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Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittda, miten hyvin datavisualisointiin tarkoitettu D3.js-
kirjasto soveltuu journalistiseen kayttdon Vihrea Lanka -lehden kaltaisessa pienessa toimituk-
sessa. Opinnaytetydn ulkopuolelle on rajattu datan jalostaminen, visualisointien esteettisyys

seka sisalléllisen merkittavyyden tarkempi journalistinen pohdinta.

Selvityksen perusteella kokenut D3.js-osaaja pystyy tekemaan nayttaviakin visualisointeja muu-
tamassa tunnissa. Jarkevan kokonaisuuden kannalta tdma kuitenkin edellyttaa, etta D3.js-
toteutuksen koetaan tuovan jotain lisdarvoa. D3.js ei ole helppo tai nopea tydkalu visualisoin-
tien tekemiseen vaan yksinkertainen pylvas- tai viivadiagrammi on huomattavasti helpompaa ja

nopeampaa tehda Excelilla tai lllustratorilla ja liittda se juttuun kuvana.

Teknisen haastavuutensa vuoksi D3.js soveltuukin melko huonosti pienen toimituksen kayttoon,
ellei toimittajilla ole sattumalta tarvittavaa osaamista esimerkiksi harrastuneisuuden tai aiem-

pien ty6tehtavien myota.

Yleisesti ottaen ja edelld mainituista haasteista huolimatta D3.js soveltuu kuitenkin hyvin verk-
kosivuilla julkaistavien visualisointien toteuttamiseen, jos niihin halutaan interaktiivista toimin-
nallisuutta tai mahdollisuus hyddyntaa paivittyvaa dataa. D3.js-visualisoinneista saa melko hel-

posti responsiivisia, jolloin ne joustavat saumattomasti verkkosivun muun sisallon mukana.
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1 Johdanto

Erilaisten tietoaineistojen visualisointi on ollut jo pitkdan osa journalismia (Klein 2016).
Esimerkiksi taloussivuilla on perinteisesti julkaistu porssikursseja tai korkotason muutoksia
kuvaavia viivadiagrammeja. Tyovalineiden ja ty6tapojen kehittyminen seka julkaisutoimin-
nan siirtyminen internetiin on kuitenkin vienyt datajournalismin ja -visualisoinnit uudelle ta-
solle (Kuutti & Uskali 2016, 22).

Suuret kansainvaliset sanomalehdet, kuten Guardian (2012) ja New York Times (Ashke-
nas, Bloch, Carter & Cox 2012), ovat verkossa julkaistavan datajournalismin ja datavisua-
lisointien edelldkavijoitd. Vahitellen visualisointeja on alettu tekemaan pienemmissa toimi-
tuksissa (Vihrea Lanka 2016a) ja blogeissa (Kosonen 2016). Kuvassa 1 on esimerkki
Guardianissa julkaistusta datavisualisoinnista, joka kertoo, miten seksuaalivahemmistojen

oikeudet ovat toteutuneet Yhdysvaltojen eri osavaltioissa.

Guardian US interactive team B
theguardian.com, Tuesday 8 May 2012 16.12 BST
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Kuva 1. Guardianin interaktiivinen visualisointi. (Guardian 2012.)

Yksi tehokkaimmista ja suosituimmista apuvalineista tehtiessa verkkosivuilla julkaistavia

datavisualisointeja on nimeltdan D3.js tai lyhyemmin D3 (Skau 2013). Esimerkiksi New
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York Times kayttaa D3:a paivittain (Wilson 2015). D3 on JavaScript-kirjasto, jonka nimi on
lyhenne sanoista Data Driven Documents eli vapaasti suomennettuna "datan muodosta-
mat dokumentit”. Yksinkertaistetusti voisi kuvata, ettd D3:lle syétetdan numeerista dataa,
josta se tekee ohjelmoijan ohjeiden mukaista grafiikkaa verkkosivuille. (Bostock, Heer &
Ogievetsky 2011.)

1.1 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Taman opinnaytetydn tavoite on kartoittaa D3.js-kirjaston hyddyllisyytta pienen toimituk-
sen kaytdssa. Tavoitteen saavuttamiseksi tdssa opinndytetydssa pyritdadn vastaamaan

seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

* Millainen on D3:n hydédyntamiseen tarvittava tyOprosessi?
* Miten D3 toimii?
* Millainen tydprosessi sopii parhaiten D3:n hyédyntamiseen?
* Millaista osaamista tai muita resursseja D3:n hyddyntaminen edellyttaa?
* Tarvittavien tekniikoiden, ohjelmistojen ja valineiden hinta?
* Tarvittavat osaamisresurssit?
* Visualisointien toteuttamiseen kuluva aika?
* Soveltuuko D3 pienen toimituksen kayttéon?
* Miten hyvin D3 sopii Vihredn Langan tydprosesseihin ja tarpeisiin?
* Miten D3:lla toteutettujen visualisointien julkaiseminen onnistuu Vihrean Lan-
gan verkkopalvelussa?
* Tarvitaanko visualisointien toteuttamisessa ulkopuolista apua vai pystyyko

"koodaava” toimittaja toteuttamaan ne itsenaisesti?

Opinnaytetyon ulkopuolelle on rajattu visualisointien esteettisyys seka sisallollisen merkit-
tavyyden tarkempi journalistinen pohdinta. Koska paapaino on datan jalostamisessa ohjel-
mallisesti visuaaliseksi, tiedonhankintaa ja datan jalostamista kasitellaan varsin pintapuoli-

sesti.

Empiirisen osan tavoitteena on hahmotella D3.js-kirjaston hyédyntamiseen journalistises-
sa ty0ssa kaytettava prosessi kolmen esimerkin avulla. Esimerkit on pyritty sovittamaan
Vihrea Lanka -lehden tarpeisiin aihevalintojen ja esitystavan osalta. Case-esimerkeista
kaksi on julkaistu syksyn 2016 aikana Vihrean Langan sivuilla. Kolmas case-esimerkki jul-
kaistaan huhtikuussa 2017. Visualisointien journalistista arvoa on arvioitu yhdessa toimi-

tuksen kanssa opinnayteprosessin edetessa.



Henkildkohtaisena tavoitteena on perehtya D3.js-kirjastoon ja sen kayttdémahdollisuuksiin

syvallisemmin, mikd auttaa hahmottamaan sen kayttdkelpoisuutta tydelamassa.

1.2 Toimeksiantaja ja tydelamayhteys

Vihred Lanka on Vihrea Liitto rp:n enemmistdéomistama ja rahoittama, kahdeksan kertaa

vuodessa ilmestyva aikakauslehti, jonka toinen julkaisukanava on verkkosivusto (Kuva 2).

Vihredn Langan verkkopalvelulla on kuukausittain 50 000-100 000 kavijaa. (Vihrea Lanka
2016b.)
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Kuva 2. Vihrea Lanka -lehden verkkosivusto. (Vihrea Lanka 2016c¢.)

Vihrea Lanka -lehden palveluksessa tydskentelee toimitusjohtaja, graafikko, paatoimittaja,
toimituspaallikkd seka kolme toimittajaa (Vihrea Lanka 2016d). Vihrea Lanka on jo vuo-
sien ajan julkaissut paperilehtensa sivuilla datavisualisointeja Graafinen maailmanselitys
-nimella (Vihrea Lanka 2016a).

Case-esimerkeissa tuotettujen visualisointien aiheet ja toteutus on sovittu Vihrea Lanka
-lehden toimituksessa. Niiden tarpeellisuutta on arvioitu samalla tavalla kuin muun julkais-
tavan journalistisen sisallon tarpeellisuutta. Visualisoinneille on suunniteltu myds relevantti
julkaisuaikataulu.



1.3 Menetelma

Kyseessa on toiminnallinen eli produktityyppinen opinnaytetyd (Haaga-Helia 2016), jonka
tavoitteena on tuottaa kayttdkelpoisia datavisualisointeja Vihrea Lanka -lehden kayttdéon.

Opinnaytety0 jakautuu neljaén osaan, joista ensimmainen on johdantokappale.

Toinen osa, eli luvut kaksi ja kolme, esittelevat aiheeseen liittyvaa teoriaa, ensin datajour-
nalismin ja datavisualisointien ja sitten D3.js-kirjaston osalta. Teoriaosuus perustuu enim-
makseen verkkolahteisiin ja D3:n dokumentaatioon. Teorialukujen tavoitteena on vastata

ensimmaiseen paakysymykseen: millainen on D3:n hyddyntdmiseen tarvittava tydproses-

si? Muihin tutkimuskysymyksiin vastataan case-esimerkkien pohjalta luvussa seitseman.

Empiirinen osa kattaa luvut 4, 5 ja 6. Niissa kaydaan lapi kolmen erilaisen datavisualisoin-
nin toteutukset D3.js-kirjastoa kayttden. Esimerkit kdydaan lapi seikkaperaisesti havain-
nollistavia koodiesimerkkeja ja kuvia hyodyntaen. Kukin esimerkissa syntynyt visualisointi

on julkaistu tai tullaan julkaisemaan Vihrea Lanka -lehden verkkosivuilla.

Viimeinen osa, eli luku 7, sisaltaa johtopaatdkset seka aiheeseen liittyvaa pohdintaa. Lu-

vussa 7 vastataan toiseen ja kolmanteen paakysymykseen: millaista osaamista tai muita

resursseja D3:n hyddyntaminen edellyttaa ja soveltuuko D3 pienen toimituksen kayttéon?
Peilaan luvussa 7 omia kokemuksiani tdma opinnaytetydn case-esimerkeista seka teoria-
pohjasta kokemuksiini Vihredn Langan toimittajana (elokuusta 2007 |ahtien) ja uutispaal-

likkdna (touko-kesakuu 2015).

1.4 Kaytettavat kasitteet ja lyhenteet

CSS HTML:ssa kaytettava tyylitiedosto

CSsvV tietotaulukko, jossa rivin arvot on eroteltu pilkuin

data tietoaineistoa

datan jalostaminen tietoaineiston saattaminen koneellisesti kasiteltavdan muotoon

datan puhdistaminen tietojen saattaminen johdonmukaiseen ja maariteltyyn (esim.
CSV) muotoon

datajournalismi journalistinen tiedonvalitys, jossa hyodynnetaan tietotekniikkaa

datavisualisointi ohjelmallisesti tuotettu visualisointi (usein taulukkomuotoisesta)
datasta

HTML verkkosivuilla kaytettava hypertekstikieli

interaktiivinen visualisointi visualisointi, jonka ulkoasu muuttuu kayttajan valintojen myéta

JavaScript kayttajan omassa selaimessa pyoriva ohjelmointikieli

journalismi ammattilaisten tuottamaa tietoperusteista joukkoviestintaa
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JSON

kehittaja
kayttaja
ohjelmoija

skaalautuva

staattinen
tietopyynto
SVG

TSV

Java Script Object Notation, tapa tallentaa hierarkisesti
jarjestettya tietoa

kts. ohjelmoija

verkkopalvelun loppukayttdja eli lukija tai asiakas
henkilé tai ryhma, joka tekee visualisoinnin

Elementin koko muuttuu kayttajan selainikkunan koon
muuttuessa

elementti, joka ei reagoi kayttajan toimintaan
viranomaiselle jatettava pyyntd tietyn tiedon saamiseksi
skaalautuva vektorigrafiikka

tietotaulukko, jossa rivin arvot on eroteltu sarkaimella

Yleisimmat kaaviotyypit, joihin tekstissa viitataan, on esitelty liitteessa 4:

bar chart
line chart
pie chart

scatter plot

pylvasdiagrammi
viivadiagrammi
piirakkadiagrammi

parvidiagrammi



2 Datajournalismi ja datavisualisoinnit

Datajournalismilla ja datavisualisoinneilla on pitka historia, mika johtuu osittain siita, etta
niiden maaritelmat ovat varsin 16yhia. Esimerkiksi perinteisia sdatiedotuksia voi pitda data-
journalismina (Jugon 2011) tai taloussivujen osakekurssikuvaajia datavisualisointeina (Ko-
ning 2012).

2.1 Datajournalismi

Datajournalismi tarkoittaa journalismia, jossa kaytetaan hyvaksi dataa. Data voi olla toimit-
tajalle joko lahde tai tyokalu. Tama tarkoittaa, etta datajournalismissa voi olla kyse esimer-
kiksi automatisoidusta tiedonhankinnasta, olemassa olevan datan kasittelysta ymmarretta-
vaan muotoon tai monimutkaisten kokonaisuuksien esittdmisesta visuaalisesti. (Bradshaw
2012.)

Suomessa asiaa tutkineet Kuutti ja Uskali (2016, 60—62) jakavat datajournalismin kolmeen
alalajiin: yleiseen datajournalismiin, tutkivaan datajournalismiin ja reaaliaikaiseen datajour-
nalismiin. Yleisessa datajournalismissa ei valttdamatta tarvita ohjelmointitaitoja vaan data-
aineistoa kasitellaan esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmassa. Yleisessa datajournalismis-
sa data-aineisto on saatu valmiina julkisista lahteista, kun taas tutkivassa datajournalis-
missa aineisto on saatu vuodettuna tai julkisuuslakiin pohjautuvalla tietopyynnolla. Tutki-
vassa datajournalismissa data-aineiston kasittelyyn tarvitaan ohjelmointitaitoja. Reaaliai-
kainen datajournalismi tarkoittaa niin sanottua robottijournalismia, jossa jonkinlainen algo-

ritmi tuottaa automaattisesti esimerkiksi porssi- tai rikosuutisia.

Kuutti & Uskali (2016, 22) ajoittavat modernin datajournalismin synnyn vuosiin 2005—
2006, jolloin saatiin ensimmaiset esimerkit siita, ettd suuria datamaaria voidaan tehok-
kaasti ja ymmarrettavasti uutisoida, tarinallistaa ja visualisoida. Varsinaisena lapimurtona
he pitavat vuotta 2010, kun Wikileaks julkaisi suuria datamaaria ja niiden kasittelemiseen

tarvittiin toimituksissa uusia keinoja.

Datajournalismi rantautui Suomeen kunnolla vuonna 2011. Kuutti ja Uskali mainitsevat
edellakavijéinad Helsingin Sanomien Tuomo Pietildisen ja Esa Makisen seka freelancer
Jens Finnasin. Myds mydhemmin Yleisradioon paatynyt Teemo Tebest kiinnostui datajour-
nalismista vuonna 2011. (Kuutti & Uskali 2016, 71-77.)

Julkista avointa dataa on julkaistu viime vuosina runsaasti, mutta sita ei viela juurikaan
hyddynneta toimituksissa. Kuutin ja Uskalin haastattelema Wall Street Journalin toimittaja

Rob Barry arvioi, ettei avoin data kiinnosta toimittajia, koska se on kaikkien saatavilla,
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minka vuoksi siitd puuttuu "never before seen -elementti”, joka yleensa tarvitaan uutisjut-
tuihin. Barryn mielesta arvokasta dataa saadaan esimerkiksi tietopyynnailla. (Kuutti & Us-
kali 2016, 107.)

Guardianin datajournalisti Simon Rogers (2011b) kuvaa edustamansa lehden prosessia
viisivaiheiseksi. Hanen mallissaan lahdetdan raakadatan hankinnasta tai vastaanottami-
sesta. Taman jalkeen pureudutaan dataan arvioimalla muun muassa, voiko sita esittaa ai-
kasarjana tai pitaisiko sitd tdydentaa jollain muulla aineistolla. Kolmannessa vaiheessa
data puhdistetaan usein taulukkomuodossa. Vasta neljdnnessa vaiheessa paastaan teke-
maan laskelmia ja pureutumaan dataan ja vasta tassa vaiheessa selviaa, onko kyseessa
uutinen vai ei. Viides ja Rogersin mallin viimeinen vaihe on esitystavan valinta: tehdaanko

visualisointi vai perinteinen tekstimuotoinen juttu.

Kuutin & Uskalin (2016, 96) kuvaama datajournalistinen tydprosessi on hieman erilainen.
Periaatteessa se keskittyy l1ahinnd Rogersin mallin neljanteen vaiheeseen. Heidan mu-
kaansa kyse on eraanlaisesta karusellista, jossa datalle esitetdan journalistisia kysymyk-

sid ja saatuja vastauksia arvioidaan journalistisesti.

Jos tassa prosessissa paadytaan journalistisesti kiinnostavaan tietoon, edetdan datan
puhdistamiseen ja analysointiin seka vahitellen kohti julkaisemista. Kuutin ja Uskalin
(2016, 165) mukaan datan puhdistuksen yhteydessa on tarkeaa arvioida, onko data riitta-
vaa vai puutteellista. Heidan mukaansa "datan likaisuudessa” on omat aste-eronsa, eli
vaikka datassa olisi puutteita, sitd voidaan kayttaa, kunhan puutteet huomioidaan. Heidan

mukaansa data-aineiston puutteellisuudesta on kerrottava yleisdlle.

Kuutin ja Uskalin mukaan (2016, 97) datajournalistiseen prosessiin sisaltyy vuorovaikutus
yleison kanssa eli palaute ja kommentit esimerkiksi sosiaalisessa mediassa. Samaa ko-
rostaa teknologialehti Wiredin datajournalisti Duncan Geere (2012), jonka mukaan yleis®
on tarkea voimavara, silla he voivat paitsi antaa palautetta myoés I6ytaa aivan uusia nakoé-
kulmia. Hanen mukaansa datajournalististen juttujen yhteydessa olisi aina julkaistava raa-
kadata.

Suurissa toimituksissa datajournalismiin ja datavisualisointeihin kdytetdan usein ammatti-
ohjelmoijia. Esimerkiksi Yleisradion datajournalismiin erikoistuneessa Plus-deskissa ei ole
yhtdkaan varsinaista toimittajaa vaan tuottajia, koodareita ja graafikkoja, jotka yhdistavat

osaamisensa Ylen toimittajien kanssa tarpeen mukaan. (Kuutti H. & Uskali T. 2016, 79.)



Maailmalla datajournalismia tehdaan suurissa yksikoissa. Esimerkiksi Washington Postilla
oli vuonna 2014 pelkastaan ohjelmoijia 12—13, joiden lisaksi datajournalismia teki vaihtele-
va maara toimittajia. Washington Postin toimittajilla ei ole juurikaan ohjelmointiosaamista,
kun taas USA Todayn yksikkd edustaa toisenlaista suuntausta: heidan yksikkdnsa koostuu
toimittajista, jotka ovat myds taitavia ohjelmoijia. Vaikka kysely on kohdistettu varsin rajalli-
selle joukolle toimituksia, kertoo se siita, ettd maailmalla monissa toimituksissa datajour-

nalismin tekemiseen varataan merkittavia resursseja. (Crucianelli S. & Zanchelli M. 2014.)

Toisaalta datajournalismia voi moderneilla tydkaluilla tehda kuka tahansa ilman koodaus-
taitoja. Kyse on siita, etta dataa lahestytaan journalistisesti miettien, mika on kiinnostavaa
ja merkittavaa. Ennen kaikkea kyse on tarinoiden kertomisesta, kuten kaikessa journalis-

missa. (Rogers 2011a.)

2.2 Datavisualisoinnit

Datavisualisoinnit ovat yksinkertaisesti numeerisen datan esittamista visuaalisessa muo-
dossa, eli esimerkiksi pylvas-, piiras- tai viivadiagrammeina (Kuva 3). Niiden merkitys on
korostunut 2000-luvulla, koska tietokoneiden ja sovellusten yleistyminen ja kehittyminen
on mahdollistanut aiempaa kattavamman tiedonkeruun ja analysoinnin. Toinen merkittava
muutos on ollut internet, jossa on mahdollista julkaista monipuolisempia visualisointeja
kuin paperilla. Kuutti & Uskali (2016, 48) ajoittavat tallaisen "digitaalisen infografiikan” nou-
sun vuosiin 2007-2012, jonka jalkeen tahti on hieman hiipunut.

Vuokrien ja kuluttajahintojen kehitys 2010=100
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Tiedot ilmenevit Tilastokeskuksen laatimasta asuntojen vuokrien neljannesvuositilastosta, joka
perustuu tydvoimatutkimuksen yhteydessa kerattavaian haastatteluaineistoon ja
Vaestirekisterikeskuksen rakennus- ja huoneistorekisterin tietoihin.

Kuva 3. Tilastokeskuksen julkaisemat grafiikat, kuten tama vuokratason nousua esittava

kuvaaja, ovat datavisualisointeja perinteisimmillaan. (Tilastokeskus 2016.)

Kosara (2007) maarittelee kolme kriteeria, jotka tuotoksen on taytettava ollakseen datavi-

sualisointi: Ensinnakin sen on perustuttava nakymattdmaan dataan eli johonkin, mika ei
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ole suoraan nahtavissa. Toisekseen visualisoinnin on oltava kuvallinen ja kuvan on oltava
kerronnan paamuoto, eli tekstilld voidaan vain tuoda lisatietoa. Kolmanneksi lopputulok-
sen on oltava luettavissa: "Jokainen merkityksellisen datan muuntaminen hukkaa osan in-
formaatiosta, mutta ainakin jokin olennainen datan ominaisuus on oltava kuvassa nakyvil-
18" (Kosara 2007).

Datan visualisoimisen hyddyllisyytta perustellaan tyypillisesti (Grénroos 2015, 20; Niemi-
nen 2013, 3) niin sanotulla Anscomben nelikolla (Kuva 4). Tilastotieteilija Francis Anscom-
be osoitti vuonna 1973, kuinka nelja erilaista tietoaineistoa voivat tuottaa taysin erilaiset
visualisoinnit, vaikka niiden matemaattinen vertailu (keskiarvo, korrelaatio ja varianssi) an-

taa lahes identtiset tulokset. (Kosara 2011.)
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Kuva 4. Anscomben nelikko. (Kosara 2011.)

Tyypillisimmat tavat esittda dataa ovat perinteiset piiras-, pylvas- ja viivadiagrammit seka
parvidiagrammi, josta esimerkkina edella esitetty Anscomben nelikko. Nama sek& muuta-
mia muita tyypillisid datavisualisointeja I0ytyvat Andrew Abelan (2006) kehittdmasta kaa-

viosta, jonka avulla voi valita kuhunkin tarpeeseen parhaiten sopivan kaavion (liite 4).



Datavisualisoinneissa on lahtdkohtaisesti kyse todellisen ja luotettavan tiedon esittamises-
ta kuvallisessa muodossa, mutta erilaisilla valinnoilla voidaan vaikuttaa siihen, antaako vi-
sualisointi totuudenmukaisen kuvan kasiteltavasta tietoaineistosta. Nama vaihtoehdot on
tarkeaa tuntea, jotta niistd voidaan valita tarkoituksenmukaisin. Kédytanndssa valintaan
vaikuttavat erilaiset rajoitukset kuten kaytettavissa olet taidolliset, teknologiset, ajalliset ja
taloudelliset resurssit sekd esimerkiksi toteuttajan ideointikyvyn rajallisuus. Yleison raken-
ne ja konteksti, jossa visualisointi esitetdan, on niin ikdan huomioitava. Se, etta visuali-
sointi on kiinnostava edellyttaa sita, etta esitettdva tieto on yleisolle uutta ja etta se esite-

tdan ymmarrettavalla tavalla. (Tulep 22.4.2016.)

Ymmaérrettava kuvio

Tylsa Kiinnostava

Tuttu asia
BISE ISnn

Epadonnistunut Sekava

Vaikeaselkoinen kuvio

Taulukko 1. Tulepin nelikentta auttaa hahmottamaan, mika tekee visualisoinnista kiinnos-

tavan eli onnistuneen.

Taulukon 1 mukaan huonoin mahdollinen, suorastaan epaonnistunut kuvio on sellainen,
jossa esitetdaan ennestaan tuttua tietoa vaikeaselkoisessa muodossa. Visuaalisesti hieno
tai helposti ymmarrettava esitystapa ei tee visualisoinnista kiinnostavaa, jos esitettava
asia on ennestaan tuttua. Onnistuneen visualisoinnin on tarjottava uutta tietoa ymmarret-

tavassa muodossa.

Visualisointivaihtoehtoja voidaan jaotella myos kasitteellisesti. Tulep kayttaa verkkosivuilla
esitettavien visualisointien lajitteluun nelikenttda (Taulukko 2), jossa visualisoinnit jaetaan
kahdella akselilla neljaan eri ryhmaan: nayttaviin, koettaviin, kerronnallisiin ja analyyttisiin.
Nayttavien tavoitteena on tehda kuvaaja, joka on ensisijaisesti nayttava eli esimerkiksi da-
ta-aineiston ymmarrettavyyden edistdminen on toissijaista. Kyse on datataiteesta, kuten
kokemuksellisten visualisointien kohdalla. Nama ovat interaktiivisia esityksia, joiden kul-
kuun kayttaja voi vaikuttaa. Datan ymmartamisen edistdminen on jalleen toissijaista. (Tu-
lep 22.4.2016.)
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Tulepin (22.4.2016) mukaan datasuunnittelussa sen sijaan pyritdan esitystapoihin, jotka
auttavat oikeasti ymmartamaan datan sisaltdéa. Tallaisia ovat kerronnalliset datavisuali-
soinnit kuten kuvat 3 (Tilastokeskuksen viivadiagrammi) ja kuva 4 (Anscomben nelikdn
parvidiagrammit) edella: ne eivat ole kauniita tai interaktiivisia, mutta antavat selkean ku-
van siita, millaisesta datasta on kyse. Datasuunnitteluun kuuluvat myds analyyttiset tyoka-
lut, joissa kayttaja voi omilla valinnoilla vaikuttaa esitystapaan. Esimerkki tallaisesta on
myoéhemmin kuvassa 6, jossa esitetyssd New York Timesin visualisoinnissa kayttaja voi
nostaa hiiren klikkauksella esiin tarkempia tietoja.

Datataide

Nayttava Kokemuksellinen

Selittava (staattinen)

Kerronnallinen Analyyttinen

(usuinleIDIUL) BARTIMINL

Datasuunnittelu
Taulukko 2. Tulepin nelikentta datavisualisointien jaotteluun.

Datasuunnittelun kahden lajityypin, kerronnallisten ja analyyttisten visualisointien eroja, on
pohtinut my6s Alberto Cairo (2014). Han puhuu infografiikoista ja datavisualisoinneista
kayttaen jalkimmaista termia huomattavasti suppeammassa mielessa kuin esimerkiksi
tassa opinnaytetyossa. Cairon mukaan infografiikat kertovat tarinan, jonka suunnittelija
haluaa kertoa, kun taas datavisualisoinnit antavat ihmisille mahdollisuuden luoda omat na-

kemyksensa datan perusteella.

Visualisointitekniikoita voidaan arvottaa silla perusteella, kuin helposti niiden ilmentavat
erot ovat omaksuttavissa. Tulepin (22.4.2016) mukaan esittdmiseen kaytettavat tekniikat
voivat laittaa jarjestykseen sen perusteella, kuinka helppo niitd on hahmottaa. Jarjestysta
tai numeerisia arvoja esittavien tekniikoiden osalta jarjestys helpoimmasta vaikeimpaan

on:

Sijainti samalla asteikolla.
Sijainti eri asteikoilla.
Yksiulotteisen kuvion pituus.
Asento/kulma.

Kaksiulotteisen kuvion pinta-ala.

o gk~ w D=

Syvyys eli sijainti kolmiulotteisessa koordinaatistossa.
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7. Varisavyn voimakkuus tai tummuus.
8. Kaarevuus.

9. Kolmiulotteisen kappaleen tilavuus.

Parhaita visualisointeja ovat janat ja koordinaatistot, joissa kaikki arvot esitetdan samalla
asteikolla. Heti taman jalkeen seuraavat esimerkiksi erilliset mutta rinnakkaiset koordinaa-
tistot. Esimerkki yksiulotteisen kuvion pituudesta voisi olla pylvasdiagrammi. Perinteinen ja
yleinen piirakkadiagrammi on yhdistelma kohtia nelja ja viisi, eli kulman ja pinta-alan hah-
mottamista. Tulepin (22.4.2016) mukaan piirakkaa ei tasta syysta pitaisi kayttaa kahta
suurempien arvojoukkojen esittamiseen. Varisavyt, kaarevuudet seka kaikki kolmiulottei-

nen hahmottaminen on Tulepin (22.4.2016) mukaan liian vaikeaa kaytettavaksi.

Luokiteltavien arvojen, eli sellaisten joita ei voida yksiselitteisesti laittaa jarjestykseen,

osalta vastaava jarjestys on hieman erilainen:

Sijoittuminen.
Vari.
Liike.

Muoto.

P 0N~

Jo listalla toiseksi parhaaksi sijoitetusta varista tulee Tulepin (22.4.2016) mukaan vaikeasti
erotettava, jos vertailtavia kohteita on yli seitseman. Eli jos halutaan esimerkiksi erotella
automerkkeja toisistaan on selvinta erotella ne sijoittamalla ne eri ryhmiin sen sijaan, etta
kaytettaisiin varia tai muotoa (kuten logoa).
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3 Da3.js-kirjasto

D3.js on JavaScript-kirjasto, joka auttaa visualisoimaan dataa verkkojulkaisuissa HTML:n,

SVG:n ja CSS:n avulla. Koska D3 perustuu yleisesti kaytettyihin standardeihin, se toimii

kaytannéssa kaikilla moderneilla selainohjelmilla (muun muassa Chrome, Firefox, Safari

seka versiota kahdeksan uudemmat Internet Explorer -selaimet). Tarvittaessa D3:lla voi-

daan toteuttaa visualisointeja vanhemmille selaimille, mutta tma vaatii erityisia toimenpi-

teita. (D3 Wiki 2016a.)

D3:n moninaisia kayttdtapoja on esitelty kuvassa 5.

Halo Radial Progress
[

15%

RADIAL 2

Sankey Creator

Particles Indented Tree

Showreel

MNFL Predictions Corona Radar

=T

ity l
¥

am I

Convert any page D3 Builder

into bubbles X X |

Labeled Force Circle-Square
Layout Hlusion

Kuva 5. Esimerkkeja D3:n kayttétavoista. (Github 2016.)
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D3:n hydtyihin kuuluu vaihtoehtoisia visualisointitekniikoita kuten Flashia lyhyempi lataus-
aika (Bostock, Heer & Ogievetsky 2011). Toisaalta merkittavin heikkous on Skaun (2013)
mukaan hitaus isoja datamaaria kasiteltdessa. Han tosin toteaa, etta oikein toteutetussa

visualisoinnissa suuria datamassoja ei yleensa tarvitse kasitella enaa piirtovaiheessa.

3.1 D3:n juuret

D3:n ja sen edeltdja Protovisin kehittdmisen taustalla oli ajatus aiempia visualisointitydka-
luja paremmin ja saumattomammin verkon standardeja hyddyntavasta ratkaisusta. Aiem-
mat visualisointityokalut, kuten Prefuse ja Flare, vaativat kayttajaltd Javan tai Flashin kal-
taisten ohjelmistojen asentamista. Kaytanndssa tallaisista riippuvuuksista irtautuminen tar-
koitti sita, etta erillisen grafiikan piirtdmisen sijaan visualisoinnit perustuvat JavaScriptin
kykyyn muokata HTML-verkkosivun niin sanottuja dokumenttioliomalli- eli DOM-element-
teja. Datavisualisoinnissa vaaditaan kuitenkin kykya luoda uusia ja poistaa tarpeettomia
elementteja, mika on kehittdjien mukaan mahdotonta CSS:lla ja tydlasta jQuerylla, jossa
mahdollisuudet sitoa dataa DOM-elementteihin ovat rajalliset. (Bostock, Heer & Ogievets-
ky 2011.)

Cukier (2015) suosittelee, etta D3:n kayttd kannattaisi aloittaa opettelemalla ensin kunnol-
la JavaScriptia, HTML:n logiikkaa ja SVG-grafiikkaa ja vasta sen jalkeen perehtymalla itse
D3.js-kirjastoon. Cukier itse aloitti D3:n kaytdén tuntematta kovin tarkasti tukevien teknolo-
gioiden mahdollisuuksia, jolloin han paatyi kayttamaan D3:a silloinkin, kun pelkka Java-

Script olisi riittanyt.

3.2 Toimintaperiaate

D3.js-kirjasto on kokoelma JavaScript-metodeista ja funktioista koostuvia moduuleja, joi-
den avulla voidaan luoda HTML-sivulle SVG-elementteja ja muokata niiden ominaisuuk-
sia. Kirjasto sisaltda myds matematiikkaan, geometriaan, vareihin, animoituihin siirtymiin
ja muihin efekteihin liittyvaa toiminnallisuutta. Kirjaston avulla voi sitoa suuriakin tietoai-
neistoja SVG-elementteihin. (D3 Wiki 2016b.)

D3.js-kirjastolle voi syéttaa ulkoisia tietoaineistoja seuraavissa tiedostomuodoissa: txt,
json, html, xml, csv ja tsv. Ulkoisen datan osalta D3 tukee tietoaineistojen hakemista XML-
muotoisella HTTP-pyynndlla. (D3 Wiki 2016b.)

Koska D3 on suunniteltu erityisesti tilastodatan visuaaliseen esittamiseen, siina on muka-
na monia tdhan kayttdéon hyodyllisia toimintoja. Esimerkiksi scale-funktioilla voidaan sitoa

data-aineiston skaala kuten esimerkiksi maiden vakiluvut nollasta miljardiin graafisen esi-
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tyksen skaalaan eli esimerkiksi pylvasgrafiikan korkeuteen. Tallaiselle funktion avulla esi-
merkiksi pylvdsdiagrammin pylvaiden korkeus saadaan skaalautumaan automaattisesti

aina tietoaineiston muuttuessa. (Cook 2016.)

Teknisesti ottaen D3 on sukua jQuerylle: molemmat ovat JavaScript-kirjastoja, joiden avul-
la voidaan valita ja muokata verkkosivujen dokumenttioliomallin niin sanottuja DOM-ele-

mentteja. Kahta kirjastoa on mahdollista kayttaa yhdessa tai erikseen (Méller 2015).

D3 toimii siten, ettd HTML-dokumenttiin sisallytetylld JavaScript-koodilla kutsutaan D3.js-
kirjaston funktioita ja metodeja muokkaamaan DOM-elementteja. Kaytanndssa tama tar-
koittaa sitd, ettd D3 luo, muokkaa ja poistaa elementteja niihin sidotun datan mukaisesti

(Bostock, Heer & Ogievetsky 2011.). Ensimmaisessa case-esimerkissa (luku 4) kdydaan

seikkaperaisesti lapi D3:n toimintaa ja perusominaisuuksia.

Kesalla 2016 julkaistun paivityksen myota D3 siirtyi versiosta kolme versioon nelja. Paivi-
tyksen suurin uudistus oli D3:n rakenteen muuttaminen modulaariseksi. Kayttajan ei enaa
tarvitse valttamatta ladata koko kirjastoa vaan han voi vaihtoehtoisesti valita, mitka kirjas-
tot tai moduulit han tarvitsee kayttdonsa. Pienemmat kirjastot nopeuttavat D3:n toimintaa
ja tekevat siita joustavampaa. Vanhojen visualisointien paivittdminen versiosta kolme ver-
sioon nelja on melko tydlasta, silla suuri osa funktioiden ja metodien nimistad on muuttunut.
(Bostock 2016.)

3.3 Kayttoesimerkkeja

Lukuisat suuret mediatalot kayttavat D3.js-kirjastoa journalistisiin datavisualisointeihin, jot-
ka vaihtelevat pienista grafiikoista suuriin tarinallisiin kokonaisuuksiin. Naita on esitelty ku-

vissa 6-8.

Kuvassa 6 on New York Timesin D3:lla toteutettu visualisointi IT-yritysten listautumisista
porssiin. Parvidiagrammissa aika on esitetty X-akselilla ja yrityksen arvo Y-akselilla. Kun
yksittaisen pallon valitsee hiiren osoittimelle, saa lisatietoa kyseisesta yrityksesta. (Ashke-
nas, Bloch, Carter & Cox 2012.)
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Company The Tech I.P.O.'s Google went

In Dm‘:’; Since 1980, there have been about 2,400 technology, i
today’s dollars Internet and telecom initial public offerings. Until this .
week, the largest by market capitalization was Google,

25— which was valued at $23 billion, or about $28 billion in

today’s dollars.
20—
2007
METROPCS
COMMUNICATIONS
. Value at |LR.O. $8.7 billion
15—
+19% -73%
First day Three years .
change later
10—
Apple went . .
B i
public in 1980 . . . . .
Microsoft & L ®

Year of |.P.O.

Kuva 6. New York Timesin visualisointi IT-yritysten listautumisista porssiin.

Kuvassa 7 on D3:n kehittdja Mike Bostockin tekema visualisointi Uber-kyydeista San
Franciscossa. Diagrammissa on mahdollista valita hiirella mika tahansa kehalla oleva kau-
punginosa, jolloin visualisointi nayttaa, mihin kyseisesta kaupunginosasta on tilattu kyyte-

ja. Visualisointia on selvennetty varien kaytoélla.(Bostock 2012.)

M Financial Distr

Pleng0 pamg  winspd

Kuva 7. Mike Bostockin visualisointi Uber-kyydeistd San Franciscossa.
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Kuvassa 8 on muun muassa Guardianilla tydskennelleen Helen Jacksonin visualisointi
asuntojen hintakehityksesta Englannissa ja Walesissa. Se havainnollistaa, miten D3 so-
veltuu karttavisualisointien toteuttamiseen. Kehitys esitetdan animaationa, jonka nopeu-

den kayttaja voi itse valita. (Jackson 2015.)

Animated chloropleth: England and Wales property prices

England and Wales mean property prices by district, at current prices, 1995-2015

Key

2015 £ -
2015
5,806,717
Click on map to select area
2,000,000 Average price (£)
1,000,000 Annual increase
750,000
500,000 England & Wales
300,000 Average price (£) 291,826
200,000 .
150,000 Annual increase 5.1%
100,000
75,000
51,257
{logarithmic scale)
Pause Replay

Animation options

Choose time series to display on the
map

Current prices v

Choose animation speed
(milliseconds per year,
default=2000)

[ 2000

This disgram uses the D3 dafa visualization [brary

Kuva 8. Visualisointi asuntojen hintakehityksesta Englannissa ja Walesissa.

3.4 SVG

SVG on CSS:n tapaan olennainen osa HTML5-standardia (W3 Schools 2016b). SVG on
lyhenne sanoista "scalable vector graphics” eli skaalautuva vektorigrafiikka ja silla tarkoi-

tetaan grafiikan esittamista XML-muodossa (Mozilla 2016a).

Mozilla-yhtién (2016b) ohjelmoijille tarkoittamilla sivuilla on esimerkkeja, jotka havainnol-
listavat esimerkiksi viivan piirtamistd SVG:lIa. Aluksi maaritellaan alue, jolle SVG-grafiik-
kaa piirretdan. Tassa on syytd huomata, ettd SVG:ssa (ja siten myds D3:ssa) kaytettavan
koordinaatiston nollapiste on vasemmassa ylakulmassa, eli — toisin kuin perinteisessad ma-
temaattisessa koordinaatistossa — Y-akselin arvon kasvaminen tarkoittaa, ettad koordinaa-

tistossa siirrytadan ylhaalta alas eika painvastoin.
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<svg width="120" height="120"
viewPort="0 0 120 120" version="1.1"

xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">

Varsinainen viiva piirretdan koodilla, jossa maaritelldan pisteet, joiden kautta sen on kuljet-
tava. Ensimmaisen piste on 20 pikselia piirtoalueen vasemmasta laidasta oikealle ja 100
pikselia ylareunasta alaspain. Toinen pikseli on 100 pikselid vasemmasta reunasta oikeal-
le ja 20 pikselia ylareunasta alas. Lopputuloksena on lyhyt viiva alhaalta vasemmalta oi-

kealle ylos.

<line x1="20" y1="100"
x2="100" y2="20"
stroke="black"
stroke-width="2"/>

</svg>

D3:n etu on siina, etta se tekee tallaista SVG-koodia automaattisesti datan pohjalta. Kir-
jasto kasittelee datan ohjelmoijan antamien ohjeiden mukaan ja tuottaa siita SVG-grafiik-
kaa selaimen naytettavaksi ilman, etta ohjelmoijan tarvitsee valttamatta osata tai edes

nahda SVG-koodia missaan vaiheessa.

3.5 Vertailu vaihtoehtoisiin tydkaluihin

Lahimmin D3.js-kirjastoon vertautuvat muut visualisointiin kaytetyt JavaScript-kirjastot ku-
ten Processing.js, Paper.js, Graph.js ja Raphael.js. Pienempiin JavaScript-kirjastoihin ver-
rattuna D3:n vahvuus on Skaun (2013) mukaan sen joustavuus ja laajuus. Tama juontaa
juurensa siihen, ettd D3:n avulla voi muokata mita tahansa dokumenttioliomallin osasta
eika ainoastaan SVG- tai kanvas-elementteja. Toiset kirjastot saattavat olla helppokayttoi-
sempia — esimerkiksi Processing.js:n kaytto ei vaadi edes JavaScript-osaamista — mutta

ne eivat taivu yhta hyvin monimutkaisiin visualisointeihin (Dormehl 2014).

Kaupallisista ratkaisuista ehka tunnetuin ja suosituin on Tableau. Sen kayttdé maksaa hal-
vimmillaan 500 dollaria vuosi (Tableau 2016). Wilsonin (2015) mukaan Tableau on yhta
helppokayttoinen kuin Excel-taulukkolaskenta ja silla kuka tahansa voi tehda helposti ja

nopeasti oikeaoppisia visualisointeja.
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Interaktiivisia tai animoituja datavisualisointeja on perinteisesti toteutettu Flashilla, joka ol
ensimmainen laajalle levinnyt ja suosittu tapa yhdistaa verkkosivuille videoita ja interaktii-
visia elementteja. Flashin kaytto vaatii kuitenkin erillisen lisdosan asentamisen. Flash on
karsinyt myos tietoturvaongelmista. Kaikkien modernien selaimien noudattama HTML5-
standardi, johon D3:kin nojaa, poistaa suurilta osin tarpeen kayttaa Flashin kaltaisia lisa-
osia. Esimerkiksi videota, aanta ja erilaisia interaktiivisia visualisointeja voidaan toteuttaa

nykyisin ilmankin. (Nixon 2015.)

Verkossa on perinteisesti julkaistu vanhanaikaisilla kaupallisilla visualisointitydkaluilla teh-
tyja kuvaajia. Esimerkiksi Adobe lllustratoria ja kaikkein arkisimmillaan Microsoft Excelia
tai vastaavaa taulukkolaskentaohjelmaa kayttaen voi taulukkomuotoisesta datasta tuottaa

staattisia visualisointeja. (Mitevski 2010.)
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4 Case: Puolueiden kannatuksen muutos 2015-2016

Ensimmainen case-esimerkki (Kuva 9) on hyvin yksinkertainen D3:n animointi- ja interak-
tiivisuusominaisuuksia hyddyntava visualisointi: pylvasgraafi, jonka pylvaiden pituus vaih-
tuu nappia painamalla. Pylvaat kuvaavat puolueiden kannatusta kayttajan valinnasta riip-
puen joko eduskuntavaaleissa 2015 tai Ylen gallupissa kesdkuussa 2016. Kaytanndssa
tama animaatio on niin yksinkertainen, etta se olisi helpompi toteuttaa esimerkiksi huo-
mattavasti yksinkertaisemmalla Graph.js-kirjastolla, mutta tassa tapauksessa yksinkertai-

nen esimerkki on helppo tapa paasta sisalle D3:n logiikkaan.

UVUTISET BLOGIT TAUSTAT 5T TILAA ARKISTO  INFO
Puoluekannatukset 5/2016 Lue
; o ' Vihred Lanka

&/2016

Kokoomus 17,7 Sisallysluettels
Annag palautetta
Nakgislehti

[r— lehitiluukcow fi

Vihwedt 14.8 = YHTEYSTIEDCT
= TILAAJAPALVELU

Vasemmisio 8,3 = MEDIAKORTTI

HYVA KIRJAON
Vaalic4/2015 || Gallup5/2016 | YET}{\-’YY‘I‘I‘E,

JOKA KESTAA

SULRT MUUTCSE Nain puelueiden kannatekser owet muetteneet vaolien jilkeen Voit
waihtaa ajankehtaa nappia painamalla.

Ylen gallup tarayttl vihreat
kalkklen alkojen enndatykseen

B4 20 1509
LASSE LEIPOLA

KAISALAST

-

LAHES 15 PROSENTTIA suomalaisista dinestiisi vihreitd, jos
eduskuntavaalit pidettdisiin nyt. Tieto kiy ilmi Ylen gallupista, jossa
asiaa kysyttiin 3 B58 suomalaiselta toukokuun ja kesdkuun alun aikana.

Vihreiden suosio on kasvanut huimasti edelliskeviin vaaleista, jolloin
puoluen kannatus oli 8,5 prosenttia. Ylen gallupissa kannatus nousi
pian vaalien jilkeen yli kymmenen prosentin, jossa se on pysynyt siitd
lihtien.

Vihreille nyt mitattu kannatus on kaikkien aikojen suurin. Tihin asti
korkeimmat kannatuslukemat on mitattu vuosituhannen alussa

Kuva 9. Valmis grafiikka Vihrean Langan sivuilla. (Vihrea Lanka 2016e.)
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Grafiikka on julkaistu Vihred Lanka -lehden verkkopalvelussa 8. kesakuuta 2016 gallup-lu-
kuja kasittelevan uutisen kuvituksena. Esimerkki on hyvin yksinkertainen ja sen tekee noin

tunnissa, jos D3 ja sen vaatimat tekniikat (erityisesti JavaScript) ovat tekijalle tuttuja.

Tama opinnaytetyd on tehty touko-lokakuussa 2016. Projektin aikana julkaistiin D3:n nel-
jas versio. Kolmesta case-esimerkista tdma ensimmainen on tehty kolmannella versiolla,

mutta kahdessa muussa kaytetdan nelosversiota.

4.1 Tiedonhankinta, tiedonkasittely ja esitystapa

Vaalien tulostiedot on hankittu oikeusministeridsta (Oikeuministerié 2015) ja gallup-tiedot

Ylen aihetta koskevasta uutisesta (Yle 2016). Koska tietomaara on tassa visualisoinnissa
hyvin pieni, on tiedot poimittu ja muotoiltu k&sin. Kdytanndssa kyseessa on kaksi arvosar-
jaa, joista piirrettava valitaan kayttajan valinnan mukaan. Tiedot on keratty yhteen CSV-

tiedostoon, jonka sisaltoé on alla:

puolue, vanha, uusi
Kokoomus,16.2,17.0
Keskusta,24.9,20.4
Vihreat,8.8,13.5
SDP,16.8,21.5
Perussuomalaiset,15.4,8.5
Vasemmisto,8.8,8.5
RKP,4.0,4.5

KD,3.3,3.6

Pilkuilla erotellun taulukon ensimmaisessa sarakkeessa on puolueen nimi, toisessa sarak-
keessa kannatus vaaleissa ja kolmannessa sarakkeessa kannatus toukokuussa 2016.
Suomalaisesta kaytanndsta poiketen desimaalierottimena on kaytetty JavaScript standar-
din mukaan pistetta (W3 Schools 2016a).

Puolueiden kannatusta tavataan esittda monella eri tavalla. Koska puolueiden kannatuk-
sen summa on sata prosenttia, olisi luontevaa kayttaa piirasdiagrammia. Piirasdiagram-
min kayttéa tulisi kuitenkin valttaa, kun vertailtavia arvoja on enemman kuin kaksi (Tulep
22.4.2016). Viivadiagrammi puolestaan soveltuu tilanteeseen, jossa halutaan esittaa pitkia

aikasarjoja esimerkiksi kuukausittain vaalien valilla (Abela 2006).
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Tassa visualisoinnissa halutaan esittda puolueiden kannatukset kahdella ajanhetkella —
vaaleissa 2015 ja kesdkuussa 2016. Tahan tarkoitukseen soveltuu parhaiten pylvasgra-
fiikka, koska siina verrataan keskenaan erillisia asioita eikd samaa asiaa eri ajan hetkilla
(Abela 2006). Jos visualisointi toteutettaisiin staattisena paperilehdessa, pitaisi joko piirtaa
kaksi erillista pylvaikkoa tai jokaiselle puolueelle kaksi erillista pylvasta. D3 mahdollistaa

kuitenkin interaktiivisen esitystavan.

4.2 Tekninen toteutus

Toteutus on mukaelma D3:n sivuilta 10ytyvasta esimerkista, jossa niin sanotun donitsikaa-
vion sisalté muuttuu animoidusti nappia painamalla (Buezas 2016). Esimerkista poiketen
tassa visualisoinnissa kaytetaan pylvaita ja nappeja on kaksi, yksi kummankin tietosarjan

esittamiseen.

HTML:n osalta valttamatonta koodia on perusrakenteen lisaksi ainoastaan napit:

<button class="vanha">Vaalit 2015</button>

<button class="uusi">Gallup 5/2016</button>

D3:n koodi sijoitetaan nappien jalkeen <script>-tagien sisélle. D3-osio alkaa halutun piirto-

alueen muodostamisella:

var svg = d3.select ("body") .append("svg")
.attr ("viewBox", "0 0 500 400")

.attr ("preserveAspectRatio", "xMidYMid meet");

Kaytannossa koodissa muodostetaan muuttuja "svg” funktiolla, joka valitsee HTML:n bo-
dy-elementin ja tekee sen alle skaalautuvan SVG-elementin, jonka leveys on 500 pikselia
ja korkeus 400 pikselia. Kaytannéssa SVG-elementti skaalautuu niin suureksi kuin ympa-
roiva HTML-rakenne tai kayttajan ikkunan koko sallii. Syétetyt arvot (500 ja 400 pikselia)
maarittavat kuvasuhteen seka piirtoalueen koon, joka pitaa huomioida koodissa siten, etta
piirrettavat elementit mahtuvat sen sisalle. Jos halutaan muodostaa kiintea eli skaalautu-

maton svg-elementti annetaan vain arvot leveys- ja korkeus-attribuuteille:

.attr ("width", 500)
.attr("height", 400)

Varsinaisen piirtamisen tekee vaihda-funktio, joka ottaa vastaan paitsi itse datan, myos

tiedon siita, kumman ajankohdan mukainen kannatus piirretdan. Funktion alussa tehdaan
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omat muuttujat varitykselle, joka haetaan D3:n valmiista varipaletista, seka pylvaille, joihin

sidotaan samalla funktiolle syodtetty data:

function wvaihda (data, aika) {

var color = d3.scale.categorylO();

var palkit = svg.selectAll ("rect") .data(data);

Seuraavaksi aloitetaan itse piirtdminen. Ensimmaisessa ns. enter-vaiheessa kerrotaan,

millaisena palkki piirretaan, kun se ilmestyy ensimmaisen kerran.

palkit.enter ()
.append ("rect")
.attr ("x", 0)
.attr("y", function (d, i){ return i * 50; })
.attr ("width", O0)
.attr ("height", 30)

.style("fill", function (d, i) { return color(i); })

Ylla olevan koodin toisella rivilla kerrotaan, etta halutaan piirtdd suorakulmio. Kolmas rivi
maarittda sijainnin X-akselilla nollaksi, eli suorakulmio alkaa vasemmasta reunasta. Neljas
rivi maarittaa suorakulmion vasemman ylakulman etaisyyden "piirtoalustan” eli svg-ele-
mentin ylalaidasta. Tama maaritetdan funktiolla kunkin dataelementin indeksin perusteel-
la, jotta yksittaiset pylvaat tulevat eri korkeuksille. Seuraavat kaksi rivia maarittavat suora-
kulmion ulkoiset mitat: Leveys on nolla, jotta palkki ikdan kuin kasvaa siina vaiheessa, kun
data ladataan. Korkeudeksi on valittu 30 pikselia. Viimeisella rivilla pyydetaan tayttamaan
suorakaide varilla, joka haetaan kunkin dataelementin indeksilukua vastaavasta kohdasta

color-muuttujan paletista.

Seuraavaksi kerrotaan, millaiseksi haluamme palkkien muodostuvan:

palkit
.transition () .duration (1000)
.attr ("x", 0)
.attr("y", function (d, i){ return i * 50; })
.attr ("width", function(d) {
var dAika = eval("d." + aika);
return dAika * 20;
})
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.attr ("height", 30)

.style("fill", function (d, i) { return color(i); });

Toinen rivi maarittdd muodostumisajaksi 1000 millisekuntia eli yhden sekunnin. Kukin pak-
ki kasvaa yhdessa sekunnissa tyhjasta tayteen mittaansa. Kolmas ja neljas rivi maaritta-
vat palkin sijainnin piirtoalustalla aivan kuten edellisessa vaiheessa, silla palkkien ei haluta

siirtyvan toiseen paikkaan.

Riveilla 5-8 muodostetaan palkin leveys: Ensin luodaan uusi muuttuja dAika, jossa aika-
muuttujan alkuun lisataan dataa kuvastava kirjain d seka piste. Eval-funktiolla muutetaan
sulkujen sisalla olevan string muuttujan nimeksi. Lopulta palautetaan pylvaan leveydeksi
dAika kerrottuna kahdellakymmenella. Muuttujan dAika sisalla on joko d.vanha tai d.uusi,
eli kun D3 kay tietoaineistoa lapi, se kasittelee kultakin riviltd ainoastaan halutun sarak-

keen arvon.

Seuraavaksi haetaan palkeissa esitettavat tekstit:

var tekstit = svg.selectAll ("text").data(data);

tekstit.enter () .append ("text");

tekstit
.attr("fi1ll", "white")
.attr("x", 2)
.attr("y", function (d, i) { return i * 50 + 20; })
.text (function (d) {

var dAika = eval("d." + aika);

var etiketti d.puolue + " " + dAika;

var etiketti etiketti.replace(/\./qg, ',"):
return etiketti;

)

Tekstien osalta koodin rakenne noudattaa samaa logiikkaa: Ensin muodostetaan teksteille
muuttuja, johon sidotaan kasiteltava data. Sen jalkeen kerrotaan, millaisena tekstit tulisi
esittaad: variksi on syotetty valkoinen, sijainti x-akselilla on kaksi pikselia piirtoalueen va-
semmasta laidasta ja sijainti y-akselilla maaraytyy indeksin mukaan siten, etta palkkien
vali on 50 pikselia ja jokaista tekstia siirretdan 20 pikselia alaspain, jotta se olisi pysty-
suunnassa keskella kutakin palkkia. Lopuksi muodostetaan tekstin sisaltd, johon haetaan

arvot samalla tavalla kuin aiemmin pylvaan leveyteen. Tosin talla kertaa mukana on myos
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d.puolue, eli kultakin datariviltd naytetdan tekstina puolueen nimi sekd halutun ajankohdan

kannatus. Replace-funktiolla muutetaan desimaalierotin pisteesta pilkuksi.

Skriptiosion lopussa ovat funktiot, jotka ajetaan joko sivun latautuessa tai kun nappeja pai-

netaan:

d3.csv ("ontcasel data.csv", function(data) {
var tiedot = data;
var aika = "uusi";
vaihda (tiedot, aika);

1)

Ensimmainen naista funktioista ladataan automaattisesti sivun latautuessa. Siina CSV-tie-
dostojen kasittelyyn tarkoitetulle d3.csv-funktiolle annetaan ohjeeksi lukea ontcase1_da-
ta.csv-tiedosto. Sen jalkeen tallennetaan data tiedot-muuttujaan, muodostetaan aika-

muuttuja ja lopuksi lahetetdan data ja haluttu ajankohta vaihda-funktion kasiteltaviksi.

Lopuksi on vastaavat koodipatkat erikseen molemmille napeille:

d3.select (".vanha")
.on("click", function() {
d3.csv ("ontcasel data.csv", function(data) {
var tiedot = data;
var aika = "vanha'";

vaihda (tiedot, aika);

)

d3.select (".uusi")
.on("click", function () {
d3.csv ("ontcasel data.csv", function(data) {
var tiedot = data;
var aika = "uusi";

vaihda (tiedot, aika);
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Funktio d3.select maarittaa, mihin HTML-elementtiin toiminnallisuus lisatadan. Seuraavaksi
maaritellaan, etta edella esiteltya, automaattisesti ajettavaa funktiota vastaava funktio aje-

taan nimenomaan silloin kun maariteltyd HTML-nappulaa painetaan.

Taydellinen koodi seka kuva toteutuksesta I0ytyvat liitteesta 1.
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5 Case: limaston lampeneminen meilla ja muualla

Toisen case-esimerkin taustalla on juttuidea siita, etta ilmasto lampenee Suomessa kaksi
kertaa nopeammin kuin maailmassa keskimaarin. Tama jaa kuitenkin suomalaisilta huo-
maamatta, koska sda on aina vaihdellut taalla niin paljon. [Imiéta kasittelevan jutun visuali-
soinniksi ideoitiin viivadiagrammi, joka esittda vuosittaiset keskildmpdtilat Helsingissa ja

maailmassa keskimaarin.

Helsinki

1975 |

i

" Maailma

keskiarvo

Kuva 10. Valmis visualisointi [ampdtiloista.

Kuvassa 10 nakyva lopullinen versio visualisoinnista nayttaa lampaétilat valitun vuoden
kohdalla. Vuoden valintaa on helpotettu hiiren mukana liikkuvalla pystyviivalla. Vuosien
1900-1929 ja 1986-2015 keskiarvot on merkitty vaakakatkoviivoin. Varienkaytolla on py-
ritty tekemaan visualisoinnista helpommin luettava: sininen kuvaa aina Helsinkia ja punai-
nen koko maailmaa. Visualisointi on julkaistu Vihrea Lanka -lehden verkkosivuilla marras-
kuussa 2016.

Case 2 on selvasti haastavampi kuin yksinkertainen puoluekannatusten esittaminen pyl-
vaina, koska siind esitetdan useita eri aikasarjoja ja interaktiivisuus perustuu nappien si-
jaan hiiren liikkeisiin. Visualisointi on kuitenkin mahdollista toteuttaa muutamassa tunnis-

sa.
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5.1 Tiedonhankinta, tiedonkasittely ja esitystapa

Maailmaa koskeva tilasto noudettiin Yhdysvaltain iimatieteen laitoksen NOAA:n (2016)
palvelusta. Helsingin keskilampatilat ladattiin Suomen limatieteen laitoksen sivuilta
(20164a).

Tiedot ladattiin edella mainituista palveluista taulukkomuodossa. Kaksi erillista tietosarjaa
liitettiin yhteen taulukkolaskentaohjelmassa. Taulukossa on kolme saraketta: vuosi, Hel-

singin lampdtila ja globaali [Ampdtila.

Koska kyseessa on perattaisten aikajaksojen — tassa tapauksessa vuosien — vertailu, on
oikea kaaviotyyppi viivadiagrammi. Rinnakkaiset pylvaat olisivat vaara valinta, koska lam-
potila ei ala vuoden alussa nollasta vaan on vuodesta toiseen jatkuva suure. (Abela
2006.)

5.2 Tekninen toteutus

Tekninen toteutus on esitetty tdssa suppeammin kuin ensimmaisessa, puoluekannatusta
koskeneessa case-esimerkissa, koska perusrakenteen osalta koodit ovat hyvin samankal-
taiset. Osa kahden esimerkin eroavaisuuksista johtuu siita, ettd case 1 on toteutettu D3:n

versiolla kolme ja caset 2 ja 3 versiolla nelja.

Toisin kuin huomattavasti yksinkertaisemmassa case 1:ssa tassa tapauksessa on kaytetty
scaleLinear-funktiota, jonka avulla graafi saadaan automaattisesti istumaan maariteltyyn

tilaan, vaikka tietoaineisto paivittyisi ja dariarvot kasvaisivat aiempaa suuremmiksi.

var yScale = d3.scalelinear ()
.domain (d3.extent (data, function(d) { return d.hki; 1}))
.range ([210, 10]);

Esimerkiksi muuttujaan yScale tallenetaan funktio, jolle on maaritelty domain (tietosisallon
skaala alkuperaiselld mittayksikolld) ja range (esityksessa kaytettava skaala pikseleina).

Taman jalkeen tietoaineisto voidaan sitoa viivaelementteihin:
var linel = d3.line()

.X(function(d) { return xScale(d.year); })

.y (function(d) { return yScale(d.hki); 1});
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Muuttujasta line1 muodostetaan line-funktiolla SVG-koordinaatteja sisaltava objekti, jossa
X-arvot maaraytyvat xScale-funktion lapi ajetuista vuosiluvuista ja Y-akselin arvot maaray-
tyvat yScale-funktion Iapi ajettavista Helsingin lampétiloista. Varsinainen kuvaajan piirta-

minen tehdaan nain:

svg.append ("path")
.datum (data)
.attr("class", "lineHki")

.attr("d", linel);

Luokan maaritteleminen kolmannella rivilla mahdollistaa tyylien saatamisen CSS:lla.

Koska visualisoinnista halutaan sellainen, jota kayttaja voi tutkia, lisataan siihen mahdolli-
suus tarkastaa hiirta kayttamalla tiettyjen vuosien lampdtiloja. Tama tehdaan nakymatto-
malla suorakaiteella, joka muodostetaan kuvaajan paalle. Suorakaiteelle asetettava over-

lay-luokka maaritellaan seuraavasti CSS-tiedoissa:

.overlay {
fill: none;

pointer-events: all;

Itse suorakaide méaaritellaan nain:

svg.append ("rect")

.attr("class"™, "overlay")

.attr ("x", 0)

.attr("y", 0)

.attr ("width", 450)

.attr ("height", 210)

.on ("mouseover", function() {
yearLabel.style ("display", null);
hkiLabel.style ("display", null);
gloLabel.style ("display", null);
valitsin.style ("display", null);

)

.on ("mousemove", mousemove) ;
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Kun hiiren osoitin liikutetaan kuvion paalle (mouseover), poistetaan etikettien muodosta-
misessa kaytetty displayn none-arvo. None-arvo on alussa tarpeen, ettei automaattisesti
nayteta lampdétilaa, jota kayttaja ei ole valinnut. Kun hiirta liikutetaan (mousemove), aje-

taan mousemove-funktio:

function mousemove () {

var sijainti = Math.floor (xScale.invert (d3.mouse (this)
[0])-1899.5);

var hkiLuku =
((+data[sijainti] .hki+5.167) .toFixed(1)+"°C") .replace(/\./qg, ',"');

var gloLuku =
((+datal[sijainti] .glo+13.9) .toFixed (1)+"°C") .replace(/\./g, ',");

yearLabel.text (data[sijainti].year);

hkiLabel

.text (hkiLuku)

.attr("x", xScale(data[sijainti].year)-10);
gloLabel

.text (gloLuku)

.attr("x", xScale(data[sijainti].year)-10);
valitsin

.attr("x1", xScale(data[sijainti].year))

.attr("x2", xScale(datal[sijainti].year));

Mousemove-funktio hakee hiiren sijainnin ja laskee sen perusteella, mita viivadiagrammin
arvoa se vastaa. Lampodtilatietoja ja valitsin-pystyviivaa liikutetaan X-akselilla hiiren osoitti-

men sijainnin mukana.

€ file:///home/lasse/Desktop/d3harkat/ontcase2. html <

Vuosi:1966 Helsinki:-1.067 Maailma:-0.0205 Helsinki

Maailma

keskiarvo

Kuva 11. Keskenerainen versio visualisoinnista.
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Kuvassa 11 on keskenerainen versio graafista, jossa nakyvat molemmat lampétilakayrat
seka keskiarvoakseli. Valitsimen pystyviiva ei viela nay ja lampdtila- seka vuositiedot ovat

tyylittelemattdmina vasemmassa ylakulmassa.

Yleisen lampenevan trendin osoittamiseksi visualisointiin on lisatty katkoviivat, jotka osoit-
tavat seka Helsingin ettd koko maailman keskilampdtilat mittausdatan ensimmaisilta ja vii-
meisilta 30 vuodelta. limatieteen laitoksen (2016b) mukaan 30 vuoden ajanjakso on riitta-
van pitka kertomaan ilmaston keskilampaétilasta ilman jaksoittaisten vaihteluiden aiheutta-
maan vaaristymaa. Tama tehdaan viivaelementeilla, joita ei sidota dataan vaan joille an-

netaan kiinteat arvot.

svg.append("line")
.style("stroke", "blue")
.style("stroke-dasharray", ("1, 1™))
attr ("x1", xScale (1900))
.attr("yl", yScale(-0.517))
.attr ("x2", xScale(1929))
.attr("y2", yScale(-0.517));

Taydellinen koodi seka kuva toteutuksesta I0ytyy liitteesta 2.
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6 Case: Vihreiden kuntavaalituloksen visualisointi

Kolmas visualisointi on valmis pohja kaytettdvaksi vuoden 2017 kuntavaalien tuloksen rat-
kettua. Toteutusvaiheessa on kaytetty vuoden 2012 vaalitulosdataa. Mukana ei ole noissa
vaaleissa valtuustosta pudonneita vaan osa 2012 valituista on merkitty tuolloin pudonneik-
si, jotta visualisoinnin toiminnallisuutta voidaan testata. Tasta syysta esimerkkikuvissa na-
kyvat luvut eivat pida paikkaansa. Julkaisuvaiheessa luvut korjataan vuoden 2017 vaalitu-
loksen mukaisiksi. Lopputulos on lyhyt intro-animaatio, joka nayttaa aluksi kaikki vaaleissa
2012 valitut vihreat valtuutetut, etenee sitten automaattisesti niin, ettd pudonneita valtuu-
tettuja edustavat pallot poistuvat kuvasta. Samalla uusia edustajia kuvaavat, hieman

isommat ja eri variset, pallot tulevat esiin. Naita siirtymia selitetéan tekstein.
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Vaaleissa 2012 valittiin 311 vihreda valtuutettua.

Heista 4 luopui paikastaan tai putosi, mutta uusia valittiin 7.
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Kuva 12. Introvaiheessa valittuja symboloivat pallot nadkyvat taustalla ja valtuutettumaaran

muutoksia selitetdan tekstein.
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Lopulta visualisointi paatyy karttatilaan, jossa kayttaja voi itse tutkia, keitd on valittu missa-

kin kunnassa.

suomen

305

vihreaa
: valtuutettua

Valitut:
. Satu Haapanen
Jenni Pitko
Veikko Ervasti
Janne Hakkarainen
Ari Matila
Maarit Sihvonen
Latékoé Lawson Hellu
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Kuva 13. Karttatilassa voi valita yksittaisen kunnan ja tarkastella siing valittuja ehdokkaita.

Visualisointi on maara julkaista Vihrea Lanka -lehden sivuilla huhtikuussa 2017 mahdolli-

simman pian vaalituloksen ratkettua.
Visualisointi oli datan hankinnan ja jalostuksen seka erityisesti varsinaisen toteutuksen

osalta kolmesta case-esimerkeista tyolain. Rutinoitunut D3:n kayttaja pystyy kuitenkin to-

teuttamaan tallaisen visualisoinnin muutamassa paivassa.
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6.1 Tiedonhankinta, tiedonkasittely ja esitystapa

Tarvittava data koostuu kahdesta erillisesta aineistosta. Kuntien esittdmiseen maantieteel-
lisella koordinaatistolla on tarvittu kuntakeskusten sijaintitiedot. Olennaisin tietoaineisto on
kuntavaalien tulostiedot, joka tarkoittaa tassa kohdin vuoden 2012 vaalitulosta, mutta jul-

kaistavaan versioon paivitetddn vuoden 2017 tulos.

Kuntakeskuksien koordinaattitiedot on hankittu MapQuest-palvelusta Yleisradion Teemo
Tebestin (2013) Datajournalismi-blogissa esittelemaa keinoa hyvaksikayttamalla. Suomen
Kuntaliiton (2016a) ajantasaisen listan kunnat muutettiin ensin CSV-muotoon lisaten jokai-
selle riville toiseksi arvoksi "Finland", jottei joukkoon tule vahinko-osumia ulkomailta.
Tama CSV-muotoinen lista ajettiin GPS Visualizerin Geocoder-palvelun I&pi ja lopputulok-
sena saatiin lista koordinaateista. Taman jalkeen on kasin korjattu ne kolme kuntaa (Suo-
men Kuntaliitto 2016b), jotka liittyvat toisiinsa vuoden 2017 alussa. Kaytanndssa tama tar-

koittaa, etta liitoksien pienemmat kunnat on poistettu listalla.

Vuoden 2012 jalkeen tapahtuneiden kuntaliitoksien kohdalla 2012 vaaleissa valitut on
merkitty uuteen kuntaansa. Vaikka tama ei pida tarkalleen ottaen paikkaansa, haitta on
vahainen, koska vuoden 2012 vaalitulosta ei julkaistavassa toteutuksessa esiteta kuntata-
solla vaan ainoastaan intro-vaiheen taustalla. Eri kuntien valtuustoihin vuosien 2012 ja
2017 vaaleissa valitut esitetdan seka pudonneiden etta uusien joukossa, koska oman kun-

tansa kohdalla he ovat juuri tata.

Koska toteutuksessa on tarkoitus esittda dataa useammalla eri tasolla, ylemmalla tasolla
kuntatason tietoja ja alemmalla ehdokastason tietoja, muunnettiin CSV-muotoinen lista

kuntien nimista ja koordinaateista JSON-muotoon.

Vaalien tulostiedot on poimittu kasin Ylen Kuntavaalit 2012 -palvelusta (Yle 2012). Status-
kenttd kertoo, onko kyseinen valtuutettu pudonnut (0), jatkava (1) vai uusi (2). Mukaan on
poimittu myds kaikkien kussakin kunnassa annettujen danien maara seka valittujen aani-
maarat, vaikkei naita tietoja lopulta visualisoinnissa kaytetty. Tama mahdollistaa visuali-

soinnin jatkokehittdmisen.

Yksittdisen kunnan data naytti lopulta talta:

"name": "Enontekid",
"totvotes": 1137,
"lat": 68.38549,
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"lon": 23.643798,

"children": [
{"name": "Birgitta Eira", "status": 1, "pervotes": 48},
{"name": "Miliza Kimmel", "status": 1, "pervotes": 32}

by

Koska kyseessa ei ole varsinaisesti tilastotyyppisen datan esittdminen (ei aikasarjoja eika
keskenaan vertailtavia arvoja), eivat perinteiset kaytannoét ja saannét (Liite 4) rajoittaneet

esitystavan valintaa.

Karttanakymassa esitetdan kunkin kuntakeskuksen kohdalla pallo, jonka pinta-ala on suo-
raan verrannollinen kyseisessa kunnassa valittujen vihreiden valtuutettujen maaraan.
Tama esitystapa antaa yhdella silmayksella kuvan siitd, mihin vihreiden valtuutettujen va-

litseminen maantieteellisesti painottuu.
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Kuva 14. Suurennos Etela-Suomesta siten, etta Jyvaskyla on valittuna.
Koska toteutuksessa pyrittiin aarimmaiseen yksinkertaisuuteen, ei karttanakymassa kay-

teta taustakarttaa vaan Suomen muoto hahmottuu valittujen edustajien mukaan (Kuva

14). Eli sitd osaa Suomea, jonne vihreita ei ole valittu ei ikdan kuin ole olemassa.
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6.2 Tekninen toteutus

Kuten case-esimerkissa 2 tdssdkaan tapauksessa ei kdyda lapi koodin jokaista rivia vaan

olennaisimmat erot aiempiin esimerkkeihin. Taydellinen koodi 16ytyy liitteesta 3.

Data tuodaan visualisointiin kaksi erillistd kertaa: introa varten ehdokastasolla ja karttana-
kymaa varten kuntatasolla. Ehdokastasolla kuntatason tiedot liitetdan jokaisen ehdokkaan

yhteyteen forEach-funktiolla.

d3.json ("oikeakuntadata.json", function(error, Jjson) {
if (error) throw error;

json.tulokset.forEach (function (d) {

var kuntaNimi = d.name;

var kuntaVotes = d.totvotes;
var kuntalLon = d.lon;

var kuntalat = d.lat;

d.children.forEach (function (d) {
if (d.status == 0) {
pudokkaat = pudokkaat + 1;
} else if (d.status == 1) {
jatkajat = jatkajat + 1;
} else {
uudet = uudet + 1;
}i
d.kname = kuntaNimi;
d.totvotes = kuntaVotes;

d.lon = kuntalLon;

d.lat = kuntalat;
data.push(d) ;

Kuntatasolla jokaisen kunnan tietoihin lisataan lista valittujen nimista ja taman listan pituus

eli valittujen lukumaara:

d3.json ("oikeakuntadata.json", function(error, Jjson) {
if (error) throw error;
json.tulokset.forEach (function (d) {
var kunta = {name: d.name, totvotes: d.totvo-
tes, lon: d.lon, lat: d.lat};

var nimet = [];
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d.children. forEach (function (d) {
if (d.status !'= 0) {
nimet.push (d.name) ;
bi
1) ;
kunta.nimet = nimet;
kunta.kuntaPaikat = nimet.length;
kuntaData.push (kunta) ;
b):
kaupungit (kuntaData) ;
});

Introssa valitut esitelldan ympyran muotoisena parvena, jossa heidan sijaintinsa on sattu-
manvarainen. Tama on saatu arpomalla jokaiselle etdisyys ja suunta kuvion keskustasta.

Kasautumisen valttdmiseksi etaisyyden minimiarvoksi on laitettu 15.

var angle = (Math.random() * Math.PI * 2);

var radius = (15 + Math.random() * 225);

Varsinaiset koordinaatit on laskettu kulman ja sateen perusteella sin- ja cosini-funktioita

kayttden esimerkiksi nain:

var deltax Math.sin (angle) *radius;

-Math.cos (angle) *radius;

var deltay

Introvaiheen selitystekstit esitetaan lapikuultavassa laatikossa, jotta taustalla olevat pallot
eivat haittaa tekstin lukemista. Animoinnissa on kaytetty transition-ominaisuutta, jolle voi
antaa keston millisekunteina. Talla on saatu esimerkiksi pudonneiden ehdokkaiden pallot
putoamaan (kaytanndssa siirtymaan SVG-kanvaksen alalaitaan ja muuttumaan taustan

varisiksi) sulavasti nakyvista:

svg.selectAll (".status0")
.transition ()
.duration (2000)
.style("fill", "white")
.attr("cy", 500);

Intro-animaation kaksi vaihetta etenevat samaa transition-ominaisuutta kayttaden auto-
maattisesti ilman, etta kayttajan tarvitsee tehda mitaan. Siirryttdessa karttaan kunkin eh-
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dokkaan sattumanvarainen paikka vaihtuu aitoon sijaintiin kartalla. Samalla kuitenkin piir-
retdan kullekin kunnalle paikkamaaraa vastaavan kokoinen pallo. Taméa antaa vaikutel-
man saumattomasta siitymasta, vaikka oikeasti siirrytdan uuteen dataan ja uusiin ele-

mentteihin vanhojen jadadessa alle piiloon.

Kun hiiri viedaan jonkun kaupunkia tai kuntaa edustavan pallon kohdalle, pallo suurenee

ja sen sisalle ilmestyy kyseisen paikan nimi:

.on("mouseover", function(d) {
d3.select (this)
.transition ()
.duration (200)
.attr("xr", 50);
svg.append ("text™)
.text (d.name)
.attr("class", "kuntaNimi")
.attr("x", x(d.lon)-d.name.length*3)
.attr("y", yv(d.lat)+5)
.style("£fill", "black");

Samalla lista valittujen valtuutettujen nimista esitetaan kartan oikealla puolella. Vastaavas-
ti, kun hiiren osoitin viedaan pallon ulkopuolelle, pallo palaa alkuperaiseen kokoonsa ja ni-

milista poistetaan nakyvista:

.on ("mouseout", function(d) {
d3.select (this)
.transition ()
.duration (400)
.attr("r", function(d) {
return 2*Math.sqgrt (d.kuntaPaikat/Math.PI);
1) ;
d3.selectAll (".nimilLista") .remove () ;
d3.selectAll (".kuntaNimi") .remove () ;

1)

Karttanakyma jatkaa toimintaansa, kunnes kayttaja sulkee sivun.

Taydellinen koodi seka kuva toteutuksesta I6ytyy liitteesta 3.
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7 Pohdinta

Opinnaytetydn tavoitteena oli kartoittaa D3.js-kirjaston hyodyllisyytta pienen toimituksen
kaytdssa. D3 on kiinnostava, koska se on ilmainen ja se on kehitetty nimenomaan journa-

lististen datavisualisointien toteuttamiseen.

Opinnaytetydn lopputuloksena syntyi Vihrea Lanka -lehden verkkosivujen kayttéén kolme
datavisualisointia, joista yksi julkaistiin kesékuussa 2016 ja toinen marraskuussa 2016.
Kolmas visualisointi tullaan julkaisemaan huhtikuussa 2017. Kukin visualisointi tukee ja
auttaa ymmartamaan kirjallista journalistista ilmaisua. Puolueiden kannatusta kuvaava
pylvaikko nayttaa visuaalisesti muutoksen edellisten vaalien jalkeen. [Imaston lampene-
mista kuvaava graafi antaa kayttajalle mahdollisuuden tutkia yksittaisten vuosien lampoti-
loja, mutta tarjoilee ennen kaikkea numeromuotoista dataa visuaalisessa ja siten helpom-
min omaksuttavassa muodossa. Kuntavaalituloksen visualisoinnissa on mukana kerron-

nallisuutta ja kayttajalle annetaan mahdollisuus tehda omia tulkintoja data-aineistosta.

Kaikkia kolmea visualisointia yhdistda se, etta ne ovat jatkoa ajatellen kayttdkelpoisia poh-
jia, joita on helppo soveltaa toisenlaisiin kayttdtarkoituksiin. Esimerkiksi animoitu pylvas-
grafiikka voisi puoluekannatuksien sijaan esittaa esimerkiksi tiettyyn aihepiiriin liittyvien
vaittdmien kannatuksen muutoksia. Lampétilakayra soveltuu puolestaan lahes sellaise-
naan esimerkiksi valuuttakurssien tai muun tasaisesti dataa tuottavan ilmion esittamiseen.
Kuntavaalivisualisoinnin ilmiselvia kayttétapoja ovat tietysti muut vaalit, mutta samaa poh-

jaa voisi soveltaa esimerkiksi tulotason tai veroayrin esittdmiseen kuntakohtaisesti.

Luonnollisin ja yksinkertaisin uudelleenkayttétapa on tietojen paivittdminen uusimmilla gal-
lup-kannatuksilla tai Iampdtilatiedoilla. Tallin syntyneitéa grafiikkoja voidaan kayttaa sellai-

senaan jatkuvasti uudelleen.

Yksi tutkimuksen tavoitteista oli selvittda, millainen on D3:n hyédyntamiseen tarvittava tyo-
prosessi. Kolmen esimerkin toteuttamisessa saamani kokemuksen perusteella tyéproses-
si on teoriassa ja lahtdkohtaisesti hyvin samanlainen kuin missa tahansa journalismissa:
ideasta edetaan tiedonhankintaan ja lopulta itse toteutukseen (Reynolds 2012). D3:n, ku-
ten muidenkin monipuolisten ja monimutkaisten tydkalujen, kohdalla prosessi ei kuiten-
kaan ole aina nain suoraviivainen. Tama vastaa muiden kokemuksia: Mattingly et al.
(2015) ovat tutkineet D3:n soveltuvuutta bioldaketieteellisten ilmididen visualisointiin ja to-
denneet, ettd D3:a tulee hyddyntaa iteratiivisen, yrityksen ja erehdyksen kautta etenevan

tydprosessin kautta.
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On tarkeda hahmottaa, mihin D3 soveltuu ja mihin ei. Cukier (2015) korostaa, ettd monet
niista asioista, jotka voidaan tehda D3:lla, voidaan tehda pelkalla JavaScriptilla tai jollain
kevyemmalld kirjastolla. Esimerkiksi pelkkdan DOM-elementtien valitsemiseen ja attribuut-
tien kuten koon tai varin muuttamiseen riittda JavaScript. Esimerkiksi puoluekannatuksien
visualisoinnin olisi todennakdisesti pystynyt tekemaan vahintaan yhta helposti pelkalla Ja-

vaScriptilla.

D3:a ei pida ndhda Chart.js:n kaltaisena valmiina ohjelmana, joka tekee suoraan luvuista
visualisointeja vaan D3:ssa on kyse datavisualisointitydkalusta, jossa on kyse niin datan
kuin visualisoinnin tydstamisesta (Sun 2014). Taman opinnaytetyén kohdalla datan tydsta-
minen D3:n avulla jai vAhaiseksi, koska kahdessa ensimmaisessa esimerkissa kaytetty
data oli melko valmista visualisoitavaksi. Kolmannen esimerkin vaalidataa olisi jalkikateen

arvioiden voinut yrittda kasitellda D3:n avulla, kun nyt se tehtiin kasin.

Kolmesta esimerkkitapauksesta saamani kokemuksen perusteella tydprosessin on hyva
olla — kuten esimerkiksi Sharma (2015) kannustaa — silla tavoin osallistava, etta kesken-
eraisesta tyosta pyydetaan ja saadaan palautetta. Talldin ongelmakohdat voidaan havaita
ajoissa ja niihin on mahdollisesti helpompi puuttua. Toisaalta D3-koodin rakenne osoittau-
tui siind maarin selkeaksi ja joustavaksi, etta suuriakin muutoksia on melko helppo tehda

viela loppusuoralla.

7.1 Resurssien kysynta ja tarjonta

D3:n suurimmat vahvuudet ovat sen avoimuus, ilmaisuus ja yleisyys seka tekninen yksin-
kertaisuus, joiden vuoksi verkosta I6ytyy runsaasti dokumentaatiota, ohjeita ja esimerkke-
ja (Skau 2013). D3:n hyédyntaminen ei mydskaan vaadi erityista laitteistoa tai ohjelmis-

toa, mika tekee siita taloudellisessa mielessa helposti lahestyttavan.

Toisaalta D3:n vaatimat tekniset taidot tekevat sen melko haastavaksi. Kolme melko yk-
sinkertaista esimerkkia osoittivat, ettd D3:n tehokas hyddyntaminen edellyttda hyvaa
HTML:n, CSS:n, SVG:n seka erityisesti JavaScriptin tuntemusta (Cukier 2015). Taman li-
sdksi kirjasto itsessdan on niin laaja ja monipuolinen, ettd sen oppimiseen kuluu aikaa.
Taman tyyppiset taidot eivat kuulu tavallisen toimittajan tydkaluihin, joten D3:n hyddynta-
minen edellyttaa joko alan koulutusta tai harrastuneisuutta. Toimittajien hallitsemat taidot
saattavat olla kuitenkin muuttumassa, silla eurooppalaisilla toimittajilla tehdyn tutkimuksen

mukaan datajournalismitaidoille on kysyntaa (ECJ 2011).

Esimerkit havainnollistivat my&s sitd, miksi datavisualisointien tekeminen keskittyy suurim-

piin toimituksiin, joilla on usein omat asiaan erikoistuneet toimittajat tai ohjelmoijat. Oman
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kokemukseni perusteella Vihredn Langan kaltaisessa pienessa toimituksessa yhden toi-
mittajan irrottaminen muusta tyosta visualisoinnin toteuttamiseen on erittdin haastavaa.
Tama korostuu tapauksissa, joissa visualisoinnit jadavat varsinaisten juttujen kuvitukseksi

tai tueksi.

D3 ei ole helppo ja nopea tytkaluvisualisointien tekemiseen (Cukier 2015). On huomatta-
vasti nopeampaa tehda yksinkertainen pylvas- tai viivadiagrammi Excelilla tai lllustratorilla
ja liittda se juttuun kuvana taikka hyddyntaa Chart.js:n kaltaista valmiimpaa visualisointikir-
jastoa. Rutinoitunut D3:n taitava tekija pystyy kuitenkin tekemaan nayttaviakin visualisoin-
teja muutamassa tunnissa, mutta tama edellyttaa, etta D3-toteutuksen koetaan tuovan jo-

tain lisdarvoa. (Sun 2014.)

Lisdarvon syntymista voidaan pohtia tdman opinnaytteen kolmen case-esimerkin kohdal-
la. Pylvasgrafiikassa puolueiden vaalikannatuksen olisi voinut esittdad staattisesti gallup-
kannatuksen rinnalla, jolloin lukija olisi saanut tasmalleen saman tiedon ilman tarvetta pai-
naa nappia. Samoin lampdtilavisualisoinnin kohdalla voisi vaittaa, etta olennaisin tieto (eri
tahtia nousevat kayrat) nakyisi myos staattisessa versiossa. Interaktiivisuus antaa mah-
dollisuuden tutkia yksittaisten vuosien lampaétiloja, mutta tama tieto on melko satunnaista
ja siten hieman irrelevanttia. Toki molemmissa tapauksissa lisdarvo syntyisi valittdmasti,
jos tietolahteena kaytettaisiin staattisen datan sijaan automaattisesti paivittyvaa dataa —
tallaiseen ei perinteinen kuva luonnollisestikaan pysty. Toisaalta interaktiivisuus voi saada
lukijan tutkimaan grafiikkaa hieman pidemmaksi aikaa, jolloin paaviestikin saatetaan si-

saistda paremmin (Bee, Kiok & Zhecheng 2014).

Ainoastaan kuntavaalidatan kohdalla voidaan puhua todellisesta lisaarvosta. Intro-ani-
maatio saattaa pysayttaa lukijan ja toimia siten vahvempana houkuttimena kuin pelkka ku-
va. Pelkkaan kuvaan olisi toki mahdollista saada kartta, jossa kuntakeskuksien kohdalla
olevat pallot kertovat vihreiden valtuutettujen maaran, mutta satojen valtuutettujen nimien

listaaminen yhdessa kuvassa olisi epakaytanndllista ellei mahdotonta.

Visualisointien toteuttamiseen tarvittava aika vaihtelee suuresti riippuen toteuttajan tai-
doista seka toteutettavan visualisoinnin monimutkaisuudesta ja ainutlaatuisuudesta. Ainut-
laatuisuudella tarkoitetaan tassa sita, ettd omaperaisten visualisointien — kuten kolmannen
casen kuntavaalituloksen — toteuttaminen on huomattavasti hitaampaa kuin sellaisten, joi-
hin 16ytyy verkosta melko suoraan sovellettavia esimerkkeja. Taman opinnaytetyon esi-

merkkeihin kului aktiivista tydaikaa muutamasta tunnista muutamaan paivaan.
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Koska D3 vaatii datan jalostamisen tiettyyn muotoon eika koodi ole missaan tapauksessa
ainoastaan muutamaa rivia, vie yksinkertaisimmankin visualisoinnin — kuten ensimmaisen
casen puoluekannatuspylvaiden — noin tunnin. Vertailuna esimerkiksi Vihrean Langan
verkkosivuilla kuvituksien hankkimiseen tai toteuttamiseen kaytetddn oman kokemukseni
perusteella tyypillisesti vain joitakin kymmenia minuutteja, joten D3-visualisoinnin toteutta-

minen olisi aina huomattavasti hitaampi ja tyélaampi prosessi.

7.2 Johtopaiatokset

Vihrean Langan tarpeet liittyvat kokemuksieni perusteella enimmakseen pieniin ja yksin-
kertaisiin visualisointeihin, joita julkaistaan juttujen yhteydessa. Taidolliset resurssit ovat
tarkea tekija, silla Vihrella Langalla ei ole palkattua ohjelmoijaa vaan visualisoinnit pitaisi

saada aikaan toimittajien ja graafikon taidoilla.

D3 soveltuukin huonosti pienen toimituksen kayttéon, ellei toimittajilta ole sattumalta — esi-
merkiksi harrastuksen tai aiempien tydtehtavien myéta — tarvittavaa osaamista. Toinen
vaihtoehto on ostaa koodaaminen ulkoisena palveluna. Kansainvalisten esimerkkien pe-
rusteella datajournalismin tekeminen edellyttda suurempia erikoisyksikkgja, joissa on joko

erillisia ohjelmoijia tai taitoon jatkokoulutettuja toimittajia (Crucianelli & Zanchelli 2014).

Oman kokemukseni perusteella mahdollisuudet hyddyntaa D3-visualisointeja Vihrean
Langan kaltaisen pienen toimituksen arkisessa toimitustydssa ovat sen verran rajalliset,
ettei liene tarkoituksenmukaista ryhtya kouluttamaan toimittajille tallaisia taitoja, jos niille ei
ole muuta tarvetta. Sama rajallisuus tehnee ulkopuolisen koodausavun ostamisesta to-

dennakadisesti kannattamatonta.

Kaikista naista haasteista huolimatta D3 soveltuu hyvin verkkosivuilla julkaistavien visuali-
sointien toteuttamiseen, jos niihin halutaan interaktiivista toiminnallisuutta tai mahdollisuus
hyédyntaa paivittyvaa dataa. Kyseessa on lopulta yksinkertainen HTML-elementti seka sii-
hen liittyva skripti, jotka on helppo sijoittaa mille tahansa verkkosivulle. D3-visualisoinneis-
ta saa melko helposti responsiivisia, jolloin ne joustavat saumattomasti verkkosivun muun

sisallon mukana.

Yhtena opinnaytetyon tavoitteena oli edistda henkilokohtaista D3-tuntemustani. Tassa ta-
pauksessa prosessi on palvellut tarkoitustaan hyvin, silla olen oppinut ymmartamaan
aiempaa paremmin D3:n kdyttdmahdollisuuksia ja toimintaperiaatetta. Luulin aluksi, etta
kyseessa olisi suoraviivaisempi visualisointitydkalu, mutta ymmarran nyt paremmin, etta

D3:n ytimessa on datan kasittely. D3:n avulla on mahdollista toteuttaa monenlaista vi-
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suaalisuutta verkkosivuille, mutta tarkoituksenmukaiseksi sen kayttaminen tulee vasta sil-

loin, kun visuaalisuus perustuu suuriin data-aineistoihin.

Visualisointien toteuttaminen D3:lla osoittautui melko ohjelmoijaystavalliseksi, silla conso-
le.log-funktiolla ja selaimen JavaScript-consolilla oli helppo pitaa itsensa tietoisena siita,
mika toimii ja mika ei. Kuntavaalituloksen visualisoinnissa paasin kokeilemaan D3:n rajoja
suorituskyvyn nakdkulmasta, silla alkuvaiheessa testasin visualisointia aineistolla, johon
oli generoitu yli tuhat valittua ja talldin kayttoliittyma alkoi selvasti hidastua. Tama on itsel-
leni arvokasta tietoa jatkoa ajatellen, silld nyt osaan paremmin ennakoida, millaisissa tilan-

teissa Skaun (2013) varoittama rajallinen suorituskyky tulee vastaan.

Uskon, ettd tdma kokemus auttaa tulevaisuudessa kayttamaan D3.js-kirjastoa tarkoituk-
senmukaisemmin. D3:n mahdollisuuksista tuli tdman opinnaytetyon puitteissa kaytya lapi
vain pieni osa ja itseani kiinnostuvat jatkossa muun muassa karttadataan ja reaaliaikai-

seen aineistoon perustuvat sovellukset.
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Liitteet

Liite 1. Datavisualisointi puolueiden kannatuksen muutoksesta

Puoluekannatusgrafiikka osana Vihrean Langan verkkopalvelua.

UUTISET BLOGIT TAUSTAT VAPAALLA PODCAST TILAA ARKISTO |

Puoluekannatukset 5/2016 Lue

Kokoomus 17,0 Vihred Lanka
5/2016

Keskusta 20,4 Sisallysluettelo
Anna palautetta

s Nakslslehtl:
lehtluukku.fl

SDP 21,5

= YHTEYSTIEDOT

TILAA
= TILAAJAPALVELU VIHREA
Vasemmisto 8,9 = MEDIAKORTTI LANKA!

Perussuomalaiset 8.5

AJATUSTA
VALMISTUJAIS-
LAHJAKSI!

Vaalit 4/2015 Gallup 5/2016

SUURI MUUTOS? Ndin puolueiden kannatukset ovat muuttuneet vaalien jdlkeen

Voit vaihtaa ajankohtaa nappia painamalla. A

Puoluekannatusgrafiikan koodi:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>TEST</title>

<style>

text {font-size:0.9em;}

</style>

</head>

<body>

<hl>Puoluekannatukset</hl>

<button class="vanha">Vaalit 4/2015</button>
<button class="uusi">Gallup 5/2016</button>
<hr />

<script src="d3-master/d3.min.Jjs"></script>

<script>
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var svg = d3.select ("body") .append ("svg")
.attr ("viewBox", "0 0 500 400")

.attr ("preservelAspectRatio", "xMidYMid meet");

function vaihda (data, aika) {

var color = d3.scale.categorylO();

var palkit = svg.selectAll ("rect") .data(data);

palkit.enter ()
.append ("rect")
.attr("x", 0)

.attr("y", function (d, i){ return i

.attr ("width", 0)
.attr ("height", 30)
.style("fill", function (d, 1i){ re-

turn color(i); })

palkit
.transition () .duration (1000)
attr("x", 0)

.attr("y", function (d, i){ return i

.attr ("width", function (d) {
var dAika = eval ("d." +
aika) ;
return dAika * 20;
})
.attr ("height", 30)
.style("fill", function (d, 1i){ re-

turn color(i); 1});

var tekstit = svg.selectAll ("text") .data (data);

tekstit.enter () .append ("text") ;

tekstit
.attr("£f111", "white")
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.attr("x", 2)
.attr("y", function (d, i) { return
i * 50 + 20; })
.text (function (d) {
var dAika = eval ("d." +

aika) ;

var etiketti d.puolue + "
" + dAika;

var etiketti = etiket-

ti.replace(/\./g, ',"):

return etiketti;

d3.csv ("ontcasel data.csv", function(data) {
var tiedot = data;
var aika = "uusi";
vaihda (tiedot, aika);

)

d3.select (".vanha")
.on("click", function() {
d3.csv ("ontcasel data.csv", function(data) {
var tiedot = data;
var aika = "vanha";

vaihda (tiedot, aika);

)

d3.select (".uusi")
.on("click", function() {
d3.csv ("ontcasel data.csv", function(data) {
var tiedot = data;
var aika = "uusi";

vaihda (tiedot, aika);

</script>
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</body>
</html>

Puoluekannatusgrafiikan datatiedoston sisalto:

puolue, vanha, uusi
Kokoomus, 16.2,17.0
Keskusta,24.9,20.4
Vihredt,8.8,13.5
SDP,16.8,21.5
Perussuomalaiset,15.4,8.5
Vasemmisto,8.8,8.5
RKP,4.0,4.5

KD, 3.3,3.6

Liite 2. Datavisualisointi ilmaston lampenemisesta

Lampadtilavisualisoinnin taydellinen koodi:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>
<meta charset="utf-8">
<title>ONT2</title>
<script src="d3v4/d3.min.Jjs"></script>

<style>

.lineHki {
fill: none;
stroke: blue;

stroke-width: 0.8px;

.1lineGlo {
fill: none;
stroke: red;

stroke-width: 0.8px;
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.lineZer {
fill: none;
stroke: black;
stroke-width: 0.5px;

.lineSel {
fill: none;
stroke: black;
stroke-width: 0.5px;

.overlay {
fill: none;

pointer-events: all;

</style>

</head>

<body>

<script>

var svg = d3.select ("body") .append ("svg")
.attr ("viewBox", "O 0 500 250")

.attr ("preserveAspectRatio", "xMidYMid meet");

d3.csv ("ontcase2 data.csv", type, function(error, data)

if (error) throw error;

var xScale = d3.scalelinear|()

.domain (d3.extent (data, function (d)

d.year; 1}))
.range ([10, 4501);
var yScale = d3.scalelLinear ()
.domain (d3.extent (data, function (d)
d.hki; }))
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.range ([210,

var linel = d3.line ()

.x (function (d) {

.y (function(d) {

var line2 = d3.line ()

.x (function (d) {

.y (function(d) {

var line3 = d3.line ()

.X (function (d) {

.y (function(d) {

svg.append ("path™)
.datum(data)
.attr("class",
.attr("d",
svg.append ("path™)
.datum (data)
.attr("class",
.attr("d",
svg.append ("path™)
.datum (data)
.attr("class",
.attr("d",
svg.append ("line")

.style("stroke",

107) 7

return

return

return

return

return

return

linel);

line2);

line3);

"blue")

xScale (d.year) ;

yScale (d.hki);

xScale (d.year) ;

yScale(d.glo) ;

xScale (d.year) ;

yScale (0); });

"lineHki"™)

"lineGlo")

"lineZer")

.style("stroke-dasharray",

("l,

1"))

.attr ("x1",
.attr("yl",
.attr("x2",
.attr("y2",

svg.append ("line")

.style("stroke",

xScale (1900))
yScale (-0.517))
xScale (1929))
yScale (-0.517));

"blue")
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.style("stroke-dasharray",

.attr ("x1",
.attr("yl",
.attr ("x2",
.attr("y2",

svg.append ("line")

.style("stroke",

.style("stroke-dasharray",

.attr("x1",
.attr("yl",
.attr ("x2",
.attr("y2",

svg.append ("line")

.style("stroke",

.style("stroke-dasharray",

.attr("x1",
.attr("yl",
.attr ("x2",
.attr ("y2",

var yearlLabel =

("1,
xScale (1986))
yScale (1.023))
xScale (2015))
yScale(1.023));

"red")

("1,
xScale (1900))
yScale (-0.252))
xScale (1929))
yScale (-0.252));

"red")

("1,
xScale (1986))
yScale (0.514))
xScale (2015))
yScale (0.514));

svg.append ("text")

.attr("font-size","24px")

.attr("x",

.attr ("y",

.style("display",

10)
20)

unonen)

.text ("testi");

var hkiLabel =

svg.append ("text")

.attr("font-size","12px")

.style("fill"™,
0)
215)

.attr ("x",

.attr ("y",

.style("display",

"blue")

"none")

.text ("testi") ;

var gloLabel =

svg.append ("text")

.attr("font-size","12px")
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.style ("£ill", "red")

.attr ("x",

.attr ("y",

0)
230)

.style("display", "none")

.text ("testi") ;

var valitsin = svg.append("line")

.style("stroke", "black")

.style("stroke-dasharray", ("5, 5"))

.style("display", "none")

.attr("class", "lineSel")

.attr ("x1",
.attr("yl",
.attr ("x2",
.attr("y2",

svg.append ("text™)

.attr("font-size", "8px")

.style("£fill", "blue")

.attr("x",

.attr ("y",

455)
yScale(data[115] ["hki"])+2)

.text ("Helsinki");

svg.append ("text™)

.attr("font-size", "8px")

.style("£fill"™, "red")

attr ("x",

.attr ("y",

455)
yScale(data[1l15] ["glo"])+2)

.text ("Maailma");

svg.append ("text™)

.attr("font-size", "8px")

.attr ("x",

.attr ("y",

455)
115)

.text ("keskiarvo") ;

svg.append ("rect")

.attr("class", "overlay")

.attr("x",

0)

57



.attr("y", 0)

.attr ("width", 450)

.attr ("height", 210)

.on ("mouseover", function() {
yearLabel.style ("display", null);
hkiLabel.style ("display", null);
gloLabel.style ("display", null);
valitsin.style("display", null);

})

.on ("mousemove", mousemove) ;

function mousemove () {

var sijainti = Math.floor (xScale.invert (d3.mouse (this)
[0])-1899.5);

var hkiLuku =
((+data[sijainti] .hki+5.167) .toFixed(1)+"°C") .replace(/\./qg, ',"'):;

var gloLuku =
((+datal[sijainti] .glo+13.9) .toFixed (1)+"°C") .replace(/\./g, ',");

yearLabel.text (data[sijainti].year);

hkiLabel

.text (hkiLuku)

.attr("x", xScale(data[sijainti].year)-10);
gloLabel

.text (gloLuku)

.attr("x", xScale(data[sijainti].year)-10);
valitsin

.attr("x1", xScale(data[sijainti].year))

.attr("x2", xScale(datal[sijainti].year));

function type(d) {
d.year = +d.year;
d.hki
d.glo

+d.hki;

+d.glo;

return d;

58



</script>
</body>
</html>

Havainnollistava katkelma tietosisallon alusta:

year,hki,glo
1900,-1.467,-0.0725
1901,-0.167,-0.1464
1902,-2.467,-0.2545
1903,0.533,-0.3429

Liite 3. Datavisualisointi kuntavaalituloksesta

Kuntavaalivisualisoinnin taydellinen koodi:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>Kuntavaalit</title>
<style>
.nimilLista {
pointer-events: none;
font-family: Arial;

font-size: 0.8em;

.kuntaNimi {
pointer-events: none;
font-family: Arial;

font-size: 0.8em;

.boldattu {
font-weight: 700;

.narrator {
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font-family: Arial;

font-size: 1.0em;

.otsake {
font-family: Arial;

font-size: 1.3em;

.numba {
font-family: Arial;
font-size: 4.3em;

font-weight: 700;

</style>

</head>

<body>

<script src="d3v4/d3.min.Jjs"></script>

<script>

var svg = d3.select ("body") .append ("svg")
.attr ("viewBox", "0 0 500 500")

.attr ("preserveAspectRatio", "xMidYMid meet");

d3.scalelinear ()
.domain ([20, 37])
.range ([0, 5001);

var X

d3.scalelinear ()
.domain ([59, 70])
.range ([500, 01);

var y

var data = [];
var pudokkaat = 0;
var jatkajat = 0;

var uudet = 0;

function aloitus (data) {
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svg.selectAll (".dot")
.transition ()
.duration (1500)
.style("fill", "darkgreen")
.attr("r", function(d) {
if (d.status == 2) {

return 0;

} else {
return 3;
i
})
.attr ("transform", function() {
var angle = (Math.random ()

* Math.PI * 2);

var radius = (15 +
Math.random() * 225);

var deltax = 100;

var deltay = -100;

if (angle < Math.PI/2) {

var deltax =

Math.sin (angle) *radius;
var deltay =
-Math.cos (angle) *radius;

} else if (angle < Math.PI)

angle = angle -

Math.PI/2;

var deltax

Math.sin (angle) *radius;

var deltay =
Math.cos (angle) *radius;
} else if (angle <
Math.PI*1.5) {
angle = angle -

Math.PI;

var deltax

-Math.sin (angle) *radius;

var deltay

Math.cos (angle) *radius;
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} else {
angle = angle -

Math.PI*1.5

var deltax

-Math.sin (angle) *radius;

var deltay

-Math.cos (angle) *radius;

}

var tulos = deltax + "," +
deltay;
return "translate (" + tulos
+ M
})
svg.append ("rect™")
.attr("class", "narrator")
.style("£fill", "white")
.transition (1000)
.attr ("x", 0)
.attr("y", 200)
.attr ("width", 500)
.attr ("height", 100)
.style("opacity", 0.8);
svg.append ("text")
.style ("opacity", 0)
.attr ("class", "narrator")
.style("fill", "darkgreen")
.attr ("x", 80)
.attr("y", 240)
.transition (1000)
.style ("opacity", 1)
.text (function () {
var luku = pudokkaat + jat-
kajat;

return "Vaaleissa 2012 va-

littiin " 4+ luku + " vihredd valtuutettua.";

1)
}i

function jatko(data) {
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svg.selectAll (".status0")
.transition ()
.duration (2000)
.style("fill", "white")
.attr("cy", 500);
svg.selectAll (".status2")
.transition ()
.duration (2000)
.style("fill", "limegreen")
.attr("r", 06);
svg.append ("text™)
.style ("opacity", 0)
.attr("class", "narrator")
.style("fill", "darkgreen")
.attr ("x", 30)
.attr("y", 270)
.transition (2500)

.style ("opacity", 1)

.text (function () {
var lause = "Heista " + pu-
dokkaat + " luopui paikastaan tai putosi, mutta uusia valittiin "

+ uudet + ".";

return lause;

function kartta (data) {

d3.selectAll (".narrator") .remove () ;

svg.append ("text™)

.style ("opacity", 0)
.text ("Suomen")
.attr("class", "otsake")
.attr("x", 340)
.attr("y", 20)
.style("£fi1l1l", "black")
.transition ()

.duration (1000)

.style("opacity", 1);
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svg.append ("text™)
.style("opacity", 0)
.text (function () {
return jatkajat + uudet;
})
.attr ("class", "numba")
.attr ("x", 338)
.attr("y", 77)
.style("fill", "limegreen")
.transition ()
.duration (1400)
.style ("opacity"™, 1);
svg.append ("text")
.style ("opacity", 0)
.text ("vihreaa")
.attr("class", "otsake")
.attr("x", 340)
.attr("y", 100)
.style("£fill", "black")
.transition ()
.duration (1800)
.style ("opacity", 1);
svg.append ("text")
.style ("opacity", 0)
.text ("valtuutettua")
.attr("class", "otsake™")
.attr("x", 340)
.attr("y", 120)
.style("£fill", "black")
.transition ()
.duration (2200)

.style("opacity", 1);

svg.selectAll (".dot")
.data (data)
.transition ()
.duration(1000)

.attr("transform", "translate(0,0)")
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.attr ("cx", function(d) { return

x(d.lon); })
.attr("cy", function(d) { return

y(d.lat); })
.attr (""", 0);

var kuntaData = [];

d3.json ("oikeakuntadata.json", function(error, json) {

if (error) throw error;

json.tulokset.forEach (function (d) {
var kunta = {name: d.name, totvotes:
d.totvotes, lon: d.lon, lat: d.lat};
var nimet = [];
d.children.forEach (function (d) {
if (d.status != 0) {
nimet.push (d.na-
me) ;
}i
});
kunta.nimet = nimet;
kunta.kuntaPaikat = nimet.length;
kuntaData.push (kunta) ;

b) i
kaupungit (kuntaData) ;

1)

function kaupungit (kuntaData) {
svg.selectAll (".city™)
.data (kuntabata)
.enter () .append("circle™)
.attr("class", "city")
.attr ("cx", function(d) { return

x (d.lon); 1})
.attr("cy", function(d) { return

y(d.lat); })
.attr("r", function(d) { return

3*Math.sgrt (d.kuntaPaikat/Math.PI); })
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.style("fill", "limegreen")
.on ("mouseover", function(d) {
d3.select (this)
.transition ()
.duration (200)
.attr("r", 50);
svg.append ("text™)
.text (d.name)
.attr ("class", "kuntaNimi")
.attr("x", x(d.lon)-d.na-
me.length*3)
Lattr ("y", y(d.lat)+5)
.style("£fi11l", "black");
svg.append ("text")
.text ("Valitut:")
.attr("class", "nimiLista
boldattu")
.attr ("x", 340)
.attr("y", 150)
.style("fill", "black");
d.nimet.forEach (function(d, i) {
svg.append ("text™)
.text (d)
.attr("class",
"nimiLista")
.attr ("x", 340)
.attr ("y",
166+16*1)
.style("fill",
"black") ;

})
.on ("mouseout", function(d) {
d3.select (this) .transition () .dura-
tion (400) .attr("r", function(d) { return 2*Math.sqgrt (d.kuntaPai-
kat/Math.PI); 1});
d3.selectAll (".nimiLista") .remove () ;

d3.selectAll (".kuntaNimi") .remove () ;
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d3.json ("oikeakuntadata.json", function(error, json) {
if (error) throw error;
json.tulokset.forEach (function (d) {
var kuntaNimi = d.name;
var kuntaVotes = d.totvotes;
var kuntalon = d.lon;
var kuntalat = d.lat;
d.children.forEach (function (d) {
if (d.status == 0) {
pudokkaat = pudokkaat + 1;
} else if (d.status == 1) {
jatkajat = jatkajat + 1;
} else {
uudet = uudet + 1;
bi
d.kname = kuntaNimi;
d.totvotes = kuntaVotes;
d.lon = kuntalon;

d.lat

kuntalLat;

data.push(d) ;

1)

svg.selectAll (".dot")
.data (data)
.enter () .append ("circle")
.attr("class", function(d) {
var luokka = "dot status" +
d.status;
return luokka;
})
.attr ("ex", 250)
.attr("cy", 250)
.attr("r", 0)
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.style("fill", "darkgreen");

aloitus (data);
setTimeout (function () {

jatko (data) ;
}, 3000);
setTimeout (function () {

kartta (data) ;
}, 9000);

)

</script>
</body>
</html>

Havainnollistava katkelma tietosisallon alusta:

{"tulokset": [
{
"name": "Akaa",
"totvotes": 7590,
"lat": 61.168006,
"lon": 23.868675,
"children": [
{"name": "Heli Piirainen", "status": 1, "pervotes": 135}
1},
{

"name": "Asikkala",
"totvotes": 4426,
"lat": 61.21606,
"lon": 25.500376,
"children": [

{"name": "Tuula Wikstrom", "status": 1, "pervotes": 63}

1Y,

Liite 4. Yleisimmat kaaviotyypit

Andrew Abela julkaisi vuonna 2006 blogissaan kaavion, jota voi kayttdad apunaan oikeaa

esitystapa valittaessa. (Abela 2006.)
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