3.select(this).select("circle").style("stroke-width", 4);
d.fixed = true;

)i

6.2.6. Usuwanie i dodawanie weztéow oraz krawedzi

Mozliwe, ze chcesz przefiltrowac sieé albo pozwoli¢ uzytkownikom na dodawanie lub
usuwanie wezléw. Aby przefiltrowaé sieé, musisz zatrzymac uklad (instrukeja stop()),
usungé niepotrzebne wezly i krawedzie, ponownie powigzaé tablice z ukladem opar-
tym na sitach i uruchomi¢ uktad (instrukcja start()).

Mozna w tym celu zastosowa¢ filtr do tablicy wezléw. Zal6zmy, ze chcesz wy$wie-
tli¢ sie¢ z osobami obserwowanymi przez ponad 20 uzytkownikéw, aby zobaczy¢ powig-
zania miedzy najbardziej wplywowymi ludzmi.

To jednak nie wystarczy, poniewaz w ukladzie pozostang krawedzie prowadzace
do nieistniejacych w nim wezléw. Potrzebny jest tez bardziej skomplikowany filtr dla
tablicy krawedzi. Zastosowanie funkcji .index0f do tablicy pozwala tatwo przefiltrowac
krawedzie. Wystarczy sprawdzi¢, czy przefiltrowana tablica wezléw zawiera zar6wno
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Igor

Rysunek 6.17. Wezet
reprezentujacy Ade zostat
przeciggniety w lewy dolny rég
i utrwalony na tej pozycji. Wezet
reprezentujacy Piotra przeniesiono
w lewy gorny rég i tez utrwalono.
Pozostate, nieutrwalone wezty
przyjety pozycje na podstawie
Stopnie ukfadu opartego na sitach

zrédlowy, jak i docelowy wierzchotek. Poniewaz przy wigzaniu tablic z selekcja na lis-
tingu 6.8 zastosowano klucze, mozna wywolaé operacje selection.exit() i latwo
zaktualizowaé sie¢. Potrzebny kod jest przedstawiony na listingu 6.9, a efekty jego
dziatania ilustruje rysunek 6.18.

Listing 6.9.

function filterNetwork() {
force.stop(); Pobiera obecne wersje tablic weztéw i krawedzi
var originalNodes = force.nodes(): (_, powiazanych z ukladem opartym na sitach
var originallinks = force.links();
var influentialNodes = originalNodes.filter(function (d) {
return d.followers > 20;

1

var influentiallinks = originallinks.filter(function (d) {
return influentialNodes.indexOf(d.source) > -1 &&
influentialNodes.indexOf(d.target) > -1;

1) < Tworzy tablice krawedzi powiazanych
z istniejacymi weztami
d3.selectA11("g.node")

.data(influentialNodes, function (d) {return d.id})
exit()

.transition()

.duration(4000)

.style("opacity", 0)

.remove();
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d3.selectA11("Tine.1ink")
.data(influentiallinks, function (d) {

return d.source.id + "-" + d.target.id;
1
.exit()
.tFaHS‘!t'IOH() Dodanie przejscia do operacji .exit() powoduje zastosowanie
.duration(3000) go tylko do usuwanych weztéw. Usuwanie odbywa sie dopiero
.style("opacity", 0) po zakohczeniu przejscia
.remove();
force

.nodes (influentialNodes)
.links(influentiallinks);

force.start();

Igor

Ja Rysunek 6.18. Przefiltrowana

— Adafn sie¢ obejmuje tylko wezty oséb
obserwowanych przez ponad
20 uzytkownikéw. Filtrowanie
jest uruchamiane przez przycisk
Stopnie. Zauwaz, ze Igor nie ma
zadnych powigzan (stopien 0),
dlatego odpowiadajace mu koto
ma promien 0 i jest niewidoczne.
Na zrzucie uchwycono dwa
procesy — przechodzenie
weztow od zerowej do petnej
przezroczystosci i usuwanie
Stopnie | krawedzi

Dot

Poniewaz algorytm oparty na sitach jest po filtrowaniu ponownie uruchamiany, mozesz
zobaczy¢, jak usuniecie tak wielu weztéw wplywa na ksztalt sieci. Animacja jest tu wazna,
poniewaz ujawnia zmiany w strukturze sieci.

Dodawanie wezléw i krawedzi do sieci jest tatwe — o ile dane sg wlasciwie sforma-
towane. Nalezy zatrzymaé oparty na sitach ukltad, dodaé¢ odpowiednio sformatowane
wezly lub krawedzie do tablic i ponownie powigza¢ dane. Jesli na przyklad chcesz doda¢
krawedz miedzy Maja i Alanem (pokazang na rysunku 6.19), musisz zatrzymacé uklad
w opisany wczesniej spos6b, utworzyé nowy punkt danych reprezentujacy krawedz
i doda¢ go do tablicy krawedzi. Nastepnie nalezy ponownie powigza¢ dane, dodaé nowsa
linie reprezentujaca krawedz i jeszcze raz uruchomié uklad. Przedstawia to listing 6.10.
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Listing 6.10.

function addEdge() {

B

force.stop();
var oldEdges = force.links();
var nodes = force.nodes()
newkdge = {source: nodes[0], target: nodes[8], weight: 5};
oldEdges.push(newEdge) ;
force.links(oldEdges);
d3.select("svg").selectAl1("Tine.Tink")
.data(oldEdges, function(d) {
return d.source.id + "-" + d.target.id;
})
.enter()
.insert("1line", "g.node")
.attr("class", "link")
.style("stroke", "red")
.style("stroke-width", 5)
.attr("marker-end". "url(#Triangle)");

force.start();

Stopnie

Rysunek 6.19. Sie¢ z nowg
krawedzia. Zauwaz, ze poniewaz
ponownie zainicjowano uktad,
wagi dla wezta reprezentujacego
Alana zostaly poprawnie
przeliczone

Jesli cheesz dodaé nowe wezly pokazane na rysunku 6.20, warto, zeby$ od razu utwo-
rzyl nowe krawedzie. Nie jest to konieczne, ale w przeciwnym razie wezly beda kra-
zy¢ po ekranie i nie zostang polaczone z obecng siecig. Potrzebny kod pokazano na lis-
tingu 6.11.
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Listing 6.11.

function addNodesAndEdges() {

force.stop();
var oldEdges = force.links();
var oldNodes = force.nodes();
var newNodel = {id: "raj", followers: 100, following: 67};
var newNode? = {id: "wu", followers: 50, following: 33}:
var newkdgel = {source: oldNodes[0], target: newNodel, weight: 5};
var newkdge2 = {source: oldNodes[0], target: newNode2, weight: 5};
oldEdges.push(newktdgel,newkdge?) ;
oldNodes .push(newNodel,newNode?) ;
force.links(oldEdges).nodes(oldNodes) ;
d3.select("svg").selectAl1("Tine.Tink")

.data(oldEdges, function(d) {

return d.source.id + "-" + d.target.id

3]

.enter()

Jinsert("line", "g.node")

.attr("class”, "link")

.style("stroke", "red")

.style("stroke-width", 5)

.attr("marker-end", "url(#Triangle)");

var nodeEnter = d3.select("svg").selectAl1("g.node")
.data(oldNodes, function (d) {
return d.id
}).enter()
.append("g")
.attr("class", "node")
.call(force.drag()):

nodeEnter.append("circle")
.attr("r", 5)
cstyle("fi11", "red")
.style("stroke", "darkred")
.style("stroke-width", "2px");

nodeEnter.append("text")
.style("text-anchor", "middle")
.attr("y", 15)
.text(function(d) {return d.id;});

force.start();

s

6.2.7. Reczne okreslanie pozycji weztéow
Uklad oparty na sitach nie przenosi elementéw. Zamiast tego oblicza ich pozycje na
podstawie atrybutéw x i y oraz relacji miedzy elementami. W kazdym kroku te atry-
buty sg aktualizowane. Funkcja generujaca kroki wybiera elementy <1ine> i <g> oraz
przenosi je zgodnie z nowymi warto§ciami x i y.

Gdy chcesz recznie przenosi¢ elementy, mozesz to zrobi¢ w standardowy sposéb.
Najpierw jednak zatrzymaj prace ukladu, by funkcja generujaca kroki nie zmienita
ustawionych przez Ciebie pozycji elementéw. Rozmie$¢ wezly tak jak na wykresie
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Iggor\,?
Alan

Eifl
Da
Nina

Rysunek 6.20. Sie¢ z dwoma
nowymi weztami
(reprezentujacymi Emila

i Nine) powigzanymi z weztem

Stopnie reprezentujacym Maje

punktowym. Uwzglednij liczbe obserwujacych i obserwowanych uzytkownikéw. Warto
tez doda¢ osie, by zwiekszy¢é czytelnos$é¢ wykresu. Potrzebny kod pokazano na listingu
6.12, a efekty jego uruchomienia — na rysunku 6.21.

Listing 6.12.

function manuallyPositionNodes() {
var xExtent = d3.extent(force.nodes(), function(d) {
return parselnt(d.followers)
I
var yExtent = d3.extent(force.nodes(), function(d) {
return parselnt(d.following)
1K
var xScale = d3.scale.linear().domain(xExtent).range([50,450]);
var yScale = d3.scale.linear().domain(yExtent).range([450,501);

force.stop();
d3.selectAl1("g.node")
.transition()
.duration(1000)
.attr("transform”, function(d) {
return "translate("+ xScale(d.followers)
+","+yScale(d.following) +")";

1K

d3.selectAl1("1ine.1ink")
.transition()
.duration(1000)
.attr("x1", function(d) {return xScale(d.source.followers);})
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.attr("yl", function(d) {return yScale(d.source.following);})
.attr("x2", function(d) {return xScale(d.target.followers);})
.attr("y2", function(d) {return yScale(d.target.following);});

var xAxis = d3.svg.axis().scale(xScale).orient("bottom").tickSize(4);
var yAxis = d3.svg.axis().scale(yScale).orient("right").tickSize(4);

d3.select("svg").append("g").attr("transform”,
"translate(0,460)").call(xAxis);

d3.select("svg").append("g").attr("transform",
"translate(460,0)").call(yAxis);

d3.selectAl1("g.node").each(function(d){
d.x = xScale(d.followers);
d.px = xScale(d.followers):
d.y = yScale(d.following);
d.py = yScale(d.following);
13K

\81’:’1 500

\ \ 450
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| 350
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150

Rysunek 6.21. Gdy sie¢

jest przedstawiana za pomoca
wykresu punktowego, krawedzie
50 | powoduja wizualny chaos.

Ten wykres jest mato czytelny,
warto go jednak poréwnacd

100 200 300 400 500 600 700 800 900 z uktadem opartym na sitach

(http://bl.ocks.org/emeeks/91e
| Stopien | Dodaj krawed?z | Dodaj krawedzie i wezly | Filtruj | Wykres punktowy | 3737e8e6c02cd31f2)

100

Zauwaz, ze dla kazdego wezla trzeba zaktualizowa¢ atrybuty x i y, a ponadto zmody-
fikowaé atrybuty px i py. Atrybuty px i py to wspoélrzedne x i y wezla przed ostatnim
krokiem. Jesli ich nie zaktualizujesz, uklad po ponownym uruchomieniu przyjmie, ze
wezly sg przesuwane z bardzo duzg szybkoscia, dlatego gwalttownie przeniesie je na
nowg pozycje.

Jesli nie zaktualizujesz atrybutéw x, y, px i py, przy nastepnym uruchomieniu
ukladu wezly przed ich przesunieciem najpierw wréca na swoje pierwotne pozycje.
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W zastosowanym podejsciu podczas ponownego uruchomienia uktadu za pomocg
instrukeji force.start() wezly i krawedzie w ramach animacji s przenoszone z bie-
zacych pozycji.

6.2.8. Optymalizacja

Uktad oparty na sitach wymaga bardzo duzo zasobéw. To dlatego spowalnia prace,
a w konicu sie zatrzymuje. Jesli taki uktad jest uzywany dla duzej sieci, moze obcigzy¢
komputer uzytkownika i sprawié, ze sprzet przestanie reagowaé. Dlatego pierwsza
wskazéwkg z obszaru optymalizacji jest ograniczanie liczby wezléw w sieci, a takze
liczby krawedzi. Zgodnie z 0gblng regulg nie nalezy dodawa¢ wiecej niz 100 wezléw,
chyba ze wiesz, iz uzytkownicy korzystaja z przegladarek najlepiej radzacych sobie
z formatem SVG (takich jak Safari i Chrome).

Jesli jednak musisz uwzglednié¢ wiekszg liczbe wezléw i cheesz ograniczyé obcig-
zenie, mozesz wykorzysta¢ instrukcje force.chargeDistance() do ustawienia maksy-
malnej odleglosci, dla ktérej uwzgledniana jest sita odpychania. Im nizsze jest to
ustawienie, tym mniej ustrukturyzowany bedzie uklad, ale tym szybciej bedzie dzia-
tal. Poniewaz sieci bardzo réznig sie miedzy soba, musisz poeksperymentowa¢ z roz-
nymi warto$ciami ustawienia chargeDistance, by znalezé optymalny poziom dla prze-
twarzanej sieci.

6.3. Podsumowanie

W tym rozdziale nauczyles sie kilku technik wy$Swietlania danych o sieci i zapoznales
sie szczegotowo z uktadem opartym na sitach udostepnianym przez biblioteke D3 na
potrzeby takich danych. Nie istnieje jeden spos6b wizualnego reprezentowania sieci.
Teraz znasz szereg metod oraz ich statyczne, dynamiczne i interaktywne odmiany,
ktérymi mozesz sie postugiwa¢. Oto oméwione zagadnienia:

m  Podstawy terminologii i miar zwigzanych z sieciami (na przyktad pojecia takie
jak: krawedz, wezel, stopief i centralnosc).

Formatowanie list wezléw i krawedzi w sposéb typowy dla biblioteki D3.
Budowanie macierzy sagsiedztwa dla skierowanej sieci z wagami i dodawanie
interaktywnosci w celu umozliwienia eksploracji macierzy.

Tworzenie interaktywnego diagramu tukowego dla skierowanej sieci z wagami.
Stosowanie prostych technik wyszukiwania krawedzi dla danego wezla.
Budowanie i modyfikowanie ukladéw opartych na sitach.

Uzywanie akcesoréw do tworzenia dynamicznych sil.

Dodawanie interaktywnych mechanizméw zmiany wielko$ci weztéw na podsta-
wie centralnosci stopniowe;.

Skoncentrowano sie tu na wizualizowaniu informacji o sieci, poniewaz wspoélczesny
$wiat jest pelen takich danych. W nastepnym rozdziale oméwiono inng powszechnie
spotykana, ale specyficzng dziedzine — wizualizowanie danych geograficznych. Tu
nauczyles sie r6znych sposobéw reprezentowania sieci. W rozdziale 7. poznasz rézne
techniki generowania map — w postaci kafelkéw, globusa i tradycyjnych wielokatéw
opartych na danych.
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arkusze stylow, 41, 97, 267 pomiar, 73
atrybut przeksztalcanie, 69
class, 42 rastrowe, 262
logiczny fixed, 219 rzutowanie, 69
automatyczna kwantyzacja, 113 sieciowe, 50, 52
automatyczne wykrywanie ekranéw, 389 sortowanie, 272
surowe, 51, 69
B tabelaryczne, 50
topologiczne, 68
baza danych PostGIS, 231 w formacie TopoJSON, 252
biblioteka wezytywanie, 64
colorbrewer.js, 113 wektorowe, 259
D3.js, 19, 21 wigzanie, 74
GDAL, 231 wizualizacja, 82
queue.js, 203 zagniezdzone, 50, 72
TopoJSON, 251, 253 data-driven documents, 19
biblioteki zewnetrzne, 98 definicja znacznika, 211
bitmapa, 276 dendrogram, 175, 177
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diagram
tukowy, 205, 206
z wieloma osiami, 207
oparty na sitach, 209
Sankeya, 183, 186, 189
strumieniowy, 150, 156, 178
Woronoja, 262
statyczny sieci, 198
dodawanie
etykiet do komponentu, 327
kontrolek zooma, 336
krawedzi, 219, 222
osi, 142
prostokatéw, 319
siatki kartograficznej, 240
ukladow, 183
wezlow, 219, 223
zawartosci strony, 56
dokumenty sterowane danymi, 19
DOM, Document Object Model, 20, 29, 100,
265
dostep do danych, 66, 76
dotyk, 361
rejestrowanie zdarzen, 361
wizualizowanie zdarzen, 362
drzewa, 172
czworkowe, quadtrees, 331, 349, 352
duze zbiory danych, 331
geograficznych, 332
o sieciach, 344
dziatanie biblioteki D3, 21

E

ekrany, 389

element
<canvas>, 37, 337, 339, 343
<circle>, 37, 91, 139, 177
<div>, 56, 270
<g>, 39, 89, 139
<line>, 37
<path.domain>, 134
<path>, 35, 39, 118
<polygon>, 37
<rect>, 37, 139
<select>, 281
<sve>, 35, 339, 343
<text>, 38

Kup ksigzke

elementy
strony, 27
SVG, 59

F

filtrowanie sieci, 220
format
CSV, 50
GeoJSON, 231
JSON, 230
shapefile, 230, 231
SVG, 21
TopoJSON, 251
formatowanie danych, 67
formaty plikéw, 65
funkcja
.append(), 57, 75, 88
.attr(), 76
Jbrighter(), 108
.darker(), 108, 109
.data(), 75, 91
.delay(), 59, 104
.domain(), 71
.duration(), 60
.each(), 119
.empty(), 119
.enter(), 47, 48, 76, 87
exit(), 46, 87, 91
filter(), 48
‘html(), 34, 49, 76, 116
.insert(), 76, 121
node(), 105
.on(), 56
.range(), 71
.remove(), 89
.rotate(), 193
style(), 34
.transition(), 59
brushed(), 303
changeView(), 386
d3.dsv(), 50
d3.geo.tile, 256
d3.scale(), 70
d3.selectall(), 75
d3.touches(), 361
d3.tsv(), 50
force.drag(), 219
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force.resume(), 218
force.start(), 218, 226
force.stop(), 218
force.tick(), 219
layout(), 188
legend(), 323
processGrid(), 313
redraw(), 294
resizeGrid1(), 317
select, 34, 57
selectAll.data(), 249
toDataURLJ(), 276
visit(), 354
zoomFinished(), 341

funkcje
anonimowe, 49
dla uktadu opartego na sitach, 209
do generowania mapy, 232
do obstugi dotknieé, 369, 373
generujace diagram lukowy, 205
generujace macierz sgsiedztwa, 201
rysowania elementéw, 25
sortujace dane, 272
tablic, 47
wewnatrzwierszowe, 76
wyr6zniajace elementy, 299
z rodziny zoom, 341

G

galeria rysunkow, 277
generator
d3.svg.area, 152
linii, 146, 147
obszaréw, 154
siatki kartograficznej, 239
generowanie
danych, 345, 349
histogramu, 79
losowych danych geograficznych, 334
tresei, 113
wizualizacji, 64, 93
wykresu, 139
Geo]SON, 230
geokodowanie, 230
geolokalizacja, 389
urzadzenia, 389
GIS, Geographic Information System, 228, 230

Kup ksigzke

globus, 244

grafika wektorowa, 38

grawitacja pl6tna, 208, 216

grupowanie, 71
elementow SVG, 40

grupy kot, 169, 293

H
HCL, 110
histogramy, 79, 160
HTML, 115
HTMLS5, 28

I

informacje geoprzestrzenne, 227
inspekcja modelu DOM, 36, 48
inspektor element6w, 32
instrukcja, Patrz funkcja
interaktywne

style, 100

wyr6znianie elementéw, 279
interaktywno$¢, 238, 296

legendy, 325
interaktywny kod diagramu tukowego, 207
interpolacja, 143, 148, 152

koloréw, 110

linii, 148

]

JavaScript, 44
jednostki legendy, 327

K

kanaty, 85
kartogram, 238
kategorie danych, 71
klasa
active, 42, 44
inactive, 42
tentative, 42—-44
kod
arkusza kalkulacyjnego, 292
diagramu tukowego, 205
do rysowania legendy, 327
do rysowania na plétnie, 274
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kod
do wyr6zniania wierszy, 296
histogramu, 161
macierzy sgsiedztwa, 201
mapy z kafelkami, 258
panelu kontrolnego, 291
rysujacy diagram Sankeya, 186
uktadu opartego na sitach, 209
wigzania danych, 168
wykresu stupkowego, 293
zwigzany z analizg dotknieé, 366
kodowanie danych geograficznych, 230
kolejnosé
rysowania elementéw, 58
wyswietlania elementéw, 30
kolor, 107
kolory rozréznialne, 111
komponenty, 322
wlasne, 319
wykresow, 125
konsola JavaScriptu, 31
analizowanie modelu DOM, 31
pisanie kodu, 34
testowanie kod, 49
kontrolka
wyboru zakresu, 299, 349, 383
zooma, 336
kula wloséw, hairball, 213

L

LAB, 110

layout, Patrz uklad

liczba wezléw, 226

linie, 145

lista krawedzi, 199

literaly, 53
laricuchowe, 53

L.

taricuchy wywotan metod, 45
laczenie komponentéw aplikacji, 287

M

macierz sgsiedztwa, 201, 204
manipulowanie

kolejnoscia, 58

modelem DOM, 105
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mapy, 23
anamorficzne, 262
dane geograficzne, 230
element <canvas>, 337
format TopoJSON, 252
interaktywnosé¢, 238
obszary, 236
odwzorowania, 233, 236
odwzorowanie satelitarne, 250
przesuwanie, 242
przyblizanie, 242, 243
punkty, 235
rysowanie punktéw, 234
sasiednie obiekty, 255
scalanie, 253
siatka kartograficzna, 240
skala, 234
tworzenie, 229
w bibliotece D3, 228
wielokaty, 235
z kafelkami, 54, 256, 258
z przyktadowymi danymi, 335
zoom, 241
mechanizm ustawiania wymiaréw, 315
mediana wieku, 138
metadane, 230
metoda, Patrz funkcja
miary sieci, 214
mieszanie koloréw, 109
model DOM, 20, 29, 100, 265
modularno$é, 215
modyfikowanie koloréw, 321

N

nagléwek, 327
narzedzie Gephi, 51

0]

obiekty, 53
graficzne, 135
nadrzedne, 51

obliczanie wysoko$ci komérek siatki, 318

obracanie globusa, 244
obstuga
dotknie¢, 369, 373, 384
rotacji, 370
obszary, 236
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odbiornik zdarzen, 56, 209
odpychanie, 208
odwzorowania, 236
odwzorowania, 233
Mollweidego, 237
satelitarne, 250
ograniczanie liczby weztéw, 226
okna wyskakujace, 378
okreslanie
pozycji weztow, 223
wygladu elementéw, 27
operacja zoom, 241
optymalizacja, 354

P

panel kontrolny, 288

petla while, 119

pierwsza aplikacja, 55

pisanie kodu, 34

plik
bigdata.css, 333
bigdata.html, 333
boxplots.csv, 136
ch4stylesheet.css, 134
ch7.css, 229
cities.csv, 67, 73, 230
colorbrewer.js, 112
d3ia.css, 98, 115
d3ia_2.html, 98
edgelist.csv, 199
modal.html, 115
movies.csv, 150
networks.css, 200
nodelist.csv, 200
soccerviz.js, 99
streamdata.csv, 179
tile.js, 257
tweetdata.csv, 143, 144
tweets.json, 66, 85, 313
worddata.csv, 191
world.geojson, 252
worldcup.csv, 96

plétno, 273
SVG, 57

pole ograniczajace, 231

pomiar danych, 73

ponowne rysowanie komponentéw, 307

Kup ksigzke

Skorowidz 397

powiekszanie rysunku, 279
pozycja wezléw, 223
proces wizualizowania danych, 64
projektowanie sterowane danymi, 95
przejscia, 166

graficzne, 103
przeksztatcanie danych, 69
przenoszenie weztow, 224
przeplyw danych, 63
przesuwanie map, 242
przezroczystosé, 43
przyblizanie mapy, 243
przyciaganie, 208
punkty na mapie, 234

R

reczne przenoszenie wezléw, 224
RGB, 107
rotacja, 370
rozmiar ekranu, 294, 389
rysowanie
danych geograficznych na plétnie, 336
dendrogramu, 172
diagramu Sankeya, 186
komponentéw, 307
legendy, 327
linii, 145, 147
mapy z przyktadowymi danymi, 335
na plétnie, 262, 274-276
punktéw na mapie, 234
skumulowanych obszaréw, 154
warstw danych, 152
wykresu kotowego, 163
wykresu pudetkowego, 138
rysunek rastrowy, 276
rysunki, 97, 113
rzutowanie danych, 69

S

scalanie, 253
selekcje, 26, 74
elementow, 281
selektory CSS, 40
Serwis
bl.ocks.org, 345
GitHub, 192
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siatka, 313 telefon, 384
kartograficzna, 240 teoria koloréw, 108
sieci, 197 tre§¢ w prezentacji danych, 81
nieskierowane, 199 tworzenie
nowa krawedz, 222 arkusza kalkulacyjnego, 268
przefiltrowane, 221 chmury stéw, 192
skierowane, 199 diagramu dla sieci, 209
sily, 208 dostosowujacych sie wizualizacji danych,
skale, 70, 234 375
HCL, 110 drzew czwoérkowych, 352
koloréw, 71 etykiet, 88
bazujace na regionach, 122 globusa, 244
kwantylowe, 71 interaktywnych wizualizacji sieci, 24
LAB, 110 komponentéw, 319
quantize, 323 kontrolki wyboru zakresu, 300
skalowanie, 70 lepszych map, 239
skupienia, 215 linii i kot, 57
stowo kluczowe this, 105 macierzy sasiedztwa, 201
sortowanie, 272 map, 23, 229
kolumn, 272 osi wykresu, 128
stopnie panelu kontrolnego, 291
wejsciowe, 214 projektéw sterowanych danymi, 359
wyjéciowe, 214 przyktadowych danych, 334
stosowanie standardu HTMLS5, 28 selekeji, 75
styl opacity, 354 sieci, 198
style ukladow, 312
CSS, 39, 267 wykresu, 126
CSS panelu kontrolnego, 290 pierscieniowego, 165
osi, 131 punktowego, 85
SVG, Scalable Vector Graphics, 21, 29, 34,
116 U
systemy
GIS, 230 uktad, layout, 159
informacji geograficznej, 228 d3.layout.grid js, 312, 315
szkic panelu kontrolnego, 289 dla chmury stéw, 194
dla grup kot, 168
S drzewiasty, 173
oparty na sitach, 208, 346
Sciezka, 153 aktualizowanie sieci, 218
diagramy, 209
T miary sieci, 214
optymalizacja, 226
tablety, 380 pozycja wezléw, 223
tablice, 47 ustawienia, 216
powiazan, 203 wezly i krawedzie, 219
wspohrzednych, 230 znaczniki SVG, 210
technika hexbinning, 262 skumulowany, 177, 179
techniki optymalizacji, 354 ukrywanie miast, 248
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uruchamianie ukladu, 218
urzadzenia mobilne, 357
analiza dotknie¢, 365
dotyk, 359
przesuwanie elementéw, 363, 365
rotacja, 370
wizualizacja, 359
ustuga geokodowania, 230
ustawianie
atrybutéw, 56
kanalow, 84
klucza, 91
stylu, 56
wymiaréw, 315

ustawienia odwzorowania satelitarnego, 250

ustawienie
charge, 216
linkStrength, 217
usuwanie
krawedzi, 219
wezléw, 219
UTF-8, 30
uzywanie uktadu dla siatki, 313

W

waga krawedzi, 214
wezytywanie danych, 64, 320
geograficznych, 235
wezly, 197
docelowe, 199
okreslanie pozycji, 223
zrédlowe, 199
wigzanie
danych, binding data, 26, 64, 74, 91
komponentéw, 322
wierzchotki, 197
wizualizacja, 189
analizy dotknieé, 365
danych, 20, 64, 374, 381
danych na urzadzenia przenosne, 391
duzych zbioréw danych, 331, 336
informaciji, 38, 54, 63, 85, 108, 114
sieci, 24, 197, 213, 347
wlasciwosé, 30, 230
clipAngle, 247
linkDistance, 216
wspohrzedne x iy, 349
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wtyczka

d3.hexbin, 262

Firebug, 32
wtyczki biblioteki D3, 185
wybieranie zakresu, 349, 352
wyglad elementéw, 27
wykres, 125

kotowy, 162

liniowy, 143, 151

pierScieniowy, 165

pudetkowy, 138, 139

punktowy, 85, 128, 137, 144

skumulowany, 155

stupkowy, 83, 293
wykresy

dane, 128

generatory, 127

komponenty, 127

osie, 128

style osi, 131

uktady, 127

wielokrotnego uzytku, 329

zasady tworzenia, 126
wypekienia $ciezek, 41
wypelnienie, 44
wyrdznianie

wierszy, 296

zagniezdzonych elementéw danych, 298

wys$wietlanie
danych, 128, 340
elementow, 338
wyznaczanie sgsiadujacych obiektow, 255

Z

zamykanie §ciezek, 41
zapisywanie obrazkéw, 275
zasoby, 97
zastosowanie znacznika, 211
zbedne ozdobniki, chartjunk, 114
zbiory wielokatéw, multipolygons, 241
zdarzenia, 100

kontrolki wyboru zakresu, 306

myszy, 296

zwigzane z dotykiem, 361
zdarzenie mouseover, 204, 238
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Zmienianie
wielkosci wykresu, 294
typu danych, 69
znaczniki SVG, 210
znaki UTF-8, 30
zoom, 241, 336
odwzorowania, 262
oparty na szczypnieciach, 367
semantyczny, 243
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D 3 .
@ S jest biblioteka przeznaczong do tworzenia zaawansowanych wizualizacji

danych w rozmait aplikacjach internetowych. Ta solidnie zaprojektowana biblioteka oczywiscie
umozliwia generowanie wykresow, ale pozwala rowniez na tworzenie map, interaktywnych diagramow,
paneli kontrolnych dla danych, raportéw i wielu innych animowanych elementdw. Zapewnia co najmniej
te sama wydajnosc co Flash czy aplety Javy, ale jest zintegrowana ze standardami internetowymi
I z modelem DOM dla HTML. To nie koniec zalet D3.js — to takze Swietne narzedzie do dynamicznedo
aktualizowania bardziej standardowych witryn internetowych.

Niniejsza ksiqika pozwoli Ci na ptynne rozpoczecie pracy z ta biblioteka, dajaca fantastyczne
mozliwosci. Nauczysz sie, jak tworzyc interaktywna grafike i aplikacje sterowane danymi. Zaczniesz
od zestawu praktycznych przyktadéw, dostosowanych do réznego rodzaju wykresdw, sieci i map.
Wykorzystasz przy tym dotowe uktady z biblioteki D3 .js. Zapoznasz sie z praktycznymi technikami
projektowania zawartosci stron, tworzenia animacji | prezentowania zmieniajacych sie danych. Zobaczysz
miedzy innymi, jak tworzyc interaktywna drafike i wykorzystywac dane przesytane strumieniowo.

Dzieki tej ksigzce zrozumiesz:
= zasady wizualizacji danych

= techniki wigzania i wczytywania danych oraz tworzenia elementéw graficznych
na ich podstawie

metody pracy z grafika wektorowa

tworzenie elementéw stuzacych do wizualizacji danych

rozbudowane aplikacje wykorzystujace mapy

sposoby tworzenia kompletnych aplikacji opartych na bibliotece D3.js

rowniez dla urzadzen przenosnych

Elijah MEEkS—starszvinivnierwizualizacji danych w firmie Netflix. Z biblioteki D3.js korzystat
w pracy dla Uniwersytetu Stanforda i znanych firm z catego Swiata. Byt opiekunem technicznym
wielu projektéw naukowych, takich jak ORBIS (http://orbis.stanford.edu) czy Kindred Britain
(http://kindred.stanford.edu).

Jeden obraz mowi wiecej
niz tysigc stow. Czy juz masz
pomyst na wykorzystanie D3.js?
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