KAROL KROL, BARBARA PRUS

Polish Cartographical Review
Suplement w jezyku polskim
Tom 1, 2016, nr 2, s. 183—-196

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Gospodarki Przestrzennej i Architektury Krajobrazu

k.krol@ur.krakow.pl; b.prus@ur.krakow.pl

Analiza poréwnawcza wybranych technik interaktywnej prezentacji
danych na przyktadzie struktury uzytkowania ziemi gminy Tomice

Streszczenie. W artykule zaprezentowano
wyniki analizy porownawczej wybranych technik i na-
rzedzi programistycznych umozliwiajgcych two-
rzenie interaktywnych prezentacji danych w formie
diagraméw, wykreséw i map generowanych w oknie
przegladarki internetowej. Za dane wej$ciowe postu-
zyty wyniki inwentaryzaciji struktury uzytkowania ziemi,
stanowigce fragment bazy danych systemu informacji
przestrzennej gminy Tomice w powiecie wadowickim,
zapisane w formie macierzy, zgodnie z wymogami
kazdej z testowanych technik projektowych.

1. Wstep

W procesie komunikacji szczegdlng role od-
grywa obecnie silna ekspozycja elementow
wizualnych: zdje¢, grafik, animacji i filméw
(M. Wozniakowski 2014). Wspotczesna cywili-
zacja opiera si¢ na wizualizacji, wykorzystaniu
obrazu i ilustracyjnej egzemplifikacji (H. Mam-
zer 2004). Doznania wzrokowe stajg sie w na-
ttoku informacji coraz istotniejsze. Wynika to
m.in. z tendencji do poszukiwania przez uzyt-
kownikdw nowych doswiadczen wzrokowych,
ale rowniez z kwestii praktycznych, jak atrak-
cyjnosc¢ i przejrzystos¢ przekazu, ktére moga
utatwi¢ szybkie przyswojenie najistotniejszych
informacji (M. Leszkowicz 2011). Przekaz oparty
na obrazie przemawia do wyobrazni i jest uni-
wersalny — ,kultura obrazkowa ma szanse tatwiej
dotrze¢ do odbiorcy, poniewaz nie potrzebuje
wspolnego i zrozumiatego kodu jezykowego,
wychodzi poza granice panstw i narodowosci”
(A. Siennicka 2015, s. 74).

W ostatnich latach mozna zaobserwowac
dynamiczny rozwdj technologii internetowych.

Badanie wykazato, ze mozliwosci projektowe te-
stowanych narzedzi sg zblizone, przez co trudno
jest jednoznacznie wskazac, ktdre z nich jest najlep-
sze, a na wyborze konkretnego zawazy¢ moga takie
czynniki, jak specyfikacja techniczna i budzet projek-
tu, warunki licencyjne, wsparcie techniczne i mozli-
wosci wizualizacyjne.

Stowa kluczowe: wizualizacja danych, interfejs
programistyczny API, wykresy interaktywne, mapy
interaktywne

Towarzyszy mu rosngca dostepnosé¢ oraz roz-
norodno$¢ technik i narzedzi projektowych
(K. Krél 2016). Atrakcyjnos¢ interaktywnych
wizualizacji danych w Internecie wynika przede
wszystkim z funkcjonalnosci samego medium,
szybkosci dostepu do informacji za jego po-
Srednictwem, a takze z ré6znorodnosci form jej
przekazu (D. Gotlib 2008, P. Kowalski 2012).
Atrakcyjne graficznie prezentacje danych przy-
ciggajg uwage w wyzszym stopniu niz te, ktére
sg jedynie uzyteczne (M. Wieczerzycki 2014).
Interaktywno$c¢ z kolei zaktada mozliwos¢ od-
dziatywania prezentacji na odbiorce, przy jed-
noczesnym oddziatywaniu odbiorcy na zakres
i forme prezentowanych informac;ji (A. Macioch,
G. Malmon 2010).

Trescig artykutu jest analiza poréwnawcza
i ocena wybranych technik interaktywnej pre-
zentacji danych w formie diagramow, wykresow
i map wizualizowanych w oknie przegladarki
internetowej, pokazana na przyktadzie obrazu
struktury uzytkowania ziemi gminy Tomice
w powiecie wadowickim (wojewdédztwo mato-
polskie).
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2. Wizualizacja danych w oknie
przegladarki i internetowej

Wraz z rozwojem i dostepnoscig technik
oraz narzedzi komputerowych umozliwiajgcych
gromadzenie i przetwarzanie danych nastgpita
ewolucja cyfrowych metod wizualizacji, poz-
walajgcych na generowanie tresci w sposob
dynamiczny i interaktywny, wielowymiarowy
i atrakcyjny dla odbiorcy (M. Kukutka, D. Gotlib
2014; R. Rossi, N. Ahmed 2015). Ewolucja ta
ma miejsce rowniez na ptaszczyznie sposobu
wizualizacji, nierzadko tréjwymiarowej, coraz
czesciej przystosowanej do prezentacji za po-
mocg urzadzen mobilnych.

Wspotczesna forma wizualizacji danych wy-
chodzi naprzeciw wyzwaniom, jakie niesie
spoteczenstwo informacyjne, ktére ma wzgle-
dem niej coraz wigksze wymagania. Wizuali-
zacja pozwala upowszechnia¢ zréznicowane
tresci, odkrywaé nowe wtasnosci obiektéw oraz
wykazywac relacje miedzy nimi (G. Konczak
2014, M. Kowalska-Musiat 2009). Powoduje to
nieustanne poszukiwanie nowych sposobdéw
gromadzenia, przetwarzania i prezentacji danych
(D. Gotlib 2012; M. Gesmann, D. de Castillo
2011; I. Pulak, M. Wieczorek-Tomaszewska
2011).

Tworzenie atrakcyjnych wizualnie prezentacji
danych w oknie przegladarki internetowej nie
jest juz zarezerwowane tylko dla wyspecjalizo-
wanych uzytkownikéw. Tworcy oprogramowania
ktadg coraz wiekszy nacisk na jego wszech-
stronnos¢, uniwersalnos¢ i dostepnos¢ — pow-
stajg zestawy ogolnodostepnych narzedzi
i technik projektowych, ktére umozliwiajg m.in.
modelowanie i wizualizacje danych, czesto
w sposéb zautomatyzowany.

Takg tendencje mozna zaobserwowac row-
niez w zakresie prezentacji danych majgcych
odniesienie przestrzenne. Wiele narzedzi poz-
walajgcych na interaktywng prezentacje danych
przygotowano tak, aby ich uzycie wymagato je-
dynie uzupetnienia danych zrodtowych i konfi-
guracji wybranych parametréw przekazu. Inne
z kolei udostepniane sg w postaci kreatorow
lub generatoréw, ktdre w zautomatyzowany spo-
s6b tworzg wizualizacje danych. Jeszcze inne
dajg mozliwo$¢ kreowania zaawansowanych
i rozbudowanych aplikacji sieciowych (K. Krél
2015).

3. Materiaty i metody

Analizie poréwnawczej funkcjonalnosci i uzy-
tecznosci poddano wybrane techniki i narzedzia
programistyczne umozliwiajgce generowanie
w oknie przegladarki internetowej interaktyw-
nych wizualizacji danych w formie map, dia-
gramow i wykresow (tab. 1).

Analize wykonano wykorzystujgc wyniki
testow eksploracyjnych (poznawczych) typu
,=ad-hoc” (W. Afzal i in. 2009, M.N. Chhabra
2012), ktére przeprowadzono w trakcie tworze-
nia, wdrazania i uzytkowania wizualizacji danych
(aplikacji sieciowych, komponentéow witryn),
utworzonych wedtug przyjetych zatozen pro-
jektowych. W scenariuszu testéw przewidzia-
no obserwacje i odnotowanie spostrzezen
poczynionych w trakcie prac projektowych z wy-
korzystaniem wybranych narzedzi.

3.1. Gléwne zatozenia i czynnosci projektowe

Gtownym zatozeniem projektowym byto
utworzenie modelowej wizualizacji danych
statystycznych w formie diagramoéw, ktére
miaty stanowi¢ niezalezny, samodzielny kom-
ponent witryny internetowej. W projekcie prze-
widziano utworzenie komponentu w postaci
zwartego zestawu plikéw lub jednolitego kodu
(ciggu znakow zapisanych w dokumencie hi-
pertekstowym), ktére mozna przenosi¢ po-
miedzy dowolnymi witrynami i implementowac
w ich strukturze, co stanowi o ich uniwersalnosci.
Ponadto w zatozeniach projektowych przyjeto,
ze forma graficzna oraz zasada dziatania dia-
graméw moze by¢ dowolna (w zaleznosci od
technologii ich generowania), jednak powinna
je charakteryzowac interaktywnosc¢ (np. w po-
staci mozliwosci modyfikacji przez uzytkownika
zakresu prezentowanych danych lub formy ich
prezentacji bezposrednio w oknie przegladarki).
W pracach projektowych przewidziano row-
niez probe zobrazowania danych na mapach
oraz zestawienia diagraméw lub wykresow
w kokpit menadzerski (ang. management dash-
board), tj. interaktywng prezentacje kilku roz-
nych diagramow lub wykreséw jednoczesnie
z mozliwoscig np. sortowania danych.

Dane wejsciowe zapisane w bazie danych
systemu informacji przestrzennej, oddajgce
strukture uzytkowania ziemi w poszczegdlnych
miejscowosciach gminy Tomice, przetranspo-
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Tab. 1. Techniki i narzedzia projektowe poddane analizie poréwnawczej

Narzedzie projektowe
(pisownia oryginalna)

Techniki projektowe

Wybrane zrédta danych Licencja

AMCharts
JavaScript Charts
JavaScript Stock Chart
JavaScript Maps

JavaScript, PHP, SVG,
VML, HTML, CSS

DataTable*, CSV, JSON,
MySQL data base (Data
Loader)

Uzycie bezptatne
z linkiem zwrotnym

Flot

JavaScript, jQuery, SVG,
VML, HTML5 Canvas, CSS

DataTable*, JSON MIT Licence

Google Charts
Visualization APl: Geomap

Adobe Flash, JavaScript,
Google Visualization API,
HTML, CSS

Google Chart libraries
(jsapi and loader)
DataTable*

Postanowienia
licencyjne Google

Google Charts

JavaScript , SVG, VML,
Visualization API, HTML,

Visualization API

Google Chart libraries
(loader)

DataTable*, Google Postanowienia

licencyjne Google

CSS Spreadsheets, Google
Fusion Tables
) . Jezyk stuzacy do
Css, Cz;shii(:lsng Style HTML, CSS ?‘?en:“:bofe opisu formy prezentaciji
ystepuia stron WWW

* tablica danych zapisana bezposrednio w dokumencie hipertekstowym (zrodto: opracowanie wiasne)

nowano recznie w macierz danych, zgodnie
z wymogami kazdej z testowanych technik
projektowych. Tak przygotowane macierze,
stanowigce integralng cze$¢ dokumentu hiper-
tekstowego, postuzyly za podstawe wizualizacji.
Ich wywotywanie w oknie przegladarki zapro-
gramowano za pomocg wybranych technik,
ktoére dobrano tak, aby podstawg kazdej z nich
byta inna technologia, co dato pewien prze-
glad mozliwosci projektowych. Wszystkie testo-
wane narzedzia bazujg jednak na JavaScript
— popularnym, skryptowym jezyku programowa-
nia. Analogicznie w swych badaniach postapili
N. Bryant i J. Wildfire (2016), ktérzy testowali
mozliwosci projektowe narzedzia “Webcharts”,
opartego na bibliotece D3 JavaScript (ang. Data-
-Driven Documents).

Wizualizacje danych wykonane z wykorzy-
staniem biblioteki JavaScript opisali rowniez
M. Bostock i wspotautorzy (2011) oraz L.R. Nair
i wspotautorzy (2016). Poroéwnali oni mozliwosci
wizualizacji danych za pomocg biblioteki D3
JavaScript i aplikacji Tableau (Tableau Software)
oraz dokonali przegladu technik i narzedzi pro-

jektowych opartych o JavaScript i umozliwiaja-
cych wizualizacje danych w oknie przegladarki.
ElTayeby i wspotautorzy wykazali réznice po-
miedzy bibliotekami D3 oraz Highcharts. Z kolei
L. Zhang i wspodtautorzy (2012) poréwnali funk-
cjonalnos¢ i uzyteczno$¢ wybranych aplikacji
umozliwiajgcych wizualng analityke danych,
udostepnianych komercyjnie oraz w ramach
licencji Open Source.

3.2. Charakterystyka wybranych technik
projektowych

AmCharts to biblioteka JavaScript umozli-
wiajgca generowanie w oknie przeglgdarki
diagramoéw, wykresow oraz map (z wykorzy-
staniem udostepnionych map kuli ziemskiej,
panstw lub wtasnych, zaimportowanych z pliku
SVG), (I. Logre i in. 2014). Biblioteke wybrano
z uwagi na dopracowang w detalach forme
graficzng prezentacji danych, interaktywnosc¢,
mozliwos¢ publikacji danych w odniesieniu prze-
strzennym oraz rozbudowane API (ang. Appli-
cation Programming Interface).
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Tab. 2. Wybrane rodzaje diagraméw i wykresow generowanych w oknie przegladarki internetowej za pomoca

Google Visualization API

Rodzaj mapy, diagramu
lub wykresu

Techniki i narzedzia
projektowe

Podstawowe zrédto danych

Charts:

Scatter (wykresy punktowe)
Column (diagramy stupkowe)
Bar (diagramy stupkowe)
Combo (diagramy taczone)
Area (diagram obszarowy)
Line (wykres liniowy)

Pie (diagram kotowy)

HTML, CSS, SVG, VML,
JavaScript, Visualization API

Google Chart libraries (loader)
DataTable*

regions display style
markers display style

HTML, CSS, Adobe Flash,
JavaScript, Visualization API

Geo Charts: Google Chart libraries
Region GeoCharts HTML, CSS, SVG, VML, (js% i and loader)
Marker GeoCharts JavaScript, Visualization API I.E))ataTabIe*

Text GeoCharts
Geomap: Google Chart libraries

(jsapi and loader)
DataTable*

HTML, CSS, JavaScript,
Map Visualization Map,
Google Maps API

Google Chart libraries
(jsapi and loader)
Google Maps
DataTable*

* tablica danych zapisana bezposrednio w dokumencie hipertekstowym (zrodto: opracowanie wtasne na pod-

stawie Google Developers)

Flot (JavaScript plotting library for jQuery) to
biblioteka JavaScript wykorzystujgca jQuery
i umozliwiajgca generowanie interaktywnych
wizualizacji w oknie przegladarki (M. Blackstock,
R. Lea 2012). Flot pozwala m.in. na programo-
wanie zmiany stopnia przyblizenia widoku
danych oraz chwytania i przeciggania obszaru
wykresu za pomocg kursora myszy.

Jednym z intensywnie rozwijanych i jedno-
czesnie ogolnodostepnych narzedzi, ktére poz-
wala w atrakcyjny sposéb prezentowac¢ dane
w formie interaktywnych diagraméw lub wy-
kreséw jest Google Charts Visualization API
(Y. Zhu 2012). Visualization API to zbidr klas
jezyka JavaScript, ktérych wywotania mogg
by¢ ,osadzane” (implementowane) w strukturze
dokumentéw hipertekstowych. Wykresy Google
Charts stanowig narzedzie prezentacji da-
nych, podczas gdy Visualization API jest tech-
nikg ich udostepniania w oknie przegladarki
internetowej (tab. 2).

Technologie interaktywnej prezentacji danych
w formie diagramow lub wykreséw Google

Charts wybrano z uwagi na ich ogélnodostepny
charakter, atrakcyjnos$¢ graficzng, réznorodno$¢
form wizualizacji danych, a takze uniwersalno$¢
i rozbudowany interfejs programistyczny API.

Réznorakie wizualizacje danych mozna ge-
nerowa¢ réwniez za pomocag kaskadowych
arkuszy styléw (ang. Cascading Style Sheets,
CSS). Zasadniczo opisujg one forme prezentac;ji
obiektéw wyswietlanych w oknie przegladarki,
jednak mogg by¢ z powodzeniem wykorzystane
jako samodzielna i jedyna technika projektowa.

Za dane wejsciowe dla wizualizacji postuzyty
wyniki inwentaryzacji struktury uzytkowania
ziemi, stanowigce fragment systemu informacji
przestrzennej, przygotowanego dla gminy To-
mice.

3.3. System informacji przestrzennej gminy
Tomice

Gmina Tomice jest potozona w powiecie wado-
wickim (woj. matopolskie) i sktada sie z szesciu
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sotectw: Lgota, Radocza, Tomice, Witanowice,
Wozniki i Zygodowice. Gmina zajmuje obszar
41,5 km?, graniczy z Wadowicami oraz gmi-
nami Brzeznica, Spytkowice, Wieprz i Zator
(G. Lopatecki 2011).

Mapy wektorowe gminy Tomice przygotowa-
no na podstawie mapy zasadniczej uzyskanej
w Powiatowym Osrodku Dokumentacji Geode-
zyjnej i Kartograficznej w Wadowicach, a takze
dokumentacje przekazang przez Urzad Gminy
Tomice. Dane pierwotne pozyskano w trakcie
inwentaryzacji terenowych i wizji lokalnych.

GIS dla gminy Tomice zostat utworzony z wy-
korzystaniem programu QGIS, ktéry jest udo-
stepniany nieodpfatnie (Open Source) i rozwijany
przez spoteczno$¢ uzytkownikéw z catego
$wiata. QGIS pozwala gromadzié, przetwarzac,
analizowaé i publikowa¢ informacje przestrzen-
ne w réznych formatach (K. Krdl, T. Salata 2013).

W bazach danych systemu informacji prze-
strzennej gminy Tomice, ktére stanowity roz-
szerzenie map (warstw) wektorowych, zawarto
m.in. ewidencje zabytkow, adresacje ulic, sie¢
drogowg wraz z oceng jej stanu, inwentaryzacje
zabudowy mieszkaniowej w odniesieniu do
uksztattowania terenu, inwentaryzacje zjazdow
z drdg publicznych, ewidencje elementéw sieci
technicznego uzbrojenia terenu, inwentaryzacje
urbanistyczng budynkoéw, wyniki studiow i analiz
z zakresu planowania i zagospodarowania
przestrzennego, w tym analizy struktury wia-
dania, struktury obszarowej gospodarstw indy-
widualnych, sieci osadniczej, a takze struktury
uzytkowania ziemi oraz studium wodnej eroz;ji
powierzchniowe;j.

Z utworzonej bazy danych wybrano studium
uzytkowania ziemi do interaktywnej prezentac;ji
w oknie przegladarki internetowej w formie
diagramow strukturalnych (obok przestrzennej
prezentacji zjawiska).

Atrybut jakosciowy, jakim jest w tym przy-
padku informacja o sposobie uzytkowania ziemi,
przypisany do powierzchniowych jednostek od-
niesienia wystepujgcych w sposéb rozproszony
(ale w uktadzie zwartym), zostat przedstawiony
za pomocg metody chorochromatycznej. Jed-
nostkg odniesienia byty pola powierzchni klas
gleboznawczych w ramach poszczegdinych
uzytkdow gruntowych (tzw. klasouzytki), sta-
nowigce cze$¢ dziatek ewidencyjnych w daw-
nym systemie katastralnym (m.in. austro-we-
gierskim) odpowiadajgcych pojeciu parceli. Do
ich rozréznienia uzyto powszechnie stosowanej

kolorystyki. Formy uzytkowania ziemi okreslajg
teren pod wzgledem funkcjonalnym z punktu
widzenia wykorzystania jego poszczegdlnych
fragmentow (B. Prus 2014).

Klasyfikacja klasouzytkéw polegata na przy-
pisaniu obiektom przynaleznosci do okreslo-
nych klas na podstawie kryterium dotyczgcego
uzytkowania ziemi. Dokonano jej zgodnie z wa-
runkami poprawnosci podziatu logicznego w spo-
s6b wielocztonowy, na podstawie ukfadu
modyfikacji cechy uzytkowania ziemi. Klasyfi-
kacja spetnia trzy warunki poprawnosci: jest
jednoznaczna (podziat zostat przeprowadzony
wedtug jednej zasady), jest roztgczna (zakres
znaczeniowy wyodrebnionych obiektéw wza-
jemnie sie wyklucza) oraz jest zupetna, tzn.
suma powierzchni wydzielonych elementow
jest tozsama z powierzchnig obszaru, dla kto-
rego wykonano klasyfikacje (W. Zyszkowska
iin.2012).

4. Wyniki i wnioski

Prezentujgc wyniki badan za pomoca prze-
kazu kartograficznego mozna wykorzystywac
liczne metody wizualizacji kartograficznej i na-
ukowej. Atrybuty jakosciowe, okres$lajgce przy-
naleznosc¢ obiektow do pewnej kategorii, mogg
zosta¢ przedstawione takze w ujeciu struktu-
ralnym, jako procentowy udziat poszczegol-
nych sktadnikow. Wizualizacja zréznicowania
atrybutow ilosciowych polega na wykonaniu
kartogramow lub kartodiagraméw (prostych
lub sumarycznych). Przyktadem kartodiagra-
mu prostego jest prezentacja wynikow klasyfi-
kacji struktury uzytkowania ziemi.

4.1. Struktura uzytkowania ziemi w gminie
Tomice

Struktura uzytkowania ziemi w gminie Tomice
zostata przedstawiona za pomocg procento-
wego udziatu powierzchni poszczegolnych grup
uzytkdbw w powierzchni ogdlnej sotectw, wy-
dzielonych zgodnie z Rozporzgdzeniem Mi-
nistra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa
z dnia 29 marca 2001 r. w sprawie ewidenc;ji
gruntéw i budynkéw (Rozporzgdzenie 2001).
W rozporzadzeniu tym wyrdzniono szes¢ grup
uzytkoéw: grunty rolne, le$ne, zabudowane i zur-
banizowane, uzytki ekologiczne, grunty pod
wodami i tereny rézne (tab. 3).
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Tab. 3. Procentowy udziat grup i rodzajow uzytkéw gruntowych w powierzchni ogélnej poszczegolnych sotectw

gminy Tomice

Nazwa Grupy i rodzaje uzytkéw gruntowych (% pow. ogdlnej sotectwa)

solectwa B [Ba|Bi |[Bz|d | Ls [ Lz| N |Ps| R S| T | w
Lgota 3,43 (0,03 0,07 | 0,00 | 2,46 | 30,73 | 0,71 | 0,06 | 6,48 | 55,11 0,24 | O | 0,69
Radocza 4,1210,00|0,78|0,00|3,32| 12,42 | 2,72|0,30 | 7,71 | 61,55 | 0,43 | 0,6 | 6,05
Tomice 7,23(0,29(0,88|0,24 3,46 | 8,26 |2,20|0,11|3,97 | 56,28 | 0,26 | 0,36 | 16,47
Witanowice 4,16 | 0,00 | 0,44 | 0,00 | 3,55 | 12,98 | 0,59 | 0,04 | 7,77 | 68,65 | 0,17 | O 1,65
Wozniki 5,28 0,00(0,29 0,07 |3,66| 13,48 |0,74|0,21|6,23 | 66,52 |0,50| 0,8 | 2,22
Zygodowice 3,81(0,00|0,15|0,00 | 2,92 10,15|0,13|0,00| 5,56 | 76,81 | 0,10| O 0,36
Gmina Tomice 4,67 | 0,05|0,44|0,05|3,23| 14,67 | 1,18 (0,12 | 6,29 | 64,15 | 0,28 | 0,29 | 4,57

zrodto: opracowanie wiasne

B —tereny mieszkaniowe

Ba - tereny przemystowe

Bi —inne tereny zabudowane

Bz — tereny rekreacyjno-wypoczynkowe

dr —drogi (w ramach terenéw komunikacyjnych,
w grupie gruntow zabudowanych i zurbanizo-
wanych)

Ls —lasy

Lz - grunty zadrzewione i zakrzewione

Struktura uzytkowania ziemi gminy Tomice
wskazuje na jej rolniczy charakter. Udziat uzyt-
kéw rolnych w powierzchni ogélnej kazdego
z sofectw przekracza 60%, a w skali gminy wy-
nosi niewiele ponad 71% (tab. 4).

Grunty lesne zajmujg w kazdym sotectwie
ponad 10% powierzchni, a w skali gminy sie-
gaja niemal 16% jej powierzchni.

Tereny zabudowane i zurbanizowane, wyta-
czajgc tereny komunikacyjne, zajmujg w kaz-
dym z obrebow kilka procent powierzchni.
Najwiekszy ich odsetek znajduje sie we wsi
gminnej Tomice. Tu takze najbardziej widoczne
sg zmiany suburbanizacyjne, przejawiajgce sie
powstawaniem zwartych osiedli mieszkanio-
wych o charakterze miejskim. Proces ten moze
by¢ spowodowany bezposrednim sgsiedztwem
Wadowic. Tereny komunikacyjne zajmujg w kaz-
dym z obrebdéw od 2,5% do 4,5%.

W gminie Tomice duzy odsetek powierzchni
stanowig grunty pod wodami (ryc. 1). Szcze-
golnie widoczne jest to we wsi Tomice, w ktorej
ta forma uzytkowania ziemi zajmuje ponad
15%, co wigze sie z wystepowaniem na tym

N - nieuzytki (grunty rolne)

Ps — pastwiska

R —grunty orne

S -—sady

T —suma powierzchni terenéw kolejowych (Tk)
i terendw roéznych (Tr)

W — suma powierzchni gruntéw pod wodami (W),
gruntéw pod wodami powierzchniowymi ptyna-
cymi (Wp), stojgcymi (Ws) oraz pod stawami (Wsr)

terenie kilku stawéw hodowlanych (G. topa-
tecki 2011).

5. Uzytecznos¢ i mozliwosci projektowe
testowanych narzedzi

5.1. JavaScript Charts & Maps — ,,amCharts”

Interfejs programistyczny API biblioteki
amCharts umozliwia programowanie za-
awansowanych funkcjonalnosci wykresow, kiére
moga przyjmowac postac¢ rozbudowanych, wie-
lowymiarowych wizualizacji danych. Dla uzyt-
kownikéw bez wiedzy programistycznej twoércy
biblioteki udostepnili edytor, ktéry pozwala na
tworzenie prezentacji w oknie przegladarki
poprzez konfiguracje wybranych parametrow
diagraméw lub wykresu za pomocg suwakow
i p6t wyboru. Oprécz diagraméw kotowych
(ryc. 2), stupkowych i liniowych (wywotywa-
nych za pomocg funkcji AmCharts.makeChart)
oraz ich réznorakich wariantéw, biblioteka umoz-
liwia prezentacje danych w odniesieniu prze-
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Tab. 4. Struktura uzytkowania ziemi w poszczegélnych sotectwach gminy Tomice (ujecie procentowe)

Nazwa Tereny Grunty | Grunty Grunty Te.'e"y . .. .| Tereny
zabudowane . pod komunikacyjne, | Nieuzytki | .
softectwa . . rolne Lesne . . rézne
i zurbanizowane wodami w tym drogi

Lgota 3,563 61,85 31,44 0,66 2,46 0,06 0,00
Radocza 4,90 69,91 15,13 5,84 3,91 0,30 0,01
Tomice 8,63 61,94 10,46 15,04 3,82 0,11 0,00
Witanowice 4,60 76,72 13,57 1,52 3,55 0,04 0,00
Wozniki 5,64 73,34 14,21 2,14 4,46 0,21 0,00
Zygodowice 3,96 82,57 10,29 0,26 2,92 0,00 0,00

Gmina Tomice 5,21 71,05 15,85 4,24 3,52 0,12 0,002

zrodto: opracowanie wtasne

Klasouiytki

I}
N Ba
N B
I B:
. s
| JF

Ryc. 1. Przestrzenne zréznicowanie uzytkow gruntowych w gminie Tomice
(zrodto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem QGIS)

strzennym. Do dyspozycji uzytkownika oddano
interaktywng mape kuli ziemskiej i mapy wy-
branych krajow. Prezentacja danych na mapie
innej niz udostepnione przez tworcow biblioteki
jest mozliwa, jednak wymaga przygotowania
podktadu mapowego.

W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze druko-
wana rycina nie oddaje w petni charakteru
interaktywnych diagramoéw. Wizualizacje ge-
nerowane za pomocg biblioteki amCharts
mozna modyfikowac¢ bezposrednio w oknie
przegladarki, wybrane elementy diagramu



190 Karol Krol, Barbara Prus

Tereny komunikacyjne: 3.52%

Grunty pod wodami: 4.24%

Grunty legne: 15.85%

Tereny zabudowane: 5.21%
Nieuzytki: 0.12%

Grunty rolne: 71.06% (426.33)

Grunty rolne: 71.06%

Ryc. 2. Wizualizacja danych za pomoca biblioteki amChart; diagram w formie oryginalnej (zrzut ekranu)
(zrodto: opracowanie wtasne za pomocg biblioteki amCharts)

mozna ,chwyta¢” i przenosi¢, lub ,rozsuwac”,
co zwieksza ich przejrzysto$¢ oraz atrakcyj-
nosc¢ dla odbiorcy.

Tab. 5. Macierz danych wykresu amChart (fragment
kodu JavaScript)

var chart = AmCharts.makeChart( “chartdiv”, {
“type”: “pie”,
“theme”: “light”,
“dataProvider”: [ {
Lyp”: , Tereny zabudowane”,
Jitres”: 31.26
1o
Lyp”: ,Grunty rolne”,
Jitres”: 426.33
1o
Ltyp”: ,Grunty le$ne”,
Jitres”: 95.1
1o
Lyp”: ,Grunty pod wodami”,
Jitres”: 25.46
1o
Ltyp”: , Tereny komunikacyjne”,
Jitres™: 21.12
1o
Lyp”: ,Nieuzytki”,
“litres™: 0.72
1,

zrodto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem
biblioteki amCharts

Podstawowym Zzrédtem danych dla wykre-
sOw generowanych za pomocg amCharts jest
macierz danych stanowigca fragment kodu
JavaScript (tab. 5), umieszczony bezposred-
nio w pliku hipertekstowym. Uzytkownicy za-
awansowani mogg wykorzysta¢ inne zrodta
danych, np. baze MySQL. Wigze sie to jednak
z utworzeniem skryptu PHP, ktéry ,pobierze”
dane z bazy (Connect to MySQL) i przeksztatci
je w format JSON (prints out the data).

5.2. Flot Charts

Wykorzystanie biblioteki Flot jest mozliwe
jedynie po uprzedniej implementacji jQuery
JavaScript (Flot stanowi rozszerzenie biblioteki
jQuery). JQuery to jedna z najpopularniejszych
bibliotek JavaScript wykorzystywana do two-
rzenia aplikacji sieciowych. Do zalet jQuery
zaliczy¢ mozna prostg implementacje w struk-
turze dokumentu hipertekstowego, tatwosé
przeksztatcenia i modyfikacji oraz funkcjonal-
nos¢ (R. Bennettiin. 2014; K. Krdl, L. Szomo-
rova 2015). Diagramy lub wykresy Flot (ryc. 3)
sg generowane w formacie SVG (ang. Scalable
Vector Graphics), a w starszych przegladar-
kach w formacie VML (ang. Vector Markup
Language). W wersji podstawowe] diagramu
lub wykresu dane zrédtowe pobierane sg z ma-
cierzy (tab. 6), ktora stanowi fragment kodu
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Tab. 6. Przyktadowa macierz danych wykresu Flot
(fragment kodu JavaScript)

var data = [
{ label: “Tereny zabudowane”, data: 31.26},
{ label: “Grunty rolne”, data: 426.33},
{ label: “Grunty lesne”, data: 95.1},
{ label: “Grunty pod wodami”, data: 25.46},
{ label: “Tereny komunikacyjne”, data: 21.12},
{ label: “Nieuzytki”, data: 0.72}

Ik

zrédho: opracowanie wiasne z wykorzystaniem Google
Visualization API

JavaScript. Za pomocg biblioteki Flot utwo-
rzy¢ mozna m.in. diagramy stupkowe, liniowe,
kolumnowe, kotowe (réwniez w wers;ji 3D) lub
wykresy liniowe, a takze zaawansowane pulpity
danych, integrujgce wiele rodzajéw diagramow
i wykresow. Mozliwe jest takze wykorzystanie
biblioteki do utworzenia mapy interaktywnej,
jednak po wczesniejszym przygotowaniu da-
nych wejsciowych niezbednych do jej wygene-
rowania w formacie SVG.

5.3. Google Visualization API

Za pomocg Visualization APl mozna wyko-
na¢ zaréwno diagramy kotowe, stupkowe lub

Tab. 7. Fragment kodu HTML i JavaScript prezentu-
jacy w oknie przegladarki diagram kotowy Google
Charts

Tabela danych
var data = new google.visualization.DataTable();
data.addColumn('string’, “Topping’);
data.addColumn(‘Uzytek gruntowy’, ‘Po-
wierzchnia’);
data.addRows([
[‘Grunty rolne’, 3],
[‘Grunty lesne’, 1],
[‘Grunty zabudowane i zurbanizowane’, 1],
[‘Uzytki ekologiczne’, 1],
[‘Grunty pod wodami’, 2],
[Tereny rozne’, 2]

D

Wybor rodzaju diagramu PieChart
var chart = new google.visualization.PieChart
(document.getElementByld(‘piechart’));

Prezentacja diagramu w oknie przegladarki
<div id="piechart” style="width: 900px; height:
500px;"></div>

zrodto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem
Google Visualization API

wykresy liniowe, jak i mapy. Diagramy i wykresy
sg generowane w oknie przegladarki w ramach
dokumentu hipertekstowego, w technologii Ado-
be Flash, a takze w formacie SVG lub VML.

Default Options
Without Legend

Tereny zabudowane

Grunty roine

M Grunty le$ne

|

|

Label Formatter |
Label Radius |
Label Styles #1 |
Label Styles #2 |
Hidden Labels |
|

|

|

|

|

M Grunty pod wodami

B Tereny komunikacyjne
W Niguzytki

Combined Slice

Rectangular Pie

Tilted Pie

Donut Hole

Interactivity

Ryc. 3. Interaktywna prezentacja danych za pomoca biblioteki Flot; diagram wraz z mozliwoscig zmiany
formy prezentacji (zrzut ekranu) (zrodto: opracowanie wtasne za pomoca biblioteki Flot)
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61.0@= ~@ 83.0 Wybserz meepscowost ™

Lgota 353 61.85 N4 0.66 246 0.06 0
Radocza 49 69.91 1613 6584 am 03 001
Tomice 863 61.94 10.46 15.04 382 011 []
Witanowice 46 7872 13.57 1.52 3585 0.04 L]
Woiniki 564 7334 1w 214 446 (3] 0
Zygodowice 3.96 B266 10.29 0.26 292 o ]

Ryc. 4. Interaktywna prezentacja danych za pomocg Google Charts w oknie przegladarki internetowej
(zrzut ekranu) (zroédto: opracowanie wtasne za pomocg Visualization API)

Tab. 8. Macierz danych wykresu Google Charts (fragment kodu JavaScript

var data = google.visualization.arrayToDataTable([

['Miejscowos¢’, ‘Tereny zabudowane’, ‘Grunty rolne’, ‘Grunty lesne’, ‘Grunty pod wodami’, ‘Tereny komu-
nikacyjne’, ‘Nieuzytki’, “Tereny rézne’],

[Lgota’, 3.53, 61.85, 31.44, 0.66, 2.46, 0.06, 0.00],

['Radocza’, 4.90, 69.91, 15.13, 5.84, 3.91, 0.30, 0.01],

[‘Tomice’, 8.63, 61.94,10.46, 15.04, 3.82, 0.11, 0.00],

['Witanowice’, 4.60, 76.72,13.57, 1.52, 3.55, 0.04, 0.00],

['Wozniki’, 5.64, 73.34, 14.21, 2.14, 4.46, 0.21, 0.00],

1

[‘Zygodowice’, 3.96, 82.56, 10.29, 0.26, 2.92, 0.00, 0.00],

zrodto: opracowanie wtasne za pomocg Visualization API

Podstawowym Zrédtem danych prezentowa-
nych w formie wykreséw Google Charts jest
dwuwymiarowa tabela (macierz) (tab. 7). Dzieki
zapytaniom SQL do ustugi ,Datasource” (Chart
Tools Datasource protocol) mozna pozyskiwac
dane réwniez z takich zrédet, jak m.in. Google
Spreadsheets lub Google Fusion Tables. Po-
nadto Visualization APl pozwala zaprogra-
mowac¢ dodatkowe funkcjonalnosci w postaci
narzedzi sterujgcych zakresem danych pre-
zentowanych za pomocg diagramow i wykresow
— suwakoéw i rozwijanych list wyboru (ang. tool-
bars), a takze animacji danych.

Za pomocg Visualization API zaimplemen-
towano i zaprezentowano w formie ,kokpitu”,
okreslanego réwniez jako ,panel sterowania”
lub ,deska rozdzielcza”, trzy funkcjonalnosci
umozliwiajgce zarzgdzanie prezentacjg da-
nych. ,Kokpity” pozwalajg przede wszystkim
organizowac prezentacje wielu diagraméw lub

wykreséw, czesto réznego typu, ktére majag
jednakowe zrodto danych. Funkcjonalnosci sg
wywotywane w oknie przegladarki za pomoca
klasy JavaScript — google.visualization.Con-
trolWrapper. Kod JavaScript jest implemento-
wany w strukturze dokumentu hipertekstowego
HTML (ang. HyperText Markup Language).

W aplikacji do dyspozycji uzytkownika oddano
suwak kontrolny, liste wyboru oraz tabele da-
nych (ryc. 4). Pozwalajg one sortowac, ukrywac
i eksponowa¢ dane prezentowane w oknie
przegladarki. Wizualizacja jest wigc w peni in-
teraktywna, a zakres danych zmienia sie na
zyczenie uzytkownika. Dane stanowigce pod-
stawe prezentacji zgromadzono w macierzy
(obiekt JavaScript: DataTable), ktérg ,0sadzono”
bezposrednio w kodzie HTML (tab. 8).

Sposréd wielu typow diagramoéw i wykre-
sow, ktére mozna zaprogramowac za pomocg
Visualization API, procentowy udziat gruntow




Analiza poréwnawcza wybranych technik interaktywnej prezentacji danych... 193
Tab. 9. Analiza poréwnanawcza testowanych narzedzi projektowych
Mozliwosci projektowe amCharts Flot V?sou?l’il:afizarfh CSss

Mozliwos¢ prezentacji diagramu, wykresu w trybie . . ¥, .
bez dostepu do Internetu w zgodzie z licencja (offline)

Wymaga zewnetrznych bibliotek Ya + (jQuery) Ya Ya
Mozliwos¢ implementacji zewnetrznych zrédet danych + + + Ya
Wiele diagraméw, wykreséw na jednej stronie + + + +
Prezentacja map + Ya + Ya
Tworzenie kokpitow (dashboard) + + + Ya
Animacje + + + Ya
Cieniowanie + + + +
Dynamiczna zmiana rozmiaru diagramu, wykresu + + + Ya
Dynamiczna prezentacja i pod$wietlanie obiektow + + + +
Dodawanie lub usuwanie zmiennych + + + Ya
Zaawansowane funkcje nawigacji i ustawien diagra- + + + ¥,
mu, wykresu (zmiana koloru, legendy itp.)

f;rzé/ziiznagr;ie widoku danych, wybor zakresu prezentacii + + ¥, ¥,
Diagram lub wykresy 3D + + + Ya
Mozliwo$¢ uzycia grafik w tle diagramu, wykresu + + Ya +
Sieciowy edytor (generator) diagraméw lub wykresow + Ya + Ya

zrodio: opracowanie wiasne

rolnych w poszczegdlnych sotectwach gminy
Tomice przedstawiono w formie strukturalnego
kartodiagramu kotowego.

Visualization API odwotuje sie do bibliotek
zamieszczonych na zewnetrznych serwerach.
Mozliwe jest ich pobranie, scalenie plikow
sktadowych projektu i uruchomienie go z do-
wolnego nosnika danych, np. z ptyty CD-ROM,
tj. bez dostepu do Internetu, jednak jest to nie-
zgodne z postanowieniami licencji Google.

5.4. CSS Charts

W strukturze kodu CSS osadzonego w do-
kumencie HTML, ktéry wywotuje w oknie
przegladarki diagram lub wykres, brak jest
rzeczywistego odniesienia do danych liczbo-

wych (tab. 9). Kaskadowe arkusze stylow
wptywajg jedynie na format prezentacji obiek-
téw powodujgc swoiste ,wrazenie”, czy tez od-
wzorowanie widoku diagramu poprzez ,miraz”
generowanych obiektow, ktére majg zdefinio-
wany rozmiar i kolor oraz naktadajg sie na siebie.
W rzeczywistosci stupki diagramu sg obiektami
o okreslonych atrybutach i mogg by¢ zakodo-
wane jako np. tabela (<table>), lista punkto-
wana (<Ii>) lub lista definicji (<dI>). Nie sag
wiec one generowane na podstawie macierzy
danych lub danych zgromadzonych w zewnetrz-
nych plikach. Rozszerzenie tak utworzonych
diagramoéw lub wykreséw o zaawansowane
funkcjonalnos$ci, animacje oraz przestrzenne
odniesienie danych jest mozliwe, jednak po
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zastosowaniu zewnetrznych bibliotek i jezy-
kow skryptowych.

6. Podsumowanie

Trudno jest jednoznacznie wskazaé, ktére
z testowanych narzedzi jest najlepsze. Zwykle
wybor zalezy od zatozen projektowych i bu-
dzetu na jego wykonanie. W profesjonalnych
projektach komercyjnych wskazane jest wyko-
rzystanie biblioteki amCharts lub Google Charts,
ktére majg stosunkowo przejrzyste warunki
licencyjne, gwarantujg wsparcie techniczne
oraz udostepniajg rozbudowang dokumentacje.
Jednak réwnie dobrze mozna je wykorzystaé
w projektach amatorskich, zgodnie z postano-
wieniami licencji.

Technike generowania w oknie przegladarki
diagramoéw jedynie za pomocg CSS mozna
traktowac bardziej jako ciekawostke niz rutyne
projektowg, cho¢ nie wykorzystuje ona skryp-
téw, co zmniejsza liczbe danych pobieranych
z serwera i prezentowanych w oknie przegla-
darki, wiec moze by¢ z powodzeniem stosowa-
na w projektach ,zorientowanych na wydajnos¢”
lub w aplikacjach mobilnych. Ponadto jej wy-
korzystanie jest catkowicie wolne od jakichkol-
wiek ograniczen uzytkowania.

Na wyborze konkretnego narzedzia moze
rowniez zawazy¢ sposob, w jaki wizualizuje ono
dane. Interaktywne wizualizacje danych na ma-
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Summary

The article presents the results of a comparative
analysis of selected techniques and programming
tools for building interactive data presentation in
the form of charts and maps generated in the
browser.

The results of an inventory of land use structure,
which are a part of a geographic information system
database of the commune of Tomice in district of
Wadowice, were employed as input data.

The research has shown that the tested tools have
a similar design capacity; which makes it difficult to
determine which of them is the best. Different factors
contribute to choosing a particular tool. They include
technical specification, project budget, license condi-
tions, technical support and visualization possibilities.

Keywords: data visualization, Application Pro-
gramming Interface API, interactive charts and dia-
grams, interactive maps
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