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Abstrakt. Bardzo czgsto do efektywnej prezentacji danych wykorzystujemy grafike. Gdy wystarcza po prostu wykresy, uzy¢ mozna
gotowych narzedzi czy bibliotek. Gdy jednak chcielibysmy nasze dane przedstawi¢ w mniej typowy sposob, przyda¢ moze si¢ SVG.
Scalable Vector Graphics jest standardem opisu dwuwymiarowej grafiki wektorowej w jezyku XML. Pozwala tworzy¢ skalowalne
rysunki i wlaczaé je do dokumentéw, np. do stron HTML. Gdy do SVG doda¢ jezyk ECMAScript, mozna tworzy¢ grafike interaktywna.
Za$ gdy polaczymy to z XSLT lub XQuery oraz z mozliwo$ciami pozyskiwania informacji z baz danych w postaci XML, otrzymamy
potezne narzedzie, pozwalajace na podstawie danych z bazy tworzy¢ ztozone wizualizacje. Referat prezentuje podstawy SVG, pokazuje
jak stworzy¢ grafike interaktywna, a takze w jaki sposob za pomoca ogoélnie dostgpnych narzgdzi tworzy¢ wizualizacje danych.

Informacja o autorze. Autor jest adiunktem na Politechnice Warszawskiej. Specjalizuje si¢ w zastosowaniach baz danych i jezyka
XML.
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1. Po co SVG?

1.1. Grafika wektorowa

Dominujaca w Internecie grafika rastrowa nadaje si¢ dobrze do reprezentowania zdje¢, ale
uzycie jej do rysunkow, napisow czy wykresow jest mato efektywne. Rozmiar plikow graficznych
jest duzy, ale przede wszystkim przesytany obraz nie daje si¢ skalowa¢ bez wyraznej straty ja-
kosci. W sposob oczywisty wlasciwym rozwiazaniem do reprezentowania obrazow o charakterze
rysunkéw jest grafika wektorowa. Pozwala ona na bezstratne skalowanie obrazu oraz na zacho-
wanie podziatu rysunku na czgsci sktadowe, co umozliwia jego dalsze przetwarzanie, animacje
itd.

Zastosowanie jezyka XML do reprezentowania grafiki wektorowej daje dalsze wazne zalety.
Jest to format tekstowy, zatem tatwy do tworzenia (w najprostszych przypadkach wystarczy edy-
tor tekstu), interpretacji i do dalszego przetwarzania. Uzyskuje si¢ takze mozliwosci:

¢ zapisu metadanych opisujacych obraz i jego poszczegdlne czgsci;
e wyodregbniania poszczegolnych czgsci obrazu i manipulowania nimi;

e tworzenia oszczednych w zapisie animacji — animowaé mozna poszczeg6lne czgsci rysun-
ku;

o tworzenia grafiki interaktywnej, reagujacej na dzialania ogladajacego;

e generowania i przetwarzania obrazu za pomoca og6lnie uznanych narzedzi XML-owych,
np. DOM, XSLT, XQuery.

W dodatku na ogot pliki z grafika wektorowa sa znacznie mniejsze od reprezentacji rastrowe;,
co ma istotne znaczenie w przypadku elementoéw stron internetowych. Wada jest wigksze zuzycie
mocy obliczeniowej procesora, niezbedne do wyswietlenie obrazu, ale przy mozliwosciach wspot-
czesnych procesordw nie ma to wigkszego znaczenia.

1.2. Jezyk SVG

Niestety, do niedawna przeszkod¢ w upowszechnieniu grafiki wektorowej stanowil brak od-
powiedniego powszechnie akceptowanego formatu zapisu. Od dawna wprawdzie istniaty r6zne
formaty grafiki wektorowej (np. CDR, EPS), ale byty one trudne do przetwarzania, w dodatku
z reguly stanowity tez wlasnos¢ jakiej$ firmy. Jednak gdy pojawit si¢ jezyk XML, zauwazono, ze
moze on by¢ doskonatym fundamentem do zbudowania jezyka opisu grafiki wektorowej. Pierw-
sze proby zbudowania takiego jezyka nastapity predko. Najbardziej znang jest zapewne VML
(Vector Markup Language), propozycja m.in. firm Microsoft i Macromedia, ktéra wprawdzie nie
stata si¢ ogdlnie uznanym standardem, ale wsparcie dla niej wbudowano do powszechnie uzywa-
nych programéw, w szczegdlnosci do MSIE od wersji 5. Konkurencyjna propozycja pod nazwa
PGML (Precision Graphics Markup Language) powstata z udzialem m.in. firm Adobe i Sun.
World Wide Web Consortium (W3C) na podstawie tych propozycji opracowalo nowy otwarty
standard SVG.

SVG (Scalable Vector Graphics) jest zatem bazujacym na XML jezykiem opisu dwuwymia-
rowej grafiki wektorowej, stanowiacym standard zarzadzany przez W3C. Pierwsza wersja stan-
dardu SVG pojawita si¢ w roku 2001 [W3CO01], a w roku 2003 ukazata si¢ obecnie obowiazujaca
wersja 1.1 [W3C03a]. Trwaja prace nad wersja 1.2 [W3C05a, W3C07a].

Oprocz pelnej wersji jezyka, przeznaczonej do przetwarzania na ,,pelnowymiarowych” kom-
puterach, zaproponowano takze uproszczone wersje dla urzadzen przeno$nych. Jgzyk Mobile
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SVG [W3CO03b] tworzony jest w dwoch odmianach: SVG Tiny [W3C06] dla telefonéw komor-
kowych 1 SVG Basic dla urzadzen typu palmtop.

Jezyk SVG powstawat gtdwnie z mys$la o grafice wyswietlanej na ekranie, np. na stronach in-
ternetowych. Zauwazono jednak, ze wydruk grafiki, a zwlaszcza wtaczanie jej do profesjonalnych
publikacji drukowanych, wymaga dodatkowych srodkéw, zapewniajacych mozliwos$¢ uzycia dru-
karskich przestrzeni bar (np. CMYK), doktadnego skalowania rysunkow (podane wymiary w roz-
nych jednostkach dlugosci musza by¢ doktadnie odwzorowane) itp. Trzeba tez w jaki§ sposob
odwzorowa¢ statycznie elementy animowane. Wreszcie przy wydrukach rozwiazaé trzeba pro-
blem ewentualnego podzialu wydruku na strony. Tych problemow dotyczy tworzona obecnie spe-
cyfikacja SVG Print [W3CO07b].

1.3. Zastosowania SVG

Grafika wektorowa w zapisie SVG znajduje liczne wazne zastosowania, wsrod ktorych warto
wymieni¢:
e tworzenie graficznych elementow stron WWW, zwlaszcza elementow animowanych i inter-
aktywnych oraz ozdobnych napiséw (takze napiséw animowanych);

e tworzenie map, planéw, schematéw itp. — zaréwno na stronach WWW, jak i w aplikacjach;
e typowe profesjonalne zastosowania grafiki wektorowej, jak CAD czy GIS;

e zastosowanie do wyS$wietlania grafiki (takze animowanej) na urzadzeniach mobilnych
(w tym wypadku niewielka objg¢tos¢ plikow ma zasadnicze znaczenie), jak telefony komor-
kowe, palmtopy, urzadzenia nawigacji satelitarne;j itp.

W przysztosci na bazie SVG powstanie zapewne otwarty jezyk opisu stron, o zastosowaniach
podobnych do Postscriptu czy PDF.

2. Podstawy SVG

SVG jest dialektem XML, dokument w SVG musi wigc by¢ poprawnym dokumentem XML.
Znaczniki jezyka SVG znajduja si¢ w przestrzeni nazw http://www.w3.org/2000/svg;
niektore instrukcje jezyka odwotuja si¢ takze do przestrzeni http://www.w3.org/1999/
xlink. Dokument moze si¢ takze odwotywa¢ do publicznego DTD: -//w3C//DTD SVG
1.1//EN.

Element gtowny dokumentu tworzy znacznik <svgs. Oto przyktadowy prosciutki dokument
SVG':

<?xml version="1.0"7?>
<svg:svg version="1.1" width="50" height="50"
xmlns:svg="http://www.w3.0rg/2000/svg"> =T
<svg:rect x="10" y="10" width="30" height="20"/>
<svg:text x="25" y="40" text-
anchor="middle" >SVG</svg:text>
</svg:svg>

Poniewaz znaczna cz¢$¢ jezyka SVG dotyczy wygladu, wspoldzieli on wiele rozwiazan z jezy-
kami opisu stylu CSS i CSS2.

Grafika w SVG moze by¢ zapisywana w osobnych plikach, o zwyczajowym rozszerzeniu
. svg; popularne programy umieja takze odczytywac pliki SVG skompresowane za pomoca pro-

! Uzyto tu prefiksu przestrzeni nazw SVG, by uwypukli¢ odwotywanie si¢ do niej. W kolejnych przykta-
dach przestrzen nazw SVG bedzie zdefiniowana jako domyslna, zatem prefiksu nie bedzie.
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gramu gzip; uzywa si¢ wtedy rozszerzenia .svgz, a przy wigkszych obrazach kompresja jest
zazwyczaj bardzo efektywna. Typ MIME dokumentéw SVG to image/svg+xml.

Grafikg w SVG mozna wykorzystywa¢ w dokumentach w (X)HTML. By wstawi¢ rysunek
z osobnego pliku, uzy¢ nalezy znacznika <object>. W dokumencie XHTML mozna teoretycznie
po prostu zanurza¢ znacznik <svgs> z zawarto$cia, byleby zachowa¢ poprawnos¢ dokumentu
w sensie well-form. Niestety, niektore przegladarki nie rozpoznaja tak umieszczonego kodu SVG
i trzeba uzy¢ dodatkowych sztuczek, by spowodowac jego wyswietlenie (patrz 4.1.).

Obrazy w SVG mozna takze wtacza¢ do publikacji tworzonych za pomoca standardu XSL-FO,
procesory tego jezyka (np. FOP) potrafia odpowiednio interpretowac i wstawiac taka grafike.

2.1. Tworzenie obrazéw w SVG

2.1.1. Wspotrzedne i jednostki

Kazdy element <svg> tworzy wiasny uktad wspotrzednych, moze tez podawaé wymiary ry-
sunku. Wspotrzedne rosna od lewego gornego rogu rysunku ku prawej i ku dotowi. Elementy
<svg> mozna zagniezdzac, tworzac lokalne uktady wspotrzednych.

Dostepne sa liczne jednostki dtugosci, znane z CSS, bezwzgledne: px (domyslne), pt, cm, in,
ex, em, i wzgledne: procenty dostgpnego obszaru.

Wielko$¢ okna, w ktorym rysowany jest rysunek, okreslaja atrybuty width i height znaczni-
ka <svg>. Dodatkowy atrybut viewBox pozwala zdefiniowa¢ wirtualny ,,otwor”, przez ktory
ogladany jest rysunek. Odpowiednio manipulujac rozmiarami i potozeniem tego ,,otworu” mozna
wyswietli¢ jedynie wybrany fragment rysunku (wyskalowany do wielkosci okna znacznika
<svg>), lub przeskalowac rysunek tak, by zmiescil si¢ w oknie (z zachowaniem proporcji lub bez
— steruje tym atrybut preserveAspectRatio).

2.1.2. Kolejnos¢ rysowania

Poszczegolne elementy graficzne sa rysowane w takiej kolejnosci, w jakiej znajduja si¢ w do-
kumencie SVG. Jesli poézniejszy element pokrywa si¢ z wezesniejszym, to — o ile nie jest przezro-
czysty — przestania go. Kazda grupa jest najpierw rysowana w catosci i jest w calo$ci umieszczana
na wynikowym rysunku.

2.2. Strukturalizacja

2.2.1. Grupowanie i definicje

Elementy graficzne mozna grupowac, uzywajac znacznika <g>. Grupy takie mozna zagniez-
dza¢. Cechy wizualne okreslone dla grupy sa dziedziczone przez elementy zawarte w grupie.

Raz zdefiniowana grup¢ mozna poddawaé transformacjom, mozna tez wywolywac ja wielo-
krotnie za pomoca znacznika <use>. Elementy i grupy przeznaczone do wielokrotnego wywoty-
wania mozna definiowa¢ wewnatrz znacznikow <defs> — nie powoduje to wyswietlania, zdefi-
niowane elementy graficzne zostana pokazane dopiero gdy zostana wywotane. Do grupowania
mozna takze uzy¢ znacznika <symbol> — nie powoduje on wyswietlenia definiowanego frag-
mentu (trzeba go wywotac¢) i ma lokalny system wspoirzednych.

2.2.2. Identyfikatory i referencje

Kazdemu elementowi, w tym grupie, mozna nada¢ identyfikator za pomoca atrybutu id. Do
identyfikatorow mozna odwotywac¢ si¢ uzywajac atrybutu x1link:href z przestrzeni nazw jezyka
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XLink. Kazdy element moze takze mie¢ metadane: opisy w znacznikach <title> i <desc> oraz
dowolne metadane, np. opis w RDF, w znaczniku <metadatas.

2.2.3. Wiaczanie obrazéw

Do rysunku w SVG moga by¢ wlaczane obrazy zawarte w zewngtrznych plikach, zardwno za-
pisane w SVG jak i w formatach rastrowych. Stluzy to tego element <image>. Za pomoca tego
elementu mozna takze wlaczy¢ obraz rastrowy, zakodowany znakowo (np. w kodzie base64),
wprost do dokumentu SVG.

2.3. Elementy graficzne

SVG definiuje instrukcje pozwalajace rysowac rozne ksztatty — od bardzo prostych do niezwy-
kle ztozonych. Rysowanym elementom graficznym mozna nadawa¢ cechy wizualne, okreslajace
kolory, obwiednie, grubo$¢ i inne cechy linii, wzor wypetienia itd.

2.3.1. Proste figury

Podstawowe figury mozna rysowac za pomoca dedykowanych instrukcji, podanych w tabeli 1.

2.3.2. Sciezki

Bardziej ztozone ksztalty rysuje si¢ za pomoca kombinacji linii famanych i krzywych — nazwa-
no je tacznie $ciezkami. Do rysowania tych linii stuzy instrukcja <path>; jej atrybut d zawiera
opis poszczegodlnych krokow rysowania linii (przyktady zamieszczono w tabeli 1). Opis ten sktada
si¢ z liter oznaczajacych rodzaj kroku i nastepujacych po nich parametréw liczbowych. M oznacza
przesunigcie bez rysowania, L — rysowanie linii prostej, H i V — odpowiednio rysowanie linii pro-
stej pionowo lub poziomo, A — rysowanie tuku eliptycznego, zZ — domknigcie linii.

Bardziej ztozone ksztalty rysuje si¢ za pomoca krzywych Béziera stopnia 2-go (litera Q) lub 3-

go (litera C). Mozna zada¢, by kolejne fragmenty takiej krzywej byly taczone w sposob gtadki
(litery odpowiednio T i S).

Poszczegblne kroki moga by¢ wyznaczane przez wspolrzedne bezwzgledne — oznacza sig¢ to
przez uzycie wielkich liter w opisie linii, lub wzgledne — uzywa si¢ wtedy liter matych.

Krzywe moga mie¢ wypelnienie; zasady tworzenia wypehien sa do$¢ ztozone, ale uzytkownik
ma dobra kontroleg nad ta czynnoscia.
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Tabela 1. Podstawowe ksztalty w SVG? - przyktady

10 Kod SVG

<rect x="25" y="0" width="50" height="20"/>

<circle cx="50" cy="20" r="15"/>

<ellipse cx="50" cy="20" rx="30" ry="10"/>

<line x1="30" yl="0" x2="60" y2="20"/>

<polyline points="30,0 70,0 30,20 70,20"/>

Sciezka: linie proste; M — punkt startu, L — kolejne punkty ,,ruchu”
<path d="M 30,0 L 70,10 L 30,20"/>

Sciezka: linie poziome, pionowe i zamknigcie krzywej
<path d4="M 30,0 H 70 V 20 2"/>

Krzywa Béziera 3 stopnia.
<path d="M 10,20 C 10,0 50,0 50,20"/>

Krzywa Béziera 3 stopnia; male litery — potozenie wzgledne
<path d="M 10,20 ¢ 0,-20 40,-20 40,0"/>

0
L]
o
N
A <polygon points="50,0 70,30 30,30"/>
=
=
"...
A
A

1
" Potaczenie dwoch krzywych Béziera 3-go stopnia
<path d="M 10,20 C 10,0 50,0 50,20 C 50,20 70,40 90,20"/>

]
i Gtadkie potaczenie dwoch krzywych Béziera 3-go stopnia
<path d4="M 10,20 C 10,0 50,0 50,20 S 70,40 90,20"/>

2.4. Teksty

Rysunek oczywiscie moze zawiera¢ teksty. Umieszcza sig je za pomoca znacznika <texts.
»Pudetko” z tekstem moze by¢ pozycjonowane wzgledem poczatku, konca lub $rodka — steruje
tym atrybut text -anchor. Tekst moze by¢ wypisywany wzdhuz krzywej, do tego stuzy znacznik
<text-paths, zawierajacy referencj¢ do elementu rysujacego t¢ krzywa. Mozna tez indywidual-
nie rozmiesci¢ 1 obraca¢ poszczegolne litery tekstu.

Cechy wizualne tekstu (czcionke, styl czcionki, kolor, wielko$¢, wythuszczenie itp.) okresla sig
podobnie, jak w jezyku CSS2. Mozliwe jest wyroznienie w tekscie fragmentow (znacznik
<tspan>) i indywidualne sterowanie polozeniem i cechami wizualnymi poszczegoélnych frag-
mentoéw. Dla liter mozna tez okresla¢ cechy wizualne jak dla figur, np. wypetienie (domyslnie
jednolicie czarne), przezroczysto$¢ czy obwiednig (domyslnie brak).

Teksty moga oczywiscie zawiera¢ znaki narodowe (obstugiwane sa takze alfabety nietacin-
skie); kodowanie jest zgodne ze standardem XML, ale niektére przegladarki moga nie wspieraé
mniej typowych stron kodowych (w tym wschodnioeuropejskich); zawsze jednak dziata domy$§lne
kodowanie UTF-8.

2.4.1. Czcionki

Przegladarki SVG akceptuja rozne formaty czcionek wektorowych, m.in. TrueType, OpenTy-
pe, Adobe Typel oraz czcionki SVG. Uzywaé mozna czcionek dostepnych w Srodowisku prze-
gladarki, w sieci Web (WebFonts z CSS2), oraz czcionek zdefiniowanych w SVG i osadzonych
w dokumencie.

? Dla kazdej figury zastosowano whasna skalg osi y; uzyto arkusza stylu — patrz 2.5.1.
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Czcionki wektorowe to jedno z bardziej powszechnych zastosowan grafiki wektorowej, choc¢
normalny uzytkownik zwykle nie zdaje sobie z tego sprawy. Od typowych rysunkéw czcionki
roznia si¢ jednak sposobem skalowania: nie skaluja si¢ w petni liniowo, ale dla skrajnych wielko-
sci liter (zwykle bardzo matych) korzystaja z dodatkowych informacji (tzw. hints), ktére nieco
zmieniaja ksztatt litery, by zachowac czytelnos¢. Litery musza tez by¢ przypisane do swych ko-
dow, a cate czcionki — opisane odpowiednimi atrybutami okres§lajacymi przynalezno$¢ do odpo-
wiedniej rodziny, stron¢ kodowa itp.

W SVG istnieje element <font >, umozliwiajacy definiowanie w petni funkcjonalnych czcio-
nek. Sa tez narzgdzia umozliwiajace konwersj¢ czcionek wektorowych w typowych formatach na
czcionki SVG.

2.5. Cechy wizualne

Cechy wizualne elementow graficznych ustala si¢ okreslajac ich odpowiednie wilasciwosci.
Cechy okreslone dla elementéw nadrzednych (np. grup) sa, podobnie jak w CSS, dziedziczone
przez elementy podrzedne (zagniezdzone), ale moga by¢ lokalnie przykryte.

Znaczna cz¢$¢ wlasciwosci okreslajacych cechy wizualne pokrywa si¢ z wlasciwosciami zna-
nymi z jezykéw CSS 1 CSS2.

2.5.1. Style i atrybuty

Cechy wizualne elementu graficznego mozna okresli¢ uzywajac wprost jego odpowiednich
atrybutow. Mozna takze uzy¢ stylu i odpowiednie wtasciwos$ci zapisa¢ w jezyku CSS. Podobnie
jak w przypadku HTML, mozna uzywaé wewnetrznych arkuszy stylu (zawartych w znaczniku
<styles), zewngtrznych arkuszy CSS (dotaczanych instrukcja <?xml-stylesheet?>) oraz
lokalnych atrybutéw style. Sposob uzycia jezyka CSS jest taki, jak zwykle dla XML-a: mozna
uzywaé¢ nazw znacznikow SVG, klas (definiowanych w SVG atrybutem class), odwotan do
identyfikatorow, odwotan wg pozycji znacznika w dokumencie. Na przyktad figury pokazane

w tabeli 1 uzyskano, nadajac im klas¢ . £igury i stosujac arkusz stylu o nast¢pujacej zawartosci:
.figury { stroke: black; stroke-width: 2; fill: gray }

Decyzja, czy do zdefiniowania danej cechy wizualnej uzy¢ bezposrednio atrybutu, czy stylu,
nie powinna by¢ calkiem arbitralna. Podobnie jak w dokumentach tekstowych, tak i w przypadku
rysunkow postuluje si¢ bowiem oddzielenie tresci od prezentacji; tyle ze w tym przypadku mamy
do czynienia z treécia graficzna, nie zawsze jest wigc jasne, ktore cechy wizualne stanowia istotna
tre$¢ przekazu, a ktore sa tylko mogaca ulega¢ modyfikacjom dekoracja. Dobrze ilustruje to przy-
ktad obrazu ukazujacego w czasie rzeczywistym sytuacje w wezle kolejowym. Kolory przypo-
rzadkowane poszczegdlnym rodzajom toro6w sa umowne i naleza do sfery prezentacji, moga wigc
by¢ potraktowane jako styl. Natomiast konkretne kolory $wiatel na semaforach oczywiscie od-
zwierciedlaja istotnag tresc.

2.5.2. Linie i obwiednie

Wygladem rysowanych linii steruja ich wiasciwo$ci: stroke okresla kolor, stroke-width —
grubos$¢; inne wazniejsze wlasciwosci linii pokazano w tabeli 2.

Kazda figura moze by¢ obwiedziona linia. Domyslnie grubos$¢ obwiedni jest zerowa dla
wszystkich figur oprécz linii.
2.5.3. Przezroczystosc¢ i wypetnienia

Dla kazdego elementu graficznego mozna za pomoca wlasciwosci opacity okresli¢ stopien
przezroczystosci. Elementy czg$ciowo przezroczyste sa widoczne, ale nie przestaniaja catkowicie
obiektow pod soba (patrz tabela 2).
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Figura moze by¢ wypehiona jednolitym kolorem (domys$lnie czarnym), gradientem liniowym
lub radialnym (przyklady pokazano w tabeli 2) albo powtorzeniami wzoru wektorowego lub ra-
strowego (,,kafelkami”).

2.5.4. Kolory

Dla linii i wypelien okresla si¢ kolory. Mozna uzywac¢ kolorow z przestrzeni SRGB lub korzy-
sta¢ z nazw koloréw znanych z HTML, mozliwe jest takze uzycie innych przestrzeni barwnych,
definiowanych za pomoca profili ICC.

Tabela 2. Cechy wizualne — przyktady

stroke-linecap="butt" / "square" / "round"

' I Zakonczenie linii:

Polaczenie linii:

> > > stroke-linejoin="miter" / "round" / "bevel"

Wz6r przerywania:
stroke-dasharray="9 4" /"6 3 2 3"

Przezroczystos¢:
stroke="gray" fill="lightgray" opacity="0.8"

Wypehienie gradientem liniowym:

<linearGradient id="lgrad" x1="0%" yl="0%" x2="100%" y2="100%">
<stop offset="0%" stop-color="white" />
<stop offset="40%" stop-color="lightgray"/>
<stop offset="100%" stop-color="black" />

</linearGradient>

Wypehienie gradientem radialnym:
<radialGradient id="rgrad" cx="50%" cy="50%" r="60%"

fx="70%" fy="50%">
. <stop offset="0%" stop-color="black"/>
<stop offset="100%" stop-color="white"/>
</radialGradient>

2.6. Przeksztalcenia

Zdefiniowane fragmenty rysunku (np. grupy) mozna poddawaé réznorodnym przeksztalce-
niom.

2.6.1. Proste transformacje

Fragmenty rysunku mozna przesuwaé, skalowac, obracac i skrgcaé. Transformacjami steruje
atrybut transform, w ktérym opisuje si¢ poszczegolne operacje — przyktady podano w tabeli 3.
Transformacj¢ mozna takze opisa¢ podajac macierz przeksztatcenia.

2.6.2. Przyciecia i maskowanie

Rysunek mozna dowolnie przyciaé, definiujac figurg (np. ztozona $ciezke), ktora zostanie wy-
korzystana jako obwiednia przycigcia. Obwiedni¢ taka definiuje si¢ w znaczniku <clip-path>,
a potem wywoluje atrybutem clip-path przycinanego elementu lub grupy.

Przycigcie mozna poréwnaé¢ do nalozenia calkowicie nieprzezroczystej maski z wycigtym
otworem. Maskowanie jest przystanianiem delikatniejszym: jasno$¢ maski okresla jej nieprzezro-
czysto$¢: im ciemniejszy obszar na masce, tym mniej przezroczysta maska. Ciekawy przyktad
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stanowi nalozenie kolorowego zdjgcia jako maski na czarny prostokat o tych samych wymiarach.
Wynik tej operacji to po prostu czarno-biaty negatyw!

2.6.3. Filtry

Filtry w SVG umozliwiaja osiagnigcie roznych efektéw ,artystycznych”. Konstruuje si¢ je
z prymitywow, umozliwiajacych m.in. manipulowanie kolorami, ich nasyceniem, jasno$cia, kon-
trastem itp., taczenie obrazow (takze rastrowych), rozmywanie i wyostrzanie, generowanie tekstur,
symulowanie o$wietlenia itp.

Tabela 3. Proste transformacje — przyktady

_____ 1
1
1
| [SVG ! Bez transformacji
R
| ..
e : Przesunigcie: transform="translate(5,5)"
| I —
il
|| Bsvsl .
| ! Skalowanie: transform="scale(1.3,0.7)"
[
T
1
:@ I Obrét: transform="rotate (10) "
1
o=
TToT
1 . .
: | Pochylenie wg osi X: transform="skewX (-10)"
[P
I_ =TT
1 . . ..
: sVG) ZYozenie transformacji: transform="skewX (-10) translate(4,0)"
1
| - - — —

3. Animacje i grafika interaktywna w SVG

3.1. Animacje

W SVG mozna definiowa¢ obrazy animowane, sa na to dwie metody:
o deklaratywna — uzywajacy wewnatrz jezyka SVG czesci jezyka SMIL [W3C05b];

e proceduralna — gdzie animacje wywotuje si¢ manipulujac elementami graficznymi za po-
moca jezyka ECMAScript (patrz 3.2.)

Uzycie metody deklaratywnej jest stosunkowo tatwe, animowane pliki maja tez niemal nie-
zmieniona wielko§¢ w stosunku do odpowiednikéw bez animacji. Metoda proceduralna wigksze
mozliwosci (np. mozna generowac zdarzenia pseudolosowe) i moze pozwalac¢ na szybsze anima-
cje, ale jest trudniejsza i bardziej podatna na bledy programowania. W obu metodach animacja jest
wykonywana przez klienta — przegladarke.

W metodzie deklaratywnej animacja polega na zmianie wartosci atrybutow w czasie. W ten
sposob mozna zmieniaé¢ ksztalt, potozenie, wielkos¢ i cechy wizualne (np. kolor, widocznosc,
przezroczysto$¢ czy cechy gradientu) obiektow. Znacznik <animates> pozwala okresli¢ zakres,
predkos¢ i okresowo$¢ zmiany warto$ci; zmiany te moga nastgpowac liniowo albo wedlug poda-
nej listy wartosci: skokowo albo z interpolacja liniowa lub kwadratowa. Poszczegdlne elementy
rysunku moga by¢ animowane jednoczesnie lub kolejno: zakonczenie jednej animacji moze wy-
zwalaé start nastgpnej. Animacja moze by¢ rozpoczynana lub zatrzymywana na skutek zdarzen
zwiazanych z myszka. Animowa¢ mozna dowolne czg¢sci rysunku, takze czcionki SVG!
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3.2. Grafika interaktywna

Prosta interaktywno$¢ uzyska¢ mozna wykorzystujac zdarzenia myszki w animacji deklara-
tywnej, jak to opisano poprzednio. Bardziej zlozone efekty wymagaja programowania. W SVG
mozna zanurzy¢ kod w jezyku ECMAScript’; robi si¢ to podobnie jak w HTML, za pomoca
znacznika <scripts> oraz atrybutéw script. Skrypty moga manipulowaé drzewem DOM do-
kumentu, zmieniajac atrybuty poszczegolnych elementow lub nawet strukturg drzewa.

Skrypty moga by¢ wywoltywane przez zdarzenia. Lista zdarzen jest nieco rozszerzona w sto-
sunku do znanej z HTML, np. dotaczono zdarzenia zwiazane z przebiegiem animacji deklaratyw-
nej. Metody umozliwiaja m.in. odczytywanie biezacych wspotrzednych kursora, znajdowanie
korzenia drzewa DOM aktualnego obrazu, manipulacje przestrzeniami nazw, czy programowe
sterowanie parametrami animacji deklaratywne;j.

Niestety, rozne przegladarki bardzo réznie implementuja zarowno jezyk ECMAScript (Java-
Script, JScript), jak i jego wspoldziatanie z grafika SVG, pisanie kodu przeno$nego moze wigc
by¢ do$¢ trudne.

3.2.1. DOM dla dokumentéw SVG

Drzewo DOM dokumentu SVG jest oczywiscie normalnym drzewem XML-owym. W stosun-
ku do ogolnego standardu DOM jezyk SVG wprowadza jednak pewne rozszerzenia. Jesli kod
SVG jest zanurzony w dokumencie (X)HTML czy XML lub jesli w dokumencie SVG zanurzony
jest fragment z XML, drzewo DOM daje oczywiscie dostep do wszystkich elementow tego doku-
mentu, skrypty moga zatem czyta¢ dane z niegraficznych czg$ci dokumentu (np. z formularza
HTML albo z ,,wyspy danych” w XML) i sterowac grafika na podstawie tych danych.

3.2.2. Laczniki

W dokumentach SVG mozna stosowac taczniki. Stuzy do tego element <a>, r6zniacy si¢ jed-
nak od tego z HTML, gdyz do adresowania uzywa si¢ prostych lacznikow XLink. W SVG
w ogole przyjeto zasade, ze odwotania do dokumentow (lub fragmentdéw) sa wyrazane w standar-
dzie XLink, podobnie zapisuje si¢ np. odwotania w elemencie <use> (patrz 2.2.2.15.1.3.).

4. Narzedzia

4.1. Przegladarki

Grafik¢ zapisang w SVG wys$wietla si¢ za pomoca przegladareck WWW lub specjalizowanych
przegladarek SVG. Wsparcie dla standardu SVG w przegladarkach jest niestety ciagle niewystar-
czajace, ale notuje si¢ znaczny postep. W szczegodlnosci obstuge SVG wbudowano w przegladarki
z grupy Mozilla (w tym w program Firefox) i w program Opera. Nie ma jej w MSIE, ale po-
wszechnie uzywany jest darmowy plug-in Adobe SVG Viewer. Jego popularna wersja 3.0 ma
jednak spore braki, znacznie wigksza czg$¢ standardu obejmuje mniej znana wersja 6 beta. Nie-
stety, firma Adobe zapowiedziata ostatnio zaprzestanie dalszych prac nad tym produktem.

Wszystkie przegladarki implementuja tylko podzbiory standardu, w dodatku implementacje
roéznia si¢ waznymi szczegotami. Stworzenie dokumentu, ktory bedzie prawidtowo wyswietlany
w wielu przegladarkach jest ciagle zadaniem trudnym.

MSIE z dodatkiem Adobe SVG Viewer nie rozpoznaje prawidtowo znacznikéw <svg> wsta-
wionych do dokumentow XHTML; by spowodowaé wys$wietlenie tak umieszczonej grafiki nalezy
do dokumentu wstawi¢ nastgpujacy tajemniczy fragment:

? ECMAScript jest to ustandaryzowana odmiana jezyka JavaScript.
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<object id="AdobeSVG" classid="clsid:78156a80-c6al-4bbf-8e6a-3cd390eeb4e2"/>
<?import namespace="svg" urn="http://www.w3.org/2000/svg"
implementation="#AdobeSVG"?>

4.2. Narzedzia do tworzenia grafiki SVG

SVG jest formatem tekstowym, do wyprodukowania prostej grafiki wystarczy zatem edytor
tekstu i przegladarka. Bardziej ztoZzone rysunki trudno bytoby jednak tworzy¢ w taki sposob. Na
szczescie istnieja juz dos¢ liczne programy graficzne umozliwiajace tworzenie grafiki w SVG.
Najbardziej znanym z produktéw darmowych jest program Inkscape — wektorowy edytor graficz-
ny o znacznych mozliwosciach, ktory SVG uzywa jako podstawowego formatu zapisu. Znane
komercyjne edytory grafiki wektorowej na ogdt sa wyposazone w mozliwos¢ eksportu, a niektore
takze importu grafiki w standardzie SVG.

4.3. Narzedzia dla programistow

Programisci takze potrzebuja narzedzi utatwiajacych produkowanie grafiki w SVG oraz umoz-
liwiajacych wykorzystywanie takiej grafiki w aplikacjach. Najbardziej znanym pakietem opro-
gramowania tego typu jest Apache Batik — zbior gotowych narzedzi i bibliotek wspomagajacych
uzycie SVG w programach pisanych w jezyku Java. Biblioteki pakietu Batik zawieraja m.in. par-
ser XML uwzgledniajacy rozszerzenia modelu DOM wilasciwe dla SVG, interpreter jezyka EC-
MAScript, generator tworzacy zapis w SVG na podstawie grafiki tworzonej przez aplikacje w Ja-
vie (z uzyciem standardowej klasy Graphics2D), komponent Swing umozliwiajacy wyswietlanie
grafiki w SVG, narzedzia programistyczne do konwersji grafiki SVG na formaty rastrowe. Dota-
czono tez przykladowe, ale uzyteczne narzedzia, wykonane z pomoca wyz. wym. bibliotek: prze-
gladarke do plikow SVG (z obstuga skryptow ECMAScript), program do konwersji SVG na for-
maty rastrowe, konwerter zamieniajacy czcionki TTF w czcionki SVG i narzedzie do drukowania
grafiki w SVG.

5. Wizualizacje danych w SVG

SVG znacznie lepiej od formatdéw rastrowych nadaje si¢ do wizualizacji danych. Wiele typo-
wych wizualizacji danych jest bowiem rysunkami doskonale dajacymi si¢ zrealizowac za pomoca
grafiki wektorowej. Do przyktadow naleza:

o wykresy (tak uzyto SVG np. w Oracle Application Express);

¢ synoptyki wyswietlajace aktualny stan instalacji przemystowych, sieci przesylowych itp.;
e zastosowania typu GIS — mapy i plany z r6znorodna dynamiczna trescia;

e zastosowania typu CAD — schematy, rysunki montazowe itp.

Przewaga SVG wynika nie tylko z dobrego dostosowania mozliwosci grafiki wektorowej do
typowych potrzeb i ze skalowalno$ci wynikowych rysunkow, ale tez z tatwosci tworzenia ztozo-
nych interaktywnych wizualizacji. Wizualizacje danych mozna uzyska¢ na wiele sposoboéw, m.in.

e budujac grafikg¢ SVG programowo, za pomoca odpowiedniego API, np. uzywajac pakietu
Batik lub bibliotek dostarczajacych funkcje graficzne wyzszego poziomu;

o generujac tekst SVG bezposrednio lub przez programowe tworzenie drzewa DOM;

e generujac strony WWW w SVG (lub zawierajace osadzony tekst SVG) za pomoca techno-
logii takich jak JSP, PHP czy XSQL;
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o przeksztalcajac XML-owe zrodia danych (statyczne lub dynamiczne) za pomoca XSLT lub
XQuery — skrypty moga np. umieszcza¢ odczytane dane w przygotowanych szablonach gra-
fiki SVG.

Wszystkie te technologie pozwalaja oczywiscie na dynamiczne tworzenie grafiki SVG na pod-
stawie informacji pobieranych z baz danych. Wygenerowane strony moga zawiera¢ skrypty w je-
zyku ECMAScript, zapewniajace interaktywnos$¢ grafiki. Mozliwe jest tez uzycie w nich techno-
logii Ajax.

5.1. Przyktad

Pokazemy jak w SVG stworzy¢ prosta mapg pogody, ukazujaca temperatury w wybranych re-
jonach kraju.

5.1.1. Szablon dokumentu SVG

Najpierw przygotowujemy szablon dokumentu SVG. Zawiera¢ on bedzie element gtéwny, de-
finicje przestrzeni nazw, tto oraz definicj¢ powtarzalnego symbolu.

Ttem wizualizacji bedzie obraz konturéw wojewodztw”, ktory tadujemy z pliku:
<image x="0" y="0" width="500" height="500" xlink:href="pl map.png"/>

Nastepnie definiujemy wektorowy symbol termometru:
<symbol id="thermo">
<circle class="thermol" cx="50" cy="150" r="25"/>

<line class="thermol" x1="30" y1l="100" x2="70" y2="100"/> 0°
<text x="70" y="100" font-size="19pt">0&#176;</text>
<line class="thermol" x1="30" yl="60" x2="70" y2="60"/> Oo

<text x="70" y="60" font-size="19pt">20&#176;</text>
<rect class="thermo2" x="40" y="10" width="20" height="116"/>
</symbol>

5.1.2. Dane wejsciowe

Przygotowujemy statyczny dokument XML, zawierajacy spis interesujacych nas wojewodztw

—ich nazwy 1 wspotrz¢dne na mapie konturowe;:
<ex:wojewodztwa xmlns:ex="http://www.ploug.org.pl/examples">
<ex:woj 1id="W" xy="330,180">mazowieckie</ex:woj>
<ex:woj 1d="L" xy="410,270">lubelskie</ex:woj>

</ex:wojewodztwas>

Z bazy danych uzyskujemy (np. za pomoca technologii XSQL) aktualne dane na temat tempe-
ratur w postaci XML.

5.1.3. Scalanie informaciji

Za pomoca skryptu XSLT taczymy szablon dokumentu SVG z danymi w taki sposéb, ze do za-
wartos$ci znacznika <svg> dotaczamy wygenerowane na podstawie danych kazdego wojewodztwa
fragmenty o postaci:

<g id="W" transform="translate(330,180) scale(0.3333)"

name="mazowieckie" temp="23">
<use xlink:href="#thermo"/>
<rect x="42" y="54" height="96" width="16" class="thermo3"
onclick="interact (evt)"/>
<text x="100" y="150" font-size="30pt" visibility="hidden">-</text>
</g>

* Obraz ten zostat przygotowany jako grafika wektorowa w SVG, ale skonwertowano go (za pomoca pakietu
Batik) do postaci rastrowej, gdyz nie wszystkie przegladarki potrafia wyswietli¢ grafike wektorowa tadowa-
ng instrukcja <images.



24 Tomasz Traczyk

Kazdy fragment tworzy grupe¢ zlozona z wywotania symbolu termometru, prostokata obrazuja-
cego shupek rteci (skrypt XSLT oczywiscie musi wyliczy¢ jego rozmiar i potozenie na podstawie
aktualnych danych) oraz napisu-zaslepki (bgdzie ona wykorzystana do interakcji). Cata grupa jest
zmniejszana trzykrotnie 1 przesuwana na odpowiednie miejsce (skrypt XSLT wstawia wspotrzed-
ne przesuni¢cia na podstawie danych wojewodztw).

Atrybuty name i temp nie sg elementami jezyka SVG, zostaty dodane jako rodzaj metadanych,
przydatnych np. do tworzenia interakcji (patrz 5.1.4.).

Caty dokument taczymy z arkuszem stylu o zawartosci:

.thermol {£fill: gray; stroke: black; stroke-width: 4}

.thermo2 {fill: white; stroke: black; stroke-width: 4}
.thermo3 {£fill: gray; stroke-width: 0}

za pomoca umieszczonej w prologu instrukcji przetwarzania:
<?xml-stylesheet type="text/css" href="mapa.css"?>

W wyniku tego scalania powstaje mapa z wySwietlonymi symbolami termometru, pokazuja-
cymi lokalne temperatury — patrz rys. 1.

Jesli nasza wizualizacje umiescimy na serwerze, w Srodowisku pozwalajacym na wykonywa-
nie skryptow XSLT, a dokument za temperaturami uzyskiwa¢ bedziemy z bazy danych na bieza-
co, to nasza wizualizacja stanie si¢ dynamiczna — bgdzie odzwierciedla¢ najnowsze dane.

%BD
=
%DD mazowieckie 23°C

wielkopolskie 25°C
fup

Rys. 1. Wizualizacja temperatur: interaktywna grafika wektorowa na tle grafiki rastrowej

5.1.4. Elementy interakcji

Do wizualizacji dodamy prosta interakcje. Odpowiednie elementy graficzne ,,uczulamy” na
kliknigcie myszka, nadajac im atrybut onclick, wskazujacy sposob obstugi zdarzenia (patrz
przyktad w 5.1.3.). W poczatkowej czgs$ci dokumentu SVG dodajemy skrypt w jezyku ECMA-
Script, zawierajacy funkcj¢ obstugujaca zdarzenie:
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<script type="text/ecmascript"s>
function interact (evt) {
svgobj = evt.target.getParentNode () ;

t = svgobj.getAttribute('temp') ;

n = svgobj.getAttribute('name') ;

e = svgobj.getElementsByTagName ('text') .item(0) ;

e.firstChild.nodevValue = n + ' ' +t+'&#176;C"';

e.setAttribute('visibility', 'visible');
</script>

Funkcja ta otrzymuje jako parametr obiekt definiujacy zdarzenie. Odczytuje atrybuty temp
i name ze znacznika <g>, nadrzednego w stosunku do obiektu na ktorym kliknigto, wstawia od-
powiedni tekst do napisu-zaslepki i wlacza jego wyswietlanie.

Kliknigcie w odpowiedni termometr spowoduje zatem wyswietlenie napisu zawierajacego na-
zwe¢ wojewodztwa i lokalng temperaturg, co pokazano na rys. 1.

6. Podsumowanie

SVG is the HTML for Graphics — takie bylo zamierzenie tworcow jezyka SVG. Choc jeszcze
sporo brakuje do jego realizacji, sam jezyk w pelni zastuguje na uznanie. Implementacje SVG
wciaz nie sa doskonale i znajdziemy je nie wszedzie gdzie by¢ powinny, ale wida¢ wyrazny po-
step.

Sam standard SVG oferuje za darmo mozliwos$ci obrazowania, o ktérych do niedawna tylko
marzy¢ mogli nawet uzytkownicy powaznych komercyjnych programéw graficznych. Tekstowa
postac¢ zapisu obrazu pozwala go tatwo generowac i przeksztatca¢, mozna tez w niej zapisac¢ latwe
do odczytania metadane. Zgodno$¢ ze standardem XML umozliwia wykorzystanie licznych na-
rzedzi XML-owych do operowania na danych graficznych.

Rozrastajace si¢ w btyskawicznym tempie $wiatowe zasoby informacji w coraz wigkszym
stopniu sa zasobami graficznymi. Duza cz¢$¢ tej informacji graficznej jest sktadowana i przeka-
zywana w postaci rastrowej, mimo ze z natury jest rysunkiem: wykresy, napisy, mapy, schematy
itp. Rastrowy zapis tych zasobow prowadzi do utraty istotnych informacji (np. nie da sig juz tatwo
rozdzieli¢ rysunku na poszczegolne figury czy podzbiory) 1 nie daje szans na tatwe przeksztalce-
nia (cho¢by skalowanie). Coraz wigcej jest tez w Sieci stron animowanych czy interaktywnych.
Zwykle sa one wykonane w technologiach firmowych, jak Flash, co ogranicza mozliwosci ich
wykorzystania. Do reprezentowania takich zasoboéw SVG nadaje si¢ idealnie; jego rozpowszech-
nienie moze istotnie wplyna¢ na sposéb tworzenia i przechowywania stron WWW 1 innych zaso-
béw informacji.

Z punktu widzenia informatyka — projektanta systeméw informacyjnych, SVG daje wielkie
mozliwosci stosunkowo latwej, efektownej 1 elastycznej graficznej prezentacji réznorodnych da-
nych, mozna si¢ wigc spodziewac, ze coraz wigcej aplikacji bedzie te mozliwosci wykorzystywac.
SVG zatem moze si¢ juz niedtugo sta¢ jednym z podstawowych standardow prezentacji i wymia-
ny informacji.
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