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1. UvOD

Informacije i podaci se nalaze posvuda u okolini. Vazno je imati moguénost prilagodbe podataka
u ljudski razumljiv oblik. Ljudima su najpogodniji graficki i matematicki modeli na koje Se nastoje

svesti podaci.

Rad je podijeljen na 5 dijelova: uvod, prikazivanje viSedimenzionalnih podataka, web aplikacija
za prikazivanje visedimenzionalnih podataka, ispitivanje funkcionalnosti i demonstriranje

mogucnosti aplikacije 1 zakljucak.

U poglavlju prikazivanje visedimenzionalnih podataka, biti ¢e opisane postojece aplikacije i vrste
alata za prikaz viSedimenzionalnih podataka. U poglavlju web aplikacija za prikazivanje
viSedimenzionalnih podataka, biti ¢e navedeni i opisani primijenjeni alati i tehnologije koji su
potrebni za izradu web aplikacije za prikazivanje viSedimenzionalnih podataka, biti ¢e prikazan
dizajn aplikacije te ¢e biti detaljan opis programskoga rjeSenja za prikaz podataka. Unutar
poglavlja ispitivanje funkcionalnosti i demonstriranje moguénosti aplikacije ¢e biti demonstriran
neispravan unos i prikaz njegovih poruka te iscrtavanje linijskih i stupc€astih grafova uz koriStenje

podataka dobivenih pomocu staticke baze podataka ili API-ja.

1.1. Zadatak diplomskog rada
Zadatak diplomskog rada je opisati i usporediti alate za prikazivanje viSedimenzionalnih podataka.
Uz to je potrebno izraditi web aplikaciju za prikazivanje viSedimenzionalnih podataka koja
podatke ucitava pomocu statiCke baze podataka ili koriste¢i API. Dizajn sustava nastoji
univerzalno rjeSavati problem vizualizacije podataka. Korisnik odabire tip prikaza i podatke koji

se prikazuju.



2. PRIKAZIVANJE VISEDIMENZIONALNIH PODATAKA

Potreba za vizualizacijom podataka je dobro poznati problem koji se Cesto moze rijesiti na vise
nacina. Podatke je Cesto potrebno prikazati na svojevrsnome grafu kako bi se veliki skupovi
podataka mogli prikazati u ljudski razumljivom obliku te nakon toga analizirati. Na temelju toga
se mogu donositi bolje odluke vezane uz podatke. Samu vizualizaciju mozemo definirati kao
prilagodbu velikih skupova podataka u grafove i druge vizualne prikaze. Podrucje vizualizacije
podataka je Siroko rasprostranjeno i koriSteno u raznim sektorima sa svrhom prikazivanja
statistikih, financijskih i drugih podataka u lakse shvatljivom obliku [1]. Ono predstavlja efikasan

nacin prezentiranja podataka u komunikaciji.

Na trziStu postoje brojni alati koji prikazuju podatke na grafovima unutar meteoroloskih,
burzovnih i1 drugih aplikacija specificne namjene te postoje aplikacije koje pokusavaju biti
univerzalni alati za prikazivanje podataka na velikom broju razlicitih tipova grafova. Takve

aplikacije Cesto koriste linijske, stupCaste i mnoge druge Cesto koriStene nacine prikaza podataka.

2.1. Alati za prikazivanje viSedimenzionalnih podataka

AmCharts (https://live.amcharts.com/) je kreiran kao web alat koja pokusava biti univerzalni alat

za prikazivanje grafova. Ima Siroki raspon od preko 10 vrsta grafova i preko 60 unaprijed
definiranih podvrsta grafova za vizualizaciju. Podaci se unose tabli¢no ili kao JSON objekt. Stilovi

se mijenjaju pomocu polja za unos te se takvi grafovi mogu izvesti kao HTML kod.

TradingView (https://www.tradingview.com/) je web alat za prikazivanje grafova kreiran sa

specificnom namjenom. Primjena mu je vizualizacija kretanja financijskih sredstava poput
dionica, fondova, obveznica, kripto valuta, parova valuta i sirovina. Prikazuje vrijednosti na
linijskome grafu te omogucava dodavanje proizvoljnih pravaca, elipsa, kruznica i drugih oblika,
indikatora kretanja, usporedbi s drugim sredstvima te omogucuje jo$ brojne druge moguénosti za

laksu vizualizaciju podataka i predvidanje kretanja financijskih sredstava.

Canva Graph Maker (https://www.canva.com/) je univerzalni web alat za prikazivanje grafova.

Nudi $iroki raspon grafova za prikaz od linijskih i stupcastih kao ¢es¢ih vrsta do Venn-ovih

dijagrama i konceptualnih mapa. Podaci se unose u tablicu kako bi se prikazali na grafu.

LucidCharts (https://www.lucidchart.com/) je web alat sa specificnom primjenom. Specijaliziran

je zaizradu UML dijagrama, tokova podataka, organizacijskih dijagrama i ostalih grafova posebne


https://live.amcharts.com/)
https://www.tradingview.com/
https://www.canva.com/
https://www.lucidchart.com/

primjene. Elementi dijagrama se dodaju povlacenjem elementa na ekran i upisivanje vrijednosti

unutar njih.

Adobe Spark (https://spark.adobe.com/) je web alat koji omogucuje izradu vrlo jednostavnih

grafova. Nudi izradu linijskih, stupcastih i ispunjenih i u sredini praznih kruznih grafova. Podaci

se unose kao niz parova klju¢-vrijednost.

2.1.1. Alati opée namjene
Alati op¢e primjene su najcesce koriSteni alati za vizualizaciju podataka. Vecéina podataka se moze
prikazati pomoc¢u grafova koji u sebi mogu, ali ne moraju sadrzavati vrijeme [2]. Ovakvi alati su
namijenjeni kako bi omogucili laganu implementaciju dobro poznatih grafova. Grafovi koje oni
Cesto sadrze su stupCasti grafovi, linijski grafovi (Slika 2.1.), kruzni grafovi te mnogi drugi. Neke
od biblioteka za vizualizaciju podataka op¢e namjene su Chart.js, Recharts, Highcharts, Chartist.js,
Victory, React-vis, amCharts i AnyCharts.
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Slika 2.1. Linijski graf izraden pomoc¢u Recharts biblioteke [3]

2.1.2. Alati niske razine

Alati za vizualizaciju niske razine su primjenjivi za naprednije i kompliciranije vizualizacije od
alata opce primjene. Pomocu ovih alata se mogu ru¢no kreirati grafovi koji se inace koriste 1 kod
alata op¢e namjene, no ovakvi alati imaju najvecu primjenu ako je potrebna prilagodena, sloZzena
vizualizacija (Slika 2.2.) ili vrlo visok stupanj interaktivnost. Ovakvi alati zahtijevaju znatno vecu
razinu znanja iz podrucja vizualizacije podataka i izrade SVG datoteka [2]. Neke od biblioteka
niske razine za vizualizaciju podataka su D3.js, Plotly.js, C3.js, Semiotic, Taucharts, Apache
ECharts i Raphaél.


https://spark.adobe.com/

Slika 2.2. Graf protoka izraden pomoc¢u D3.js biblioteke [4]

2.1.3. Prikazivanje tablica i podatkovnih resetki
Neki od podataka se lakSe prikazuju unutar tablica te se onda i vizualiziraju pomocu tablice ili
podatkovne resetke (Slika 2.3.) [2]. Neke od biblioteka za prikaz tabli¢nih podataka i podatkovnih
reSetki su ag-Grid i Material-Ul.

Commodity Trad... Trader E... Quantity Fille...

Corn Mamie Harvey ros@jead.ky 44.680 61,117 °
‘Wheat Albert Steven..  wegit@ga.az 34364 FARES]
Cocoa Francisco Gre.. mapamon@evogip... 093.565 17,745¢
Oats Christine Grav.. saafnu@ezusi.ng 66.220 21,589 ¢

Soybeans Augusta Shelt... tamut@teckumu.im 11.228 82918°

Soybean Oil Todd McBride iok@bohof.va 45747 27,501 ¢

Frozen Concentrated Or.. Clayton Ferna.. vowge@ram.vi 77.892 32,946 ¢
Corn Mabel Hogan gin@sinzan.ck 54.047 44,369 ¢

Cocoa Emilie Russell jagte@nukuv.va 43.269 37,623

Oo0ooo0oooooo o

Rapeseed Sarah Roy cajat@ukazemva.gg 96.865 47,326 °

]

Total Rows: 100.000

Slika 2.3. Interaktivna tablica kreirana pomoc¢u Material-Ul biblioteke [5]



2.1.4. Prikazivanje tokova podataka i gantograma
Neki od alata opée namjene ve¢ imaju unutar sebe ovu vrstu vizualizacije, no s obzirom da nije
uvijek takav slucaj se izdvaja ova grupa kao posebna. Ovi alati, kao $to i naziv govori, prikladni
su za prikaz tokova podataka (Slika 2.4.) i gantograma [2]. Neke od biblioteka za prikaz tokova
podataka i gantograma su Highcharts, amCharts i vis-timeline.

Group 1 Editable Read-only Edit Time Only
Group 2 Edit Group Only
Editable Read-only
22 23 24 25 26 27 28 29 30
August 2010

Slika 2.4. Prikaz toka podataka izraden pomocu vis-timeline biblioteke [6]

2.1.5. Prikazivanje geoprostornih podataka
Alati za prikaz geoprostora su namijenjeni za prikaz geografskih sadrzaja. Podaci koje mogu
prikazivati su karte, podrucja, ulice, lokacije i bilo koji drugi podaci koji se mogu geografski
prikazati (Slika 2.5.) [2]. Neke od biblioteka za prikaz geoprostora su Leaflet, Mapbox, Google
Maps i amCharts.
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Slika 2.5. Prikaz lokacije na karti izraden pomocu Leaflet biblioteke [7]



2.1.6. Prikazivanje oblaka rijeci
Alati za prikaz oblaka rijeci sluze za prikazivanje podataka koji se ne mogu kvantificirati unutar
oblaka rijeci (Slika 2.6.) [2]. Neke od biblioteka za prikaz oblaka rije¢i su d3-cloud, amCharts i
HighCharts.

2% S ey.
2. W TN Q. _expensive Upy. .
°%7 etection™yob \ ey

PR k A\ %,%:g | 0‘?/

Slika 2.6. Prikaz oblaka rije¢i izradenoga pomocu d3-cloud biblioteke [8]

2.1.7. Alati za izradu 3D prikaza
Zarazliku od ranije spomenutih alata koji su specijalizirani za 2D planarne prikaze podataka, ovi
alati su specijalizirani za prikaz 3D objekata (Slika 2.7.) [2]. Neke od biblioteka za prikaz 3D
objekata su Three.js, Babylon.js i vis-graph3d.



Slika 2.7. Prikaz podataka u 3D koordinatnom sustavu izraden pomocu Three.js biblioteke [9]



3. WEB APLIKACIJA ZA PRIKAZIVANJE
VISEDIMENZIONALNIH PODATAKA

3.1. Primijenjeni alati i tehnologije
Prilikom izrade web aplikacije za prikazivanje viSedimenzionalnih podataka, koriStene su brojne
JavaScript biblioteke koje olakSavaju izradu stranica, stilova, i vizualizacija podataka (Tablica
3.1.). Web aplikacija je izradena uz pomo¢ React biblioteke. TypeScript je koristen kako bi se
podaci mogli imati navedene tipove i tako se olaksala implementacija i otklanjanje pogresaka.
Stilovi su dodani u aplikaciju uz pomo¢ Material-UI biblioteke koja olakSava njihovo dodavanje.
Grafovi su kreirani uz pomo¢ Recharts biblioteke opée namjene za vizualizaciju podataka.
Formama se upravlja pomocu React Hook Form biblioteke te se podaci primaju i Salju s Axios

bibliotekom.

Tablica 3.1. Tabli¢ni prikaz primijenjenih tehnologija

Programsko okruzenje React

Tipovi podataka TypeScript
Implementacija dizajna Material-Ul

Izrada grafova Recharts

Forme React Hook Form
HTTP zahtjevi AXios

Kontrola koda Git

Uredivac koda Visual Studio Code

Kod implementiran pomocu React biblioteke se prije izvrSavanja, automatiziranim postupcima,
pretvara u HTML, CSS i JavaScript kod kako bi se mogao Kkoristiti unutar internetskog

preglednika.

3.1.1. React
React je JavaScript biblioteka za izradu korisnickih sucelja web aplikacija. React je deklarativan,
Sto olakSava pisanje koda [10]. Unutar njega se mogu jednostavno kreirati prikazi za svako stanje

u aplikaciji. React ucinkovito aZzurira i prikazuje komponente prilikom promjena podataka.
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Deklarativni pogledi ¢ine kod preglednim, jednostavnim za razumijevanje te lak§im za otklanjanje

pogresaka unutar koda.

React je temeljen na izradi komponenata. Omogucuje izradu cjelovitih komponenata koje

upravljaju vlastitim stanjima, ¢ijim povezivanje se mogu izraditi kompleksna korisnicka sucelja.

Kao alternativa React-u su se mogli koristiti Angular ili Vue, no React se pokazao najbolji zbog

najrasprostranjenije upotrebe, detaljne dokumentacije, brzine, lakoce koristenja te fleksibilnosti.

3.1.2. TypeScript
TypeScript je jezik otvorenog koda koji se nadovezuje na JavaScript. Glavna funkcija mu je
dodavanje definicija stati¢kih tipova. Staticki tipovi pruzaju nacin za opis tipova podataka

objekata, ¢cime pruzaju bolju dokumentaciju te dopustaju TypeScriptu da provjeri ispravnost koda.

Sav valjani JavaScript kod takoder je TypeScript kod. Postoji moguénost dobivanja pogreske u
provjeri tipa, no i dalje se moZze pokrenuti rezultiraju¢i JavaScript kod. Najcesce se definira strogo

ponasanje unutar aplikacije, no TypeScript nudi fleksibilnost prilikom definiranja [11].

TypeScript nema relevantnih alternativa. Najjednostavniji i najop$irniji nacin za postavljanje tipa

unutar Zeljenog JavaScript koda je koriStenjem TypeScript biblioteke.

3.1.3. Material-Ul
Material-UI je jednostavna i prilagodljiva biblioteka komponenata za izgradnju brzih, ljepsih i
pristupacnijih React aplikacija. Biblioteka je izradena s uzorom na Material Design tvrtke Google
[12].

Material-Ul nudi veliki broj unaprijed stiliziranih komponenti kojima se stilovi mogu lako
mijenjati prema korisni¢kim Zzeljama. Nudi stilizirane elemente poput gumbova, unosa, unosa
datuma i vremena, radio gumbova, tekstualnih polja, menija, ladica, navigacija, dijaloga, ikona,
tablica, list, itd.

Material-Ul nudi ,,makeStyles* funkciju pomocu koje se mogu mijenjati stilovi zeljenih
komponenti unutar komponenata koje se koriste. Napisani stilovi se unutar aplikacije prikazuju

kao objekt koji unutar sebe sadrzi klase kao svojstva.



Uz njega biblioteka pruza stilizirane komponente i komponente viSeg stupnja kako bi se mogla
definirati komponenta sa korisnicki zeljenim stilovima te kako bi se mogla na vise mjesta koristiti

uz minimalne ili nikakve promjene unutar komponenti.

Kao alternativa Material-Ul biblioteci, mogu se koristiti biblioteke Ant Design, React-Bootstrap,
Reactstrap te brojne druge. Material-UI je pogodan zbog moguénosti povezivanja s funkcijskim
komponentama, moguénosti kreiranja stiliziranih komponenti, detaljne dokumentacije i velikog

broja pred definiranih elemenata.

3.1.4. Recharts
Recharts je biblioteka za izradu vizualizacija podataka opée namjene, kreirana pomocu React i D3
biblioteke [13]. Glavna primjena ove biblioteke je olaksanje pri izradi grafova u React
aplikacijama. Omoguc¢ava definiranje velikog broja cesto koristenih grafova uz predavanje

podataka, bez potrebe za pisanjem kompleksnog koda za prikaz.

Alternative Recharts biblioteci su Chart.js, Highcharts, Chartist.js, Victory, React-vis, amCharts i
AnyCharts. Recharts je pogodan zbog lakoce koriStenja s React bibliotekom, moguénostima koje

nudi te sa svojom jednostavnosti.

3.1.5. React Hook Form
React Hook Form biblioteka je biblioteka koja kao glavnu primjenu ima lakSe upravljanje
formama za unos podatka. Dodavanjem ove biblioteke smanjuje se potrebna koli¢ina koda za
upravljanje formama te moze smanjiti velik broj ponovnih prikazivanja komponenti unutar rada.

Na taj nacin se povecavaju performanse stranice [14].

Kao alternativa, mogli su se koristiti Formik, KendoReact Form te React Final Form. React Hook
Form je koriSten zbog svoje lakoce integracije sa funkcijskim komponentama unutar React-a,
omogucava lako koriStenje ne kontroliranih komponenti forme te jednostavan nacin za upravljanje

pogreskama.

10



3.2. Arhitektura i dizajn aplikacije za prikazivanje

viSedimenzionalnih podatka

Komunikacija koriste¢i API, prikazana na slici 3.1., ostvaruje se na nacin da se izvrSava asinkroni
poziv za dobivanje podataka iz aplikacije. API u pozadini pristupa bazi podataka iz koje dohvaca

podatke. Nakon toga se vraca odgovor za koriSteni API. API potom Salje Zeljene vrijednosti u

aplikaciju.
APl komunikacija
Aplikacija API
Baza podataka
' I |
I |
API poziv | |
> |
Zahtjev za podacima l
Vra¢anje podataka
"""""" I
API odgovor :
I |
I |
|

Slika 3.1.: Sekvencijalni dijagram APl komunikacije

Detaljan dijagram komunikacije je vidljiv na dijagramu toka API komunikacije (Slika 3.2.), gdje
je prikazano upravljanje pogreSkama uz samo kretanje podataka. Ukoliko putanja nije ispravna,
potrebno je vratitt HTTP 404 pogreSku ne ispravne putanje. Ukoliko je potrebna autorizacija, vra¢a
se HTTP 401 pogreska autorizacije, ukoliko autorizacijski podaci nisu ispravni. Ako je sve

uspjesno obavljeno, korisniku se vrac¢aju podaci uz HTTP 200 uspjeSan poziv.
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Focetak

APl poziv

FPutanja je

ispravna

DA

utanja zahtjeva
autorizaciju

utorizacijski podad

NE:

NE:

Vrati 404 pogresku

sU ispravni

NE

¥

Vrati 401 pogresku
autorizacije

Izvrgi poziv na bazu
podataka

h 4

Vrati odgovor i status
200

Slika 3.2. Dijagram toka APl komunikacije

Prilikom koriStenja stati¢ke baze podataka, asinkroni zahtjev se direktno Salje iz aplikacije na bazu

podataka koja vra¢a odgovor (Slika 3.3.). S obzirom da u ovome slu¢aju se podacima pristupa

direktno, ovaj slucaj je jednostavniji od onoga uz koriStenje API-ja.
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Staticka baza podataka

Aplikacija

Zahtjev za podacima

Baza podataka

Vracanje podataka

Slika 3.3.: Sekvencijalni dijagram staticke baze podataka

Detaljan dijagram komunikacije je vidljiv na dijagramu toka staticke baze podataka (Slika 3.4.),

gdje je prikazano upravljanje pogreskama uz kretanje podataka. PonaSanje je sli¢no kao i kod API

poziva, uz manji broj grananja. Ukoliko putanja nije ispravna, potrebno je vratiti HTTP 404

pogresku ne ispravne putanje. Ako je sve uspjesno obavljeno, korisniku se vracaju podaci uz HTTP

200 uspjesan poziv.
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Pocetak

Zahtjev na statitku
bazu podataka

Putanja je

ispravna

DA

!

Izvrsi poziv na bazu
podataka

ME:

k4

Vrati 404 pogresku

Vrati odgovor i status
200

Slika 3.4. Dijagram toka staticke baze podataka
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Aplikacija je dizajnirana na nacin da se polja za unos zajedno s gumbovima nalaze na vrhu stranice
te se nakon toga nalazi graf s prikazanim podacima nakon §to se unesu svi podaci. Prema slici 3.5.

se moze vidjeti prikazivanje aplikacije kroz korake te je aplikacija u cijelosti prikazana na slici
3.6.

Polja za odabir metode, upis zeljenog URL-a, upis zeljenih parametara i gumb za slanje tih
podataka se nalaze na stranici prilikom pokretanja stranice. Nakon primanja odgovora sa
podacima, prikazuju se polja za odabir vrste grafa, odabir podataka na x i y osima te gumb za

prikazivanje podataka. Nakon pritiska gumba za prikazivanje podataka, podaci se prikazuju na

zeljenome grafu ukoliko ih je moguce prikazati.

1 3.
Upigite Zeljeni AP| URL
https://api.coindesk.com/v1/bpi/historical/close.json
Upisite Zeljene parametre kao JSON objekt
Upisite Zeljeni APl URL =
POSALJI
Upisite Zeljene parametre kao JSON objekt Odaberite ip grafa
: Linijski graf -
Odaberite podatak za prikaz na x-0si
POSALJI time KLJUCEVI v
Odaberite podatak za prikaz na y-osi
Odaberite Zeljenu metodu bpi. KLJUCEVI %
GET - - .
PRIKAZI
54000
e Zelieni AP URL
https://api.coindesk.com/v1/bpi/historical/close.json ""
[
1 51000+ ‘
UpiSite Zeljene parametre kao JSON objekt o “
a
\“ |
. 48000 ' ’
POSALJI | | {f ‘
| | ‘7 |
Odaberite tip grafa - N : [
1|
— 45000\
QOdaberite podatak za prikaz na x-0s - ¢
2.
QOdaberite podatak za prikaz na y-os v
; ' 42000
PRIKAZI 2021-08-12 2021-08-20 2021-08-28 2021-09-08

Slika 3.5. Prikazivanje stranice u koracima
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GET - https.//api.coindesk.com/v1/bpi/historical/close json

POSALJI

U ne parametre kao JSON objekt
Odaberite fip grafa
Linijski graf -
Odaberite podatak za prikaz na x-os
time. KLJUCEVI -
Odaberite podatak za prikaz na y-os
bpi. KLJUCEVI -
PRIKAZI
52000 |
480004
N .

44000+

40000+

36000+ T T T - T T T T T 1

2021-07-30  2021-08-02  2021-08-05 2021-08-08 2021-08-11 2021-08-14 2021-08-17  2021-08-20  2021-08-23 2021-08-27

Slika 3.6. Dizajn aplikacije

3.3. Implementacija rjeSenja
Glavni dio web aplikacije je definiran unutar ,,App.tsx“ datoteke, kao unaprijed zadane glavne
datoteke unutar React programskoga okruzenja. U njoj su definirane forme za unos podataka
unutar aplikacije te funkcije koje osluskuju slanje tih formi. Grafovi su definirani kao zasebne
gotove komponente koje se koriste unutar genericke graf komponente koja sadrzi podatke za
iscrtavanje. Upravljanje podacima i API pozivi su definirani unutar pomo¢nih funkcija. Konstante
su definirane u odvojenim datotekama kako bi se njihovim vrijednostima moglo pristupati

koriste¢i bolje pamtljiva imena pozivanjem konstanti.

3.3.1. Unos podataka
Polja za unos podataka (Slika 3.7.) se definiraju unutar kontrolera React Hook Form biblioteke
koja upravlja tim poljima. Polja za unos se definiraju koriStenjem ,,TextField* oznake kao sloZene
komponente koja na sebi ima ugradeno upravljanje pogreskama, prikazivanje naziva te ta
komponenta moze prikazivati razne izvorne nacine unosa podataka. Svako polje ima svoj naziv
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prema kojemu se prepoznaju unosi nakon slanja forme. Od polja za spajanje se koriste odabir vrste
zahtjeva (GET ili POST), putanja za spajanje te dodatni parametri ukoliko su potrebni u JSON
formatu.

Controller
render={({ field: { name, value, onChange }, fieldState: { error }})

TextField

fullWidth

name={name

value={value

onChange={onChange
label={polja.putanja.rezerviraniTekst

error={Boolean(error)
helperText={error?.message ||

)

control={control

name={polja.putanja.naziv

defaultValue=""

rules={{ required: { value: , message: porukePogreske.putanja } }

Programski kod 3.1. Polje za unos putanje za spajanje na API ili lokalnu bazu podataka

aberite Zeljenu metodu Upigite Zeljeni API URL

GET - https-//datausa io/api/data?drilldowns=Nation&measures=Population

POSALJI

QOdabel p grafa
Linijski graf

Odaberite podatak za prikaz na x-0s
data Year

Odaberite podatak za prikaz na y-os

data.Population

PRIKAZI

Slika 3.7. Polja za unos podataka

Slanjem forme s podacima za spajanje na API ili lokalnu bazu podataka se poziva funkcija koja
kao parametar prima objekt sa svim poljima za unos. Koriste¢i dobivene vrijednosti, poziva se
pomoc¢na funkcija koja izvrSava zahtjev za dohvacanje podataka. U slucaju da se podaci uspjesno

dohvate, podaci se spremaju kao stanje unutar glavne komponente.

posaljizZahtjev = React.useCallback((vrijednosti) {
dohvatiPodatke(vrijednosti[polja.putanja.naziv], vrijednosti[polja.tipPoziva.

naziv], vrijednosti[polja.parametri.naziv]).then(
(odgovor) {
postaviPodatke(odgovor);
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Programski kod 3.2. Funkcija na slanje forme s podacima za spajanje na API ili lokanu bazu

Nakon dohvacanja podataka, prikazuju se polja za odabir tipa grafa te za odabir podataka na osima.
Nakon unosenja zeljenih podataka i njihovog slanja, poziva se funkcija za iscrtavanje grafa koja
se nalazi u komponenti osnovnoga grafa. Kao parametar se Salje objekt koji unutar sebe sadrzi

upisane vrijednosti unutar forme.

const odabirPodataka = React.useCallback((vrijednosti) => {

grafRef.current?.nacrtajGraf(vrijednosti);

}, [1);
Programski kod 3.3. Funkcija na slanje forme s podacima za prikazivanje grafa

3.3.2. Dohvacéanje podataka
Pomocu Axios biblioteke, izvrsavaju se AJAX HTTP zahtjevi. Uz Koristenje pomoc¢ne funkcije za
dohvacanje podataka, uz primanje parametara tipa zahtjeva, putanje za spajanje i dodatnih
parametara iz polja za unos, Axios biblioteka Salje zahtjev na API ili lokalnu bazu podataka i vraca

rezultate ili pogresku u obliku obecanja zbog svoje asinkrone naravi.

export const dohvatiPodatke = async (url: string, tipPoziva: TipoviPoziva, paramt
eri: string): Promise<any> => {
try {
let podaci: AxiosResponse<any>;
if (paramteri.length > @) {
podaci = await axios({
method: tipPoziva,
url,
...JSON.parse(paramteri),
})s
} else {
podaci = await axios({
method: tipPoziva,
url,

1)

}

return podaci.data;
} catch (pogreska) {
throw pogreska;

Programski kod 3.4. Pomo¢na funkcija za dohvacanje podataka
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3.3.3. Prikazivanje grafova
Podaci dobiveni slanjem forme s podacima za prikaz podataka, $alju se u osnovnu komponentu
grafa koja u ovisnosti o odabranome tipu grafa, vraca specificnu komponentu grafa. Primjer
rezultata dobivenog koristenjem komponente linijskog grafa je prikazan na slici 3.8, te primjer

rezultata dobivenog koriStenjem komponente stupCastog grafa je prikazan na slici 3.9.

if (!prikaz || tipGrafa.length === 0 || xOs.length === @ || yOs.length === @) ret
urn null;
else if (tipGrafa === tipoviGrafova.linijskiGraf) {

return <LinijskiGraf podaci={prikaz} xOs={x0s} yOs={yOs}
} else if (tipGrafa === tipoviGrafova.stupcastiGraf) {
return <StupcastiGraf podaci={prikaz} x0s={x0s} yOs={yOs}
} else return null;
Programski kod 5.5. Prikaz specificne komponente grafa u ovisnosti o ulaznim podacima

Specificne komponente grafa unutar sebe ne sadrze dodatnu logiku, ve¢ samo pozivaju

komponente iz Recharts biblioteke sa njima predanim parametrima.

const LinijskiGraf = (props: Props) => {
const { podaci, x0Os, yOs } = props;

return (
ResponsiveContainer minHeight={400}
LineChart data={podaci} margin={{ left: 50, right: 5 }}
Line type="monotone" dataKey={yOs} stroke={boje.plava}
CartesianGrid stroke={boje.siva}
XAxis dataKey={xO0s}
YAxis domain={[‘'auto', 'auto']}
Tooltip
LineChart
ResponsiveContainer
)5
};

export default LinijskiGraf;
Programski kod 3.6. Komponenta za izradu linijskoga grafa

Podaci nakon $to se dobiju u osnovnu komponentu za graf, unutar funkcije za iscrtavanje grafa,
prilagodavaju se u oblik pogodan za iscrtavanje pomocu Recharts biblioteke te se spremaju unutar
React stanja. Prilagodba se dogada unutar pomoénih funkcija koje vracaju potrebne rezultate.

const [prikaz, postaviPrikaz] = React.useState(podaci);
const [tipGrafa, postaviTipGrafa] = React.useState('');

const [xOs, postaviXOs] = React.useState('');
const [yOs, postaviYOs] = React.useState('');
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nacrtajGraf = React.useCallback(
(vrijednosti: any) {
if (vrijednosti[polja.yOs.naziv].includes('KLJUCEVI')) {
podatkovniObjekt = dohvatiPodatkovniObjekt(podaci, vrijednosti|
polja.y0Os.naziv]);

keyObject = kljuceviUObjekt(podatkovniObjekt);

postaviPrikaz(keyObject);
postaviTipGrafa(vrijednosti[polja.tipGrafa.naziv]);
postaviX0s('kljuc');
postaviYOs('vrijednost');

} else {

pomaknutiPodaci = pomakDoPodatkovnogPolja(podaci, vrijednosti[p
olja.x0s.naziv], vrijednosti[polja.yOs.naziv]);

postaviPrikaz(pomaknutiPodaci.podaci);
postaviTipGrafa(vrijednosti[polja.tipGrafa.naziv]);
postaviX0s (pomaknutiPodaci.x0s);

postaviYOs (pomaknutiPodaci.yOs);

Programski kod 5.7. Stanja potrebna za graf i funkcija za iscrtavanje grafa koja popunjava stanja

42000

390004:
36000+

33000 ZH ,4 El J - N
30000

2021-06-15  2021-06-18  2021-06-21 2021-06-24  2021-06-27  2021-06-30  2021-07-03  2021-07-06  2021-07-09  2021-07-13

Slika 3.8. Linijski graf koji prikazuje kretanje cijene Bitcoina u USD unutar jednoga mjeseca
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329000000 |

325500000+

3220000004

2016 2015

318500000+

315000000~

Slika 3.9. Stupcasti graf koji prikazuje Ameri¢ku populaciju kroz godine

3.3.4. Pomocne funkcije
Prije slanja zahtjeva za podatke, ukoliko je upisano nesto u polje parametara, potrebno je provjeriti
jesu li parametri zadani u JSON formatu. Potrebna je provjera kako bi se sprijecile daljnje pogreske

unutar aplikacije.

export tipJSON = (kod: string)
try {
JSON. parse(kod);
} catch (pogreska) {
return g

}

return

}s

Programski kod 3.8. Funkcija za provjeru valjanost JSON zapisa

Nakon dobivanja podataka, potrebno je rasclaniti podatke tako da se dobiju putanje do svih
svojstava podatkovnih objekata, kako bi se podaci mogli odabrati za prikaz na grafu (Slika 3.10.).
Funkcija je rekurzivna kako bi se mogli ras¢laniti podaci do bilo koje dubine. Potrebno je vodenje
podatka o prethodnim dubinama trenutnog svojstva objekta kako bi se mogla dobiti cjelovita
putanja. Putanja koja na kraju svoje putanje ima oznaku za kljuceve ¢e imati dodatnu pretvorbu
kljuceva svojstava objekata u vrijednosti.

export mapirajPodatkovneKljuceve = (odgovor: any, roditelj?: string)
podaci: string | any[] = [];

if (roditelj) {
podaci.push(roditelj + '.KLJUCEVI');

}
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if (Array.isArray(odgovor)) {
podaci.push(mapirajPodatkovneKljuceve(odgovor[@], roditelj));
} else if (odgovor) {
Object.keys(odgovor).forEach((kljuc) {
if ( odgovor[kljuc] === 'object') {
if (roditelj) {
podaci.push(mapirajPodatkovneKljuceve(odgovor[kljuc], roditel
"+ kljuc));
} else {
podaci.push(mapirajPodatkovneKljuceve(odgovor[kljuc], kljuc))

¥
} else {

if (roditelj) {
podaci.push(roditelj +

} else {
podaci.push(kljuc);

+ kljuc);

return podaci.flat(Infinity);

}s

Programski kod 3.9. Funkcija za ras¢lanjivanje svojstava podatkovnog objekta
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data KLJUCEVI
data |D Nation
data Nation
data |D Year
data.Year
data.Population
data Slug Nation
source KLJUCEVI
Slika 3.10. Dio podataka za odabir nakon pozivanja funkcije za ras¢lanjivanje svojstava
podatkovnog objekta

U sluéaju da se dio potrebnih podataka dobiva kao klju¢, a ne vrijednost objekta, potrebno je
izraditi novi objekt kojemu je klju¢ jedno, a vrijednost drugo svojstvo objekta. Takvi objekti se
nakon toga stavljaju u polje kako bi se dobilo polje objekata s tih dviju vrijednosti (Slika 3.11.).
Cesti primjer ovakvoga zapisa je vrijednost neega na odredeni datum.

export kljuceviUObjekt = (objekt: any) {
return Object.keys(objekt).map((artikl) {

return { kljuc: artikl, vrijednost: objekt[artikl] };
})s

};
Programski kod 3.10. Funkcija koja pretvara klju¢eve objekta u vrijednosti
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Slika 3.11. Podaci prije i nakon izvrSavanja funkcije koja pretvara kljuceve objekta u vrijednosti

Rasc¢lanjene podatke o putanji unutar objekta koji se dobiju kao parametri forme, potrebno je
podijeliti po tocki i pomicati se kroz objekt. Kada se dode do Zeljene lokacije potrebno je vratiti

objekt.

export dohvatiPodatkovniObjekt = (podaci: any, putanja: string)
dijeloviPutanje = putanja.split('.');

objekt = podaci;

dijeloviPutanje.forEach((dioPutanje) {

if (!dioPutanje.includes('KLJUCEVI')) {
objekt = podaci[dioPutanje];

}
})s

return objekt;

};
Programski kod 3.11: Dohvacanje objekta na danoj lokaciji

Recharts biblioteka zahtjeva da podaci budu predani kao polje objekata s podacima. Podaci za osi
se navode kao relativne putanje unutar tih objekata. U slucaju da dobiveni podatkovni objekt ne

sadrzi direktno u sebi polje objekata, potrebno je pomicanje glavnoga dijela podataka kako bi se
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doslo do polja. Ujedno je potrebno pomaknuti putanje do svojstava objekata. Funkcija je

rekurzivna te se ponavlja skroz dok se ne dode do polja podatkovnih objekata za prikaz.

pomakDoPodatkovnogPolja = (podaci: any, x0s: string, yOs: string)

if (!'Array.isArray(podaci)) {
xSplit = xOs.split('.");
xShift = xSplit.shift();
ySplit = yOs.split('.");
yShift = ySplit.shift();

if (xShift !== yShift) {
throw Error( 'Nekompatibilni podaci');
} else {
podaci = podaci[xShift!];
noviPodaci = pomakDoPodatkovnogPolja(podaci, xSplit.join('."),
ySplit.join("'"'));

podaci = noviPodaci.podaci;
x0s = noviPodaci.xOs;
yOs = noviPodaci.yOs;

}

return { podaci, xOs, yOs };

} 5
Programski kod 3.12. Pomicanje kroz objekt do polja objekata
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4. ISPITIVANJE FUNCKIONALNOSTI | DEMONSTIRANJE
MOGUCNOSTI APLIKACIJE

Aplikacija omogucava uvoz podataka iz staticke baze podataka ili pomoéu API-ja. Odabirom
zeljenih podataka se prikazuje graf. U slucaju da neki od potrebnih podataka nisu uneseni, prikazati
¢e se pogreska na ekranu. Osim toga ako se podaci ne mogu iscrtati na grafu, prikazati ¢e se prazan

graf.

4.1. Upravljanje pogreskama
Putanja do sjedista datoteke je obavezna prilikom unosa podataka te u sluc¢aju da nije unesena,

prilikom pokusaja slanja forme, odmah ¢e se prikazati pogreska na ekranu bez da se posalju podaci
(Slika 4.1.).

Upisite Zelieni API URL

URL je ohavezan

Slika 4.1. Prazno polje za unos putanje do sjediSta

Parametri, ukoliko se unose, moraju biti uneseni u valjanom JSON formatu te u sluc¢aju da nisu,

prilikom pokusaja slanja forme, odmah ¢ée se prikazati pogreska na ekranu bez da se posalju podaci
(Slika 4.2.).

Slika 4.2. Neispravan unos parametara

U slucaju da postoji pogreska prilikom dohvacanja podataka sa navedenoga web sjedista,

aplikacija ne¢e omoguciti korak dalje dok se ne unese valjana putanja.

U sljede¢em koraku prilikom odabira podataka za unos, sva polja su obavezna. Ukoliko se ne
odaberu podaci, prilikom pokusaja slanja forme, odmah ¢e se prikazati pogreska bez prikazivanja
grafa (Slika 4.3.).
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Odaberite tip grafa

Tip grafa je obhavezan

Odaberite podatak za prikaz na x-0s

Podaci x-0s5i su ohavezni

Odaberite podatak za prikaz na y-os

Podaci y-0s5i su obavezni

Slika 4.3. Prazna polja za odabir tipa grafa, x-osi i y-0si

4.2. Dohvacanje podataka koristeéi API
Dohvacanje podataka s API-ja te njegovo prikazivanje na linijskome grafu je opisano na primjeru
prikazivanja broja zaposlenika nacionalne sigurnosti Amerike kroz mjesece (Slika 4.4.). Unutar
aplikacije se ostavlja unaprijed odabrani HTTP GET tip poziva, upisuje se putanja do zeljenog
API-ja te se nakon toga Salje poziv. Nakon odgovora servera, odabire se linijski tip grafa, za x-0s
se odabiru mjeseci unutar godina, za y-os se odabire broj zaposlenika nacionalne sigurnosti
Amerike te se nakon toga podaci prikazuju. Prikazani su kruziéi za podatkovne tocke te su te tocke
povezane krivuljama. Prelaskom misa preko jedne od tocaka, prikazuje se oblaci¢ koji prikazuje

podatke vezane uz obje osi, odnosno mjesec i broj zaposlenih.

27



Odaberite Zeljenu metodu Upigite Zeljeni APl URL

GET hd hitps://api-ts.datausa.io/tesseract/data. jsonrecords ?cube=BLS%20Employment%20-%20Supersector%200n|

- POSALJI
ene parametre kao JSON objekt

Linijski graf -

Odaberite podatak za prikaz na x-0s

data.Month of Year -
Qdaberite podatak za prikaz na y-os

data. NSA Employees -

PRIKAZI
157500000

150000000+

1425000004

’ ¥ May, 2008
135000000: NSA Employees : 139685900

Boodhy

127500000 T - T T T
April, 2007 May, 2008 August, 2009 January, 2011 April, 2012 May, 2013 August, 2014 January, 2016 April, 2017 May, 2018 August, 2019 May, 202"

Slika 4.4. Broj zaposlenika nacionalne sigurnosti Amerike kroz mjesece

Uz proslo navedeni primjer dohvacanja podataka s API-ja, naveden je jo$ jedan primjer uz njegovo
prikazivanje na stupCastome grafu (Slika 4.5.). Unutar aplikacije se ostavlja unaprijed odabrani
HTTP GET tip poziva, upisuje se putanja do Zeljenog API-ja te se nakon toga Salje poziv. Nakon
odgovora servera, odabire se stupcasti tip grafa, za x-os se odabiru savezne drzave, za y-0S se
odabire stanovni$tvo te se nakon toga podaci prikazuju. Prikazani stupci prikazuju stanovniStvo
unutar svake savezne drzave. Prelaskom misa preko jednog od stupaca, prikazuje se oblaci¢ koji

prikazuje podatke vezane uz obje 0si, 0dnosno ime savezne drzave i broj stanovnika.
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Slika 4.5. Americka populacija prema saveznim drzavama

4.3. Dohvacanje podataka iz statiCke baze podataka
Za dohvacanje podataka iz statiCke baze podataka, aplikacija se ponasa isto kao i kod koristenja
API-ja. Jedina razlika je $to se mogu uz apsolutne putanje do podataka koristiti i relativne putanje

ako se podaci posluzuju sa istoga servera kao i sama stranica.

Dohvacanje podataka iz stati¢ke baze podataka te njihovo prikazivanje na stupcastome grafu je
opisano na primjeru prikaza radnih sati za 3. tjedan kolovoza (Slika 4.6.). Unutar aplikacije se
ostavlja unaprijed odabrani HTTP GET tip poziva, upisuje se putanja do zeljene datoteke unutar
staticke baze podataka te se nakon toga Salje poziv. Nakon odgovora servera, odabire se stupcasti
tip grafa, za x-0s se odabiru dani u tjednu, za y-os se odabire broj odradenih sati te se nakon toga

podaci prikazuju. Prikazani stupci prikazuju odradene radne sate unutar tjedna.
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Slika 4.6. Radni sati za 3.tjedan kolovoza

Petak
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5. ZAKLJUCAK

Tema ovoga rada je Web aplikacija za prikazivanje visedimenzionalnih podataka, prema
kojoj je izradena aplikacija. Kao preduvjet tome, bilo je potrebno prouciti vrste alata i
specificne biblioteke za prikaz viSedimenzionalnih podataka te prepoznati potreban tip
alata koji ¢e biti primijenjen unutar sustava. Nakon odabira tipa alata, bilo je potrebno
prouciti i odabrati alate i tehnologije izrade. Web aplikacija je kreirana pomoc¢u React
biblioteke za izradu web sucelja. Recharts biblioteka je odabrana za prikaz podataka zbog
jednostavne primjene prilikom prikaza grafova opée namjene te zbog jednostavne
integracije s React bibliotekom. Podaci se uvoze iz staticke baze podataka ili pomocu API-
jau aplikaciju te se prikazuju na Zeljenim grafovima. Korisnik odabire podatke za prikaz i
tip grafa. U slucaju da nisu ispravne vrijednosti ispisuju se pogreske. Ovakav izradeni
sustav za prikazivanje viSedimenzionalnih podataka, moze posluziti svim pojedincima koji
trebaju na jednostavan nacin biti u moguénosti imati prikazan jedan od ¢esto koristenih
grafova, uz proizvoljne podatke. Sustav bi se mogao dodatno poboljsati dodavanjem
moguénosti prikaza kruznih, povrSinskih, plo$nih, polarnih i mnogih drugih grafova. Uz
to, poboljsanje bi se moglo ostvariti dodatnom prilagodbom podataka, kako ne bi morali
biti prezentirani kao objekti unutar polja te da podaci ne moraju biti uvezeni u stranicu

unutar JSON formata.
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Sazetak:

Naslov: Web aplikacija za prikazivanje viSedimenzionalnih podataka

Navedene su i opisane postojece aplikacije za prikaz visedimenzionalnih podataka. Detaljno su
objasnjeni alati, biblioteke i vrste prikaza viSedimenzionalnih podataka. Za izradu grafova unutar
aplikacije, koriSten je Recharts alat opée namjene zbog svoje lake integracije sa React bibliotekom
za izradu internetskih stranica. Uz React su od biblioteka odabrane TypeScript za dodavanje tipova
podataka, Material-Ul za izradu dizajna aplikacije i React Hook Form za upravljanje formama,
kao alati koji olakSavaju implementaciju internetske stranice. Izraden je sustav pomocu kojega se
mogu prikazati linijski i stupcasti grafovi, pomoc¢u podataka dobivenih uz dohvacanje podataka iz
statiCke baze podataka ili API-ja. Korisnik odabire tip grafa na kojemu zeli imati prikazane podatke
te odabire podatke koje Zeli da se prikazu. Poruke pogreske se prikazuju unutar aplikacije u sluc¢aju

da unos podataka nije valjan.

Kljuéne rije¢i: aplikacija za prikaz podataka, Recharts, vizualizacija
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Abstract:

Title: Multidimensional data visualization web application

Existing applications for multidimensional data visualization are listed and described. Tools,
libraries, and types of multidimensional data display are explained in detail. The general-purpose
of Recharts tool was used to create the application due to its easy integration with the React website
creation library. In addition to React, TypeScript for adding data types, Material-Ul for creating
application design, and React Hook Form, for form management have been selected as libraries
that work as tools for website implementation. A system that can display line and bar graphs using
data obtained by retrieving data from a static database or API has been developed. The user selects
the suitable graph type and selects the data he wants to display. Error messages are displayed
within the application in case the entered data is invalid.

Keywords: data visualization application, Recharts, visualization
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