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D3.js platforma za vizualizaciju poslovnih podataka
SAZETAK

Rad se bavi izradom internetske aplikacije koja se bavi vizualizacijom poslovnih podataka kroz
d3.js biblioteku. Internetska aplikacija se izraduje koriStenjem D3.js biblioteke koja sluzi za
manipuliranje dokumenata na temelju podataka. D3 ozivljava skupove podataka pomocu
HTML-a, SVG-a i CSS-a kroz koje kombinira moéne komponente vizualizacije i pristup
manipulaciji DOM-om temeljen na podacima. Rad ¢e prikazati korake u izradi internetske
aplikacije koja je izradena koriste¢i Visual Studio Code alat. Aplikacija ¢e imati moguénost
podizanja skupa podataka u formatu .csv datoteke, nakon Cega ¢e se korisniku prikazati sve
moguce varijable povucene iz skupa podataka. Korisnik odabire odredenu varijable i grafikon
koji Zeli, nakon Cega se ispred korisnika crta grafikon pomocu d3.js biblioteke. Izrada je
podijeljena u dva dijela, frontend i backend. Kako je React.js jedan od najpopularnijih
tehnologija za korisnicko sucelje, zbog svoje optimiziranosti 1 brzine dohvacanja podataka kroz
React stanja, ova tehnologija ¢e se koristiti u poglavlju frontend. Sto se ti¢e backend dijela,
koristiti ¢e se Node.js tehnologija za posluzitelj, 1 PostgreSQL kao baza podataka. Uz izradu
aplikacije rad ¢e prikazati skice ciljane aplikacije kako bi se prikazao proces planiranja i izrade
korisnickog sucelja, izrade komponente za React.js tehnologiju kroz koje je napravljeno
korisnicko sucelje, izradu posluzitelja 1 njegove krajnje toCke te koristenje baze podataka. Na
kraju rada se prolazi kroz prednosti i nedostatke d3.js biblioteke, te njezin doprinos u

internetskom razvoju.

Klju¢ne rijeci: Internetska aplikacija, d3.js biblioteka, JavaScript, React.js, Node.js,
PostgreSQL



D3.js web platform for visualization of business data
ABSTRACT

The paper deals with the development of an Internet application that deals with the visualization
of business dana through the D3.js library. The web application is created with D3.js library
which is used to manipulate documents based on dana. D3 brings datasets to life using HMTL,
SVG and CSS through which it combines powerful visualization components and a dana-based
approach to DOM manipulation. The paper will show the steps of creating an Internet
application created using Visual Studio Code tool. The application will have the ability to load
a dataset in a .csv format, after which the user will be shown all possible variables extracted
from the dataset. The user selects a specific variable and the graph he wants, after which a graph
is drawn in front of the user using the d3.js library. The production is divided into two parts,
frontend and backend. As React.js is one of the most popular user interface technologies, due
to its optimization and speed of retrieving dana through React states, this technology will be
use din the frontend chapter. As for the backend part, Node.js technology will be used, and
PostgreSQL as the database. In addition to creating the application, the paper will present
mockups of the target application to show the process of planning and creating the user
interface, creating a component for React.js technology through which the user interface is
made, creating the server and its endpoints, and using the database. At the end of the paper, we
go through the advantages and disadvantages of the d3.js library, and its contribution to Internet

development.

Keywords: Internet application, D3.js library, JavaScript, React.js, Node.js, PostgreSQL
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1. Uvod

U danasnje vrijeme, Internet se koristi u svim sferama zivota. Od poslovanja tvrtki do
privatnih razloga poput drustvenih mreza. Svi bitni i ostali podaci i informacije se nalaze
,online*“ kojima se moze pristupiti u bilo koje vrijeme. Ti podaci i informacije se mogu
prikazivati i koristiti na razli¢ite nacine kroz internetske stranice, internetske aplikacije i
razli¢ite mobilne aplikacije. Internetskim stranicama i aplikacijama moze se pristupiti kroz
internetske preglednike poput Internet Explorera, Chrome, Opera i ostali, dok za mobilne
aplikacije nam je potreban mobilni uredaj. Internetska mjesta ( http://primjer.hr) se sastoje od
viSe internetskih stranica (http://primjer.hr/kontakt) koja se uglavnom koriste za prikaz veceg
broja podataka koja ne stanu na jednu stranicu. Internetska aplikacija je vrsta internetske
stranice Cija svrha nije samo prikaz podataka, nego i manipulacija podataka kroz ucitavanje
datoteka. Razvoj internetskih aplikacija je proces stvaranja ili razvijanja sucéelja za upotrebu
preko internetskih preglednika na racunalima i ako je aplikacija osjetljiva na razlicite veli¢ine
ekrana, moze se koristiti i na mobilnim uredajima. Internetske aplikacije se koriste zbog svojih
funkcionalnosti, §to znac¢i da korisnik moze preko internetskog preglednika odraditi sve Sto je

potrebno bez skidanja razliCitih programa na svoje racunalo ili mobilni uredaj.

Ovaj rad se bavi problematikom izrade internetske aplikacije koja ¢e kroz 2.3. D3.js biblioteka
biblioteku izraditi razliite grafikone. Predmet i cilj diplomskog rada je istraziti 2.2. JavaScript
programski jezik, isplanirati i izraditi internetsku aplikaciju vezanu za stvaranje grafikona kroz

2.3. D3.js biblioteka 2.2. JavaScript programski jezik biblioteku.

Drugo poglavlje uklju¢uje teorijsku podlogu o 2.2. JavaScript programski jeziku i 2.3. D3.js
biblioteka biblioteci.

Trece poglavlje prikazuje tehnologije i programe koji ¢e se implementirati za izradu internetske

aplikacije poput 3.1.1. Visual Studio Code, 3.2.3. React.js razvojni okvir i ostali.

Cetvrto poglavlje se bazira na koracima u izradi internetske aplikacije, istrazivanjima vezanih

za navedene korake i prikaz finalnog programskog rjeSenja.



2. Teorijska podloga i prethodna istrazivanja

U okviru rada ,,D3.js platforma za vizualizaciju poslovnih podataka“ provedena su
teorijska istrazivanja o razvoju internetskih aplikacija, o 2.2. JavaScript programski jezik i 2.3.
D3.js biblioteka. Rezultati tih istrazivanja prakti¢éno se primjenjuju i prikazuju u obliku
internetske aplikacije izradene kroz 2.2. JavaScript programski jezik, 2.3. D3.js biblioteka i
razli¢itih 2.2. JavaScript programski jezik razvojnih okvira.

2.1. Opcenito o razvoju internetskih aplikacija

Internetske aplikacije vazne su za razvoj Interneta. PoboljSavaju kvalitetu rada
preglednika 1 cijeli Internet moze savrSeno funkcionirati. Internetska aplikacija je softverska
aplikacija koju klijent pokre¢e u internetskom pregledniku. Glavna funkcija preglednika je
prikazati podatke primljene sa posluzitelja i poslati podatke korisnika natrag. Glavna prednost
ovog pristupa je Cinjenica da klijenti ne ovise o operativnom sustavu korisnika, stoga se
internetske aplikacije mogu koristiti kroz viSe platformi. Zbog ove univerzalne znacajke,
internetske aplikacije postale su vrlo popularne 1990-ih i 2000-ih godina. Programeri ne moraju
pripremiti razli¢ite verzije iste aplikacije za Microsoft Windows, Mac OS, Linux, itd. Aplikacija
se stvara samo jednom za bilo koju platformu i moze raditi na bilo kojem operativnom sustavu.
Medutim, razli¢ita prakti¢na realizacija 3.2.1. HTML, 3.2.2. CSS, DOM i drugih sucelja u
preglednicima moZze uzrokovati probleme tijekom razvoja internetskih aplikacija 1 njihove
daljnje podrske. StoviSe, internetska aplikacija moze raditi pogresno zbog korisnikove

mogucnosti da promijeni postavke preglednika na nacin koji zeli. (Devsaran, 2021)

Povijest razvoja internetskih aplikacija prili¢no je komplicirana. Postoje mnoge tehnologije
(Flash, Java, Silverlight, itd.) koje ¢ine rad na Internetu $to je moguce lak§im. Korisnik moze
slusati audio, gledati video zapise i crtati na ekranu uz pomo¢ klika miSa. Interaktivnost
Interneta je postala ogromna, a u buducnosti ¢e biti jo§ u€inkovitija i raznolika. Ajax je jedan
od najboljih primjera skupa tehnologija koje poboljSavaju razinu interaktivnosti izmedu

korisnika i stroja. (Devsaran, 2021)



2.2. JavaScript programski jezik

JavaScript (Cesto skraceno na JS) je lagani, interpretirani, objektno orijentiran jezik s
prvoklasnim funkcijama, a najpoznatiji je kao skriptni jezik za internetske stranice, ali se koristi
i u mnogim okruzenjima koja nisu preglednici. To je prototipni, multi paradigmatski skriptni
jezik koji je dinamican i podrzava objektno orijentirane, imperativne i funkcionalne stilove

programiranja. (Mozzila, 2021)

JavaScript radi na klijentskoj strani interneta, koji se moze koristiti za programiranje ponasanja
internetskih stranica pri pojavi dogadaja. JavaScript je jednostavan za ucenje 1 uz to mocni

skriptni jezik koji se naSiroko koristi za kontrolu ponasanja internetskih stranica. (Mozzila,
2021)

Suprotno popularnom misljenju, JavaScript nije ,,interpretirana Java“. Ukratko, JavaScript je
dinamicki skriptni jezik koji podrzava konstrukciju objekata temeljenih na prototipovima.
Osnovna sintaksa namjerno je sli¢cna Javi i C++ jeziku kako bi se smanjio broj novih koncepata
potrebnih za ucenje jezika. Jezi¢ne konstrukcije, kao $to su naredbe, ,,for” i ,while* petlje,

,Switch* i ,try catch* blokovi funkcioniraju isto kao u ovim jezicima. (Mozzila, 2021)

JavaScript moze funkcionirati i kao proceduralni i kao objektno orijentirani jezik. Objekti se
stvaraju programski u JavaScriptu, dodavanjem metoda i svojstava ina¢e praznim objektima za
vrijeme izvodenja, za razliku od sintakti¢kih definicija klasa uobi¢ajenih u prevedenim jezicima
kao C++ i Jave. Nakon §to je objekt izgraden mozZe se koristiti kao nacrt ili prototip za stvaranje

sli¢cnih objekata. (Mozzila, 2021)

Dinamicke moguénosti JavaScripta ukljucuju izgradnju objekta tijekom izvodenja, popise
varijabli parametra, varijable funkcija, kreiranje dinamic¢ke skripte, introspekciju objekata i

oporavak izvornog koda. (Mozzila, 2021)

JavaScript

Slika 1 - JavaScript logo
(medium.com, 2021.)



2.3. D3.js biblioteka

D3.js je JavaScript biblioteka za manipuliranje dokumenata na temelju podataka. D3
pomaze oziviti podatke pomocu 3.2.1. HTML, SVG i 3.2.2. CSS elementa. Naglasak D3 na
internetskim standardima daje pune mogucénosti suvremenih preglednika bez vezivanja za
vlasni¢ke razvojne okvire, kombiniraju¢i moc¢ne komponente vizualizacije 1 pristup
manipulaciji DOM-om temeljen na podacima. D3 omogucuje vezivanje proizvoljnih podataka
na DOM (eng. Document Object Model), a zatim primjenu transformacija na temelju podataka
u dokumentu. Na primjer, D3 se moze Koristiti za generiranje 3.2.1. HTML tablica iz niza
brojeva, ili koristenje istih podataka za stvaranje interaktivnog stupcastog grafikona sa glatkim
prijelazima i interakcijom kao SVG element. D3 nije monolitni razvojni okvir koji nastoji
pruziti svaku zamislivu znacajku. Umjesto toga, D3 rjeSava srz problema: ucinkovita
manipulacija dokumentima na temelju podataka. Time se izbjegava vlasni¢ko predstavljanje i
pruza izuzetna fleksibilnost, otkrivajuéi sve mogucnosti internetskog standarda kao sto su 3.2.1.
HTML, SVG i 3.2.2. CSS. D3 je izuzetno brz, podrzava velike skupove podataka i dinamicko
ponasanje za interakciju i animaciju. Funkcionalni stil D3 omogucuje ponovnu upotrebu koda

kroz raznoliku zbirku sluzbenih modula razvijenih u zajednici. (Bostock, 2021)

Learn D3.js

Slika 2 - D3.js logo
(pinterest.com, 2021.)



3. Metodologija rada

U ovom poglavlju se opisuju koristeni alati u izradi internetske aplikacije, opisuju se

tehnologije koje su koristene u razvoju aplikacije, te njezine specifikacije za izradu.

3.1. Koristeni alati u razvoju aplikacije

3.1.1. Visual Studio Code

VSCode uredivac je izvornog koda koji je izradio Microsoft za Windows, Linux i
MacOs. Znacajke ukljucuju podrsku za ispravljanje pogresaka, isticanje sintakse, inteligentno
dovrSavanje koda, isjecke, preradu koda 1 ugradeni Git. Korisnici mogu promijeniti temu,
precace tipaka, postavke i instalirati proSirenja koja dodaju dodatne funkcije. Urediva¢ u kojem
se mogu Koristiti razni programski jezici, ukljuéuju¢i Javu, 2.2. JavaScript programski jezik,
Go, 3.2.4. Node.js, Python i C++. Temelji se na Electron razvojnom okviru, koji se koristi za
razvoj Node.js internetskih aplikacija koje se izvode na Blink razvojnom okviru. Koristi istu
komponentu uredivaca ( kodnog naziva ,,Monaco* ) koja se koristi u Azure DevOps-u. Umjesto
projektnog sustava, korisnicima omogucuje otvaranje jednog ili vise direktorija, koji se zatim
mogu spremiti u radne prostore za buducu ponovnu uporabu. To mu omogucuje da radi kao
uredivac koda za bilo koji programski jezik. Podrzava brojne programske jezike i skup znacajki
koji se razlikuju od jezika do jezika. Nezeljene datoteke 1 mape mogu se iskljuciti iz stabla
projekta putem postavki. Mnoge znacajke nisu izloZene putem izbornika ili korisni¢kog sucelja,
ali im se moze pristupiti putem naredbene palete. Visual Studio Code moze se proSiriti putem
prosirenja, dostupnih kroz sredi$nji sustav. To uklju¢uje dodatke uredivacu i jezi¢nu podrsku.
Znacajna znacajka je moguénost stvaranja proSirenja koja dodaju podrsku za nove jezike, teme
1 programe za ispravljanje pogresaka, izvode staticku analizu koda 1 dodaju podmetace koda

pomocu protokola Language Server. (Kanjilal, 2021)

Visual Studio Code ukljucuje vise prosirenja za FTP (eng. File Transfer Protocol), dopustajuci
softver da se koristi kao besplatna alternativa za internetski razvoj. Kod se moze sinkronizirati
pomocu uredivaca i posluzitelja, bez preuzimanja dodatnog softvera. Omogucuje korisnicima
da postave kodnu stranicu u koju je spremljen aktivni dokument, znak novog retka i programski
jezik aktivnog dokumenta. To omogucuje koristenje na bilo kojoj platformi, na bilo kojem

jeziku i za bilo koji programski jezik. (Microsoft, 2021)



Visual Studio Code

Slika 3 — VS Code logo
(tmssoftware.com, 2021.)

3.1.2. Balsamiq Wireframe

Balsamiq Wireframe je brzi alat za stvaranje skica niske vrijednosti koji reproducira
iskustvo skiciranja na biljeZnici ili bijeloj ploci, ali pomocu racunala. Prisiljava korisnike da se
usredotoCe na strukturu i sadrzaj, izbjegavaju¢i duge rasprave o bojama i detaljima koji bi

trebali uslijediti kasnije u procesu. (Balsamiq Studios, 2021)
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Slika 4 - Balsamiq Wireframe sucelje
(media.balsamig.com, 2021.)



3.1.3. Adobe Photoshop

Uredivac rasterske grafike koji je razvio i objavio Adobe inc. za Windows i MacOs.
Izvorno su ga stvorili Thomas i John Knoll 1988. godine. Od tada je softver postao industrijski
standard, ne samo u uredivanju rasterske grafike, ve¢ i u digitalnoj umjetnosti u cjelini.
Photoshop moze uredivati i sastavljati rasterske slike u viSe slojeva i podrzava maske, alfa
kompoziciju i nekoliko modela boja, ukljuc¢uju¢i RGB, CYMK, CIELAB, mrljaste boje i
dvostruke boje. Photoshop koristi vlastite PSD i PSB formate datoteka kako bi podrzao te
znaCajke. Uz rastersku grafiku, ovaj softver ima ograni¢ene mogucnosti za uredivanje ili
vizualizacija tekstualne ili vektorske grafike (posebice putem isjecka), kao i 3D grafike i videa.
Njegov skup znacajki moze se prosiriti dodatcima; programi razvijeni i distribuirani neovisno
0 Photoshopu koji rade unutar njega i nude nove ili poboljSane znacajke. Uz Photoshop, Adobe
razvija i objavljuje Photoshop Elements, Photoshop Lightroom, Photoshop Express, Photoshop
Fix, Photoshop Sketch i Photoshop Mix. (Manovich, 2021)

~>

Photoéhop

Slika 5 - Photoshop logo
(aspgo.com, 2021.)



3.2. Koristene tehnologije u izradi aplikacije
3.2.1. HTML

HTML (HyperText Markup Language) je najosnovniji element Interneta. Definira
znacenje i strukturu internetskog sadrzaja. Druge tehnologije osim HTML-a opéenito se koriste
za  opisivanje  izgleda/prezentacije  internetske  stranice  (3.2.2. CSS) il
funkcionalnosti/ponasanja (2.2. JavaScript programski jezik). ,,Hypertext™ se odnosi na veze
koje povezuju internetske stranice, bilo unutar jedne internetske stranice ili izmedu internetskih
stranica. Prijenosom sadrZaja na Internet i povezivanjem sa stranicama koje su stvorili drugi
ljudi, korisnici postaju aktivni sudionici na Internetu. HTML koristi ,,markup® za oznacavanje
teksta, slika 1 drugog sadrzaja za prikaz u internetskom pregledniku. HTML ,,markup‘ ukljucuje
posebne elemente kao $to su <head>, <title>, <body>, <header>, <footer>, <article>,
<section>, <p>, <div>, <span>, < img>, <aside>, <audio>, <canvas>, <datalist>,
<details>, <embed>, <nav>, <output>, <progress>, <video>, <ul>, <ol> , <li> i mnogi
drugi. HTML element odvojen je od drugog teksta u dokumentu pomoéu oznaka, koje se sastoje
od naziva elementa okruzenog s ,,<“ i,,>“. Naziv elementa unutar oznake ne razlikuje velika
i mala slova. To jest, moze se pisati velikim, malim ili mjesavinom velikih i malih slova. Na
primjer, oznaka <title> moze se napisati kao <Title>, <TITLE> ili na bilo koji drugi nacin.
(Mozzila, 2021)

<IDOCTYPE html> H T M L <meta charset="utf-8">

<title></title>
<head></head>

<body>

<h1></h1> <h4></h4>

<h2></h2>
<h5></h5>

<h3></h3> <h6></h6>

<p></p>

</body>

Slika 6 - HTML logo
(oxfordwebstudio.com, 2021.)



3.2.2. CSS

CSS (Cascading Style Sheets) je jezik stilske tablice koji se koristi za opisivanje
prezentacije dokumenta napisanom u 3.2.1. HTML-u ili XML-u (ukljué¢uju¢i XML dijalekte
kao §to su SVG, MathML, ili XHTML). CSS opisuje kako se elementi trebaju prikazati na
ekranu, papiru, u govoru ili na drugim medijima. CSS je jedan od osnovnih jezika otvorenog
Interneta i standardiziran je u svim internetskim preglednicima prema W3C specifikacijama. U
proslosti, razvoj razlicitih dijelova CSS specifikacije je bio sinkroniziran, §to je dopustalo
verziju najnovijih preporuka. (CSS1, CSS2.1, CSS3). Od CSS3, opseg specifikacija se znacajno
povecao, a napredak na razli¢itim CSS modulima poceo se toliko razlikovati, da je postalo
ucinkovitije razvijati i objavljivati preporuke zasebno po modulu. Umjesto izmjena CSS

specifikacije, W3C sada povremeno objavljuje verziju najnovijeg stabilnog stanja CSS

specifikacije. (Mozzila, 2021)

Slika 7 - CSS logo
(w3docs.com, 2021.)



3.2.3. React.js

React.js/React je otvoreni frontend razvojni okvir koji se temelji na 2.2. JavaScript
programski jezik-u, razvijen od tvrtke koja je razvila Facebook, a najpoznatiji je po svojoj
virtualnoj DOM znacajci. Uz React preporucuje se Express.js/Express kao pozadinska usluga.
To je backend razvojski okvir za Node.js, a takoder je i temeljna biblioteka za mnoge druge
3.2.4. Node.js internetske razvojne okvire. ReactJS jedna je od najpopularnijin JavaScript
biblioteka i prvenstveno se koristi za stvaranje korisni¢kog sucelja. Predstavio ga je Facebook
1 odrzava se uz pomo¢ mnogih pojedinacnih programera 1 tvrtki. Glavni razlog za koriStenje
React-a za projekte je njegova sposobnost dohvacanja podataka koji se brzo mijenjaju, a koje
je takoder potrebno evidentirati. To je tehnologija otvorenog koda koja se moze koristiti sa
strukturom MVC (eng. Model-View-Controller) s Reactom koji doprinosi sloju prikaza. Jedna
od glavnih prednosti React-a je ta Sto se moze koristiti za izradu komponenti koje se sastoje
uglavnom od prilagodenih HTML elemenata. Ove se komponente mogu ponovno koristiti za
ucinkovit razvoj korisnickih sucelja. React takoder moZe organizirati nacin pohranjivanja i
rukovanja podacima pomocu stanja (eng. React State). React je takoder najbolje rjeSenje za
probleme kao Sto su niske performanse i1 spora interakcija korisnika uzrokovana manipulacijom
DOM-a. React rjesava te probleme pomocu virtualnog DOM-a u Koji se spremaju sve promjene,
a razlika dvaju stanja korisni¢kog sucelja rjeSava se analizom algoritma. (Naik &

Wickramasinghe, 2021)

React JS

Slika 8 - ReactJS logo
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(blog.knoldus.com, 2021.)
3.2.4. Node.js

Node.js je JavaScript okruzenje otvorenog koda, koje je izvorno razvio Ryan Dahl 2009.
godine. Tako je pocetno izdanje podrzavalo samo Linux, ono se razvilo kao istinsko vise-
platformsko 2.2. JavaScript programski jezik okruzenje za razvoj Sirokog spektra aplikacija.
Radno okruzenje interpretira 2.2. JavaScript programski jezik pomocu Google-ovog V8
JavaScript algoritma. Osnovna funkcionalnost Node.js implementirana je unutar 2.2. JavaScript
programski jezik biblioteke. Node.js omogucuje stvaranje internetskog posluzitelja i mreznih
alata pomocu 2.2. JavaScript programski jezik-a i zbirke modula koji obraduju razli¢ite osnove
funkcije. Dostupni su moduli za I/O datotecnog sustava, umrezavanje (poput HTTP-a, DNS-a,
TCP-a, TLS/SSL-a ili UDP-a), binarne podatke (medu spremnici), funkcije kriptografije,
tokove podataka i druge osnove funkcije. Moduli Node.js-a koriste API (eng. Application
Programming Interface) dizajniran za smanjenje sloZenosti pisanja serverskih aplikacija.
Node.js se prvenstveno koristi za izradu mreZnih aplikacija koriste¢i komunikaciju u stvarnom
vremenu koja se zahtjeva preko krajnjih tocaka (eng. End-point). Node.js je odli¢an u
aplikacijama upravljanim 1/O (eng. Input/Output) operacijama. Najveca razlika izmedu Node.js
i PHP-a je ta $to se vec¢ina funkcija u PHP-u blokira do zavrsetka (tj. naredbe se izvrSavaju tek
nakon $to su prethodne naredbe zavrSene), funkcije u Node.js-u su dizajnirane tako da ne
blokiraju komunikaciju (naredbe se izvrSavaju paralelno i koriste povratne pozive za
signalizaciju dovrsetka ili neuspjeha zadatka). Node.js donosi programiranje usmjereno na
dogadaje na internetske posluzitelje, omogucavajuéi razvoj brzih internetskih posluziteljau 2.2.
JavaScript programski jezik-u. Programeri mogu stvoriti visoko skalabilne posluZitelje
koriste¢i pojednostavljeni model programiranja na temelju dogadaja koji koristi povratne
pozive za signalizaciju dovrSetka zadatka. Node.js je stvoren jer je istovremenost teska u
mnogim programskim jezicima na strani posluzitelja i ¢esto dovodi do loSih performansi.
Node.js povezuje jednostavnost skriptnog jezika sa snagom mreznog programiranja. Node.js se
Cesto koristi kao dio MEAN Stack-a koji se sastoji od MongoDB, Express.js, Angular i Node.js,

za izradu dinamickih internetskih stranica i aplikacija. (training.com, 2021)
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Slika 9 - NodeJS logo
(dev.to, 2021.)

3.2.5. PostgreSQL

PostgreSQL je mocan, objektno-relacijski sustav baze podataka otvorenog koda koji
koristi i prosiruje SQL (eng. Structured Query Language) jezik u kombinaciji s mnogim
znaCajkama koje sigurno pohranjuju 1 skaliraju najkompliciranija radna optere¢enja podataka.
Podrijetlo PostgreSQL-a datira od 1986. godine u sklopu projekta POSTGRES na
Kalifornijskom sveuciliStu u Berkelyu 1 ima viSe od 30 godina aktivhog razvoja na jezgri
platforme. PostgreSQL zasluzio je snaznu reputaciju svojom dokazanom arhitekturom,
pouzdanosc¢u, integritetom podataka, robusnim skupom znacajki, prosirivos¢u i predanos$éu
zajednice otvorenog koda koja stoji iza softvera kako bi dosljedno isporuc¢ivao ucinkovita i
inovativna rjeSenja. PostgreSQL radi na svim ve¢im operativnim sustavima, od 2001. uskladen
je s ACID-om i ima moéne dodatke, poput popularnog prosirenja geoprostorne baze podataka
PostGIS. Nije ¢udno Sto je PostgreSQL postao relacijska baza podataka otvorenog koda za
mnoge ljude i organizacije. (PostgreSQL Tutorial, 2021)

PostgreSQL

Slika 10 - PostgreSQL logo
(agix.com, 2021.)
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3.3. Specifikacije za izradu internetske aplikacije
3.3.1. Svrha aplikacije

Svrha internetske aplikacije je omoguéiti korisniku podizanje .csv datoteke sa
odredenim varijablama na posluzitelj, nakon podizanja prikazati sve moguce grafikone, i sve
moguce varijable iz ve¢ navedene .csv datoteke. Nakon odabira, 3.2.3. React.js Salje odabrane
varijable i grafikone u 3.2.5. PostgreSQL bazu podataka. I pri zavrSetku korisniku se prikazuje
njegov grafikon, za kojeg moze zatraziti ,, iframe ** link u kojem zapravo postoji grafikon koji

vodi na 3.2.4. Node.js posluzitel;.
3.3.2. Korisnici aplikacije
Korisnici aplikacije mogu biti sve osobe koje imaju potrebu izrade grafikona, ali ciljana

grupa korisnika je ona koja zeli prikazati odredene financijske podatke, 1 Zeli koristiti stvoreni

grafikon na svojim internetskim stranicama.

3.3.3. Funkcijski zahtjevi

Aplikacija ¢e omoguciti podizanje .csv datoteke na posluzitelj, nakon ¢ega se prikazuje
prozor u kojem korisnik odabire varijable i vrstu grafikona. Nakon odabira stvara se i prikazuje

grafikon.
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4. Opis istrazivanja i rezultati istraZivanja

Cilj istrazivanja je bio razviti internetsku aplikaciju koriste¢i 2.3. D3.js biblioteka
biblioteku, koja je usko vezana za ,,frontend” tehnologije. Ona je izradena u kombinaciji sa
alatima koji su navedeni u poglavlju ,, 3.1. Kori$teni alati u razvoju aplikacije* i tehnologijama

koji su navedeni u poglavlju ,,3.2. Koristene tehnologije u izradi aplikacije*.

4.1. Idejno rjesenje

Internetska aplikacija u idejnom rjeSenju trebala bi biti u mogucnosti olaksati
korisnicima stvaranje vise razli¢itih grafikona preko .csv dokumenata kroz 2.3. D3.js biblioteka
biblioteku. Dizajn aplikacije treba biti ugodan oku i treba pratiti svjetske standarde kako bi
mogao konkurirati ostalim sli¢nim internetskim aplikacijama. Uz dizajn, funkcionalnost
aplikacije treba pratiti konkurente u performansama i korisno$cu i inovativnost i pobolj$anje u
odnosu na ostale. Uz koristenje 3.2.3. React.js i 3.2.4. Node.js tehnologije, brzina aplikacije
trebala bi biti jako malo ovisna o internetskoj brzini uredaja s kojeg je pristupljeno. Kako je
danas koristenje Interneta na velikoj snazi kroz sve uredaje, internetska aplikacija treba biti
osjetilna na razli¢ite veli¢ine ekrana kroz vec¢inu uredaja. Na kraju, internetska aplikacija bi
trebala biti lagano odrziva i skalabilna, ako se u skorije vrijeme nadu greske u kodu, ili ako

bude postojala potreba za promjenom dizajna.
4.2. Mockup Wireframe skica
Pomoc¢u alata 3.1.2. Balsamiq Wireframe stvara se skica aplikacije u kojoj se oslikava

funkcionalnost aplikacije i njezin dizajn. Skica se koristi u svim fazama izrade aplikacije a

najbitnija je u zadnjem dijelu, tj. uredivanje izgleda.

4.2.1. Dizajniranje skice pomocu alata Balsamiq Wireframe

Internet aplikacija biti ¢e izradena u stilu jedne stranice, gdje ¢e sav sadrzaj biti prikazan
a nakon klika na odredeni gumb stvara se prozor u kojem korisnik bira opcije za grafikon.

Nakon odabira u prozoru se stvara slika grafikona koja ¢e biti interaktivna.

14



Navigacijska traka

Navigacijska traka sadrzavati ¢e naslov aplikacije, te gumbove koji predstavljaju
odredeni sadrzaj stranice. Klikom na odredeni gumb (npr. Primjeri grafikona) animira se
tranzicija na sekciju ,,Primjeri grafikona“ kako bi se korisniku prikazala fluidnost aplikacije.
Navigacijska traka prilikom koriStenja aplikacije u slu¢aju pomicanja prema dolje ostaje u
fiksnom polozaju na vrhu aplikacije. U internetskim preglednicima na racunalu navigacijska
traka je produZena kroz cijeli ekran kao $to je prikazano na Slika 11, dok je na uredajima manjih
ekrana vidljiv samo naslov, a prilikom klika na gumb na desnoj strani, stvara se lista gumbova

koji se koriste za navigacijom stranice kao $to je prikazano na Slika 12.

l'.'!{!jarflmﬂ| 0O stranici | Primjeri grafikona | Podriani grafikoni I

Slika 11 - skica navigacijske trake
Izvor: izradio autor

Slika 12 - skica navigacijske trake na mobilnim uredajima
Izvor: izradio autor

Zaglavlje

Zaglavlje sadrzava centrirani logo ,,Graph Maker* te kratak tekst o aplikaciji. Ispod
teksta nalazi se dugme kojim se pokrece proces stvaranja grafikona kao §to je prikazano na

Slika 13.
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Slika 13 - Skica zaglavlja aplikacije
Izvor: izradio autor

O stranici

Komponenta ,,0 stranici“ sadrzava kratak uvod o 2.3. D3.js bibliotekabiblioteci, za $to
se to¢no koristi i tko ju je izvorno napravio. Na desnoj strani komponente nalazimo sliku

primjera jednog od grafikona. Prikazano na Slika 14.

( It
O stranici

st Attt St A MG SIS MAAAAALS. Sitasl s S amiaie
- aperes g v
W - ——— - -
. S S S S A S AL 4 S
e e e o o R
Bt ettt i R R
S S B S ASEREES AAN SIS AP T S B
WA A A S S SIS S S AR S A

W T S N B B R S

Slika 14 - Skica komponente O stranici
Izvor: izradio autor

Primjeri grafikona izradeni kroz aplikaciju

Ova komponenta se sastoji od dva elementa, 3.2.1. HTML element pod nazivom
,, Carousel “ | paragraf teksta o grafikonu koji se upravo prikazuje kao §to je prikazano na Slika
15. Element Carousel ¢e imati automatsku animaciju ,klizanja“ slika grafikona, te ¢e se

paragraf teksta mijenjati sukladno o prikazanom grafikonu.

( Slike grafikona | kratko objadnjenje o grafu

Adams Atams Abams e bat -
A S G ARES S AL SN A 5 S AR
i S A S S AL W S A 5 .

v L3
e - -

B

AT S Ao RIS SN N S S SN S
AL At AL (e LN AL LS. . AL S ARLLE.

[ai ] i}

Slika 15 - Skica komponente
Primjeri Izvor: izradio autor
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PodrzZani grafikoni i izgled .csv datoteke

Nakon komponente ,,Primjeri grafikona® prikazuje se komponenta u kojem se nalazi
lista podrzanih grafikona u aplikaciji, kratak tekst o definiciji odabranog grafikona i kako bi
.Ccsv datoteka trebala izgledati za taj odabrani grafikon. Prikazano na Slika 16.

© ~
e ettt e e R 2 S E::EJIJ a |Age & |Nickname |Employee »
PodrZani grafilkoni | izgled csv-a [kik na listu za vide APOLES SEEEINSS B ARSISE (S ARG AANE SPLAEE B8 BAERS B6 Sbime Gi Guilk
B S L S S, AL L S S B 40 |Peldi ®
i s——_ " —— i St 15 A T—— - S mwa;:?o
Linijski grafikon - — reo - =
Histogram P P - e, Tuttofare
Bort . s . Mariah Moclachlan 41|Potot g
BT A A S A A SIS S AR S A Batar ol
A e e S 4 AT A S S S i Valerle Liberty 3 fval =
R B S 5 R Sp—— Head Chef
DoloGrid Oocs O
< J

Slika 16 - Skica komponente Podrzani grafikoni
Izvor: izradio autor

Stvaranje grafikona

Prilikom klika na gumb u komponenti ,,Zaglavlje* otvara se prozor u kojemu korisnik
treba podic¢i .csv datoteku na posluzitelj preko 3.2.1. HTML elementa <input>. Nakon
podizanja datoteke na posluzitelj, prikazuju se sve varijable iz podignute datoteke 1 svi podrzani
grafikoni. Korisnik odabire varijable koje Zeli prikazati u grafikonu, takoder korisnik odabire i
grafikon za kojeg je .csv datoteka namijenjena. Nakon odabira varijabli i grafikona prikazuje

se gumb ,,Dalje* koji vodi korisnika na idu¢u komponentu. Prikazano na Slika 17.

Stvori grofikon

Varijoble:

() () [ ] (]

© stranici Grafikoni

SImImIT QOO®O®OHD

PR ——
Ansmmes msemrms s mess aee]

I

r Siike arafikona i kroth obia3nienie o arofu

Slika 17 - Skica komponente Stvaranje grafikona
Izvor: izradio autor

17



Prikaz grafikona

Nakon klika na gumb ,,Dalje” koji se nalazi u komponenti ,,Stvaranje grafikona®,
korisnika se vodi na komponentu ,,Prikaz grafikona“ u kojem se odabrani grafikon i njegove
odabrane varijable prikazuju u obliku prozora. Ispod prozora gdje se nalazi grafikon, nalazi se
gumb ,,Stvori link®, prilikom klika na taj gumb, stvara se link tog prikazanog grafikona kojem
korisnik moze pristupiti kad god i uz to moze koristiti stvoreni grafikon na svojim poslovnim

ili privatnim internetskim stranicama. Skica prikazana na Slika 18, Slika 19 i Slika 20.

By

“* Item One
¥ ltem Two
@ ltem Three

Slika 18 - Skica prikaza grafikona
Izvor: izradio autor

Create embeed link

Slika 19 - Skica gumba za stvaranje poveznice
Izvor: izradio autor

http://localhost:3001/graph102  copy

Slika 20 - Skica prikaza poveznice
Izvor: izradio autor
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4.3. Izrada aplikacije

Aplikacija se sastoji od 2 dijela, frontend i backend. U frontendu se koristi 3.2.3. React.js
tehnologija, koja je poznata za odlican menadzment o stanjima virtualnih DOM-ova. Pomoc¢u
3.2.3. React.js-a stvara se izgled aplikacije te njezina funkcionalnost. U backend dijelu Koristi
se 3.2.4. Node.js tehnologija za komunikaciju izmedu posluzitelja i frontenda, te 3.2.5.
PostgreSQL kao baza podataka u kojoj se spremaju svi bitni podaci. Aplikacija je strukturirana
putem client, postgreSQL i server direktorija kao $to je prikazano na Slika 21. Client direktorij
predstavlja frontend ( 3.2.3. React.js), postgreSQL direktorij se sastoji od SQL backup baze i
server predstavlja backend (3.2.4. Node.js).

» I postgreSQOL

> BB server
README. mid

Slika 21 - Prikaz cjelokupne strukture datoteka
Izvor: izradio autor

4.3.1. Backend

3.2.4. Node.js se primarno koristi za posluZitelje koji ne blokiraju zahtjeve, koji su
upravljani dogadajima. 3.2.4. Node.js je savrSen za izradu jednostavne aplikacije poput ovog

projekta, jer svaki zahtjev prema serveru je potreban nakon nekog dogadaja.

~ [ server
> B csvlist
@ examples
> g node_modules
> g views
fit .env
P indexjs
P modeljs

(81 package-lockjson

(8 packagejson

Slika 22 - Prikaz strukture podataka vezan za backend
Izvor: izradio autor
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3.2.4. Node.js posluzitelj se sastoji od indeks.js datoteke u kojoj se stvaraju funkcije krajnjih
tocaka (eng. Endpoint) i logika koja je potrebna za svaku tu to¢ku. Uz indeks.js datoteku
stvorena je i model.js datoteka koja se koristi za komunikaciju sa 3.2.5. PostgreSQL bazom

podataka kao $to je prikazano na Slika 22.

express = require(’
multer = require{ ' mv
cors = require(’cors’);

require(’'dotenv').config()
app = express()
port = process.env
model = require(’..

Slika 23 - Inicijalizacija potrebnih paketa
Izvor: izradio autor

Na Slika 23 nalaze se svi potrebni paketi koji su uvezeni u datoteku indeks.js. Express je paket

koji nam dopusta stvaranje krajnjih to¢aka koriste¢i app() funkciju.

Prvi korak se izvrSava kada korisnik pokusSava podi¢i .csv datoteku na posluzitelj preko

frontenda. Za to je potreban paket ,,multer*.

storage = multer.diskStorage({
destination: {req, file, cb} {
ch( , CsvList’)
I

filename: {req, file, cb} {

cb{ ., d.getDate() + - + (d.getMonth()+1) + '-' + file.originalname)

upload = multer ({ storage: storage }).single('file")

Slika 24 - Spremanje datoteke
Izvor: izradio autor

Preko multer paketa odreduje se u koji direktorij datoteka se sprema. U navedenom kodu,
datoteke se spremaju u direktorij nazivom ,,csvList* koji se nalazi u posluzitelju kao $to je
prikazano na Slika 24. Takoder kako ne bi doslo do imena istih datoteka, uz ime datoteke dodan
je trenutni dan i mjesec, tako da datoteka koja se zove ,,grafikon123.csv* nakon spremanja ¢e

se zvati ,,10-08-grafikon123.csv*.
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(req,res){

upload(req, re: (err) {
multer.MulterkError){
rn res.status(568).json(err)

{err){
s.status(588).json(err)

n res.status(288).send(req.file)

Slika 25 - Krajnja tocka /upload
Izvor: izradio autor

Koriste¢i krajnju tocku app.post(,, /upload ) prikazana na Slika 25, datoteka se Salje i sprema

na posluzitelj u direktorij csvList.

Kako je potrebno spremanje odredenih podataka za kasnije koriStenje, potrebna nam je baza
podataka. Ona ¢e se izraditi pomocu alata 3.2.5. PostgreSQL i njegovog korisnickog sucelja
pgAdmin 4. Unutar ve¢ stvorene baze podataka koja se dobije prilikom instalacije alata, stvara
se tablica pod imenom csvlist koja ¢e sadrzavati varijable id, csvname, graph, varl, var2, var3,

var4, varb. Stvaranje tablice prikazano na Slika 26.

CREATE TABLE public.csvlist
id integer NOT NULL,
cswvname character varying(200),
graph character varying(58),
varl character wvarying(50),
var2 character wvarying(58),
var3 character varying(58),
vard character wvarying(50),
vars character wvarying(58)

Slika 26 - Stvaranje tablice csvlist
Izvor: izradio autor

Treci korak je spremanje imena datoteka, varijable koje su odabrane i grafikon koji je odabran

u bazu podataka. To ¢e se odraditi kroz krajnju tocku ,,/list*.
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app.post('/list",(req,res) ]
model.insertIntolist({req.body)

.then{response=> {
res.status(288).send(response);

Slika 27 — Krajnja tocka Iist
Izvor: izradio autor

App.post() funkcija navedena na slici se poziva kada se pozove adresa ,,/list” koja u trenutku

koriStenja poziva funkciju iz model.js datoteke kao $to je prikazano na Slika 27.

£7) RETURNING *°,

Slika 28 - Spremanje podataka u bazu podataka
Izvor: izradio autor

Koriste¢i pool.query() funkciju, koja se koristi za SQL naredbe, ubacuju se potrebni podaci u
3.2.5. PostgreSQL bazu podataka, te ako je uspjesno funkcija insertintoList(), koja je prikazana
na Slika 28, vraca sve varijable ubacene u 3.2.5. PostgreSQL bazu podataka kroz resolve()

funkciju. Ako funkcija nije uspjesna, zahtjev vraca gresku kroz reject() funkciju.

id csvname graph varl var2 var3 vard vars
4 [PKlinteger ©  character varying (200) 4 character varying (50) ’ character varying (50) 4 character varying (50) 4 character varying (50) 4 character varying (50) 4 character varying (50) 4

145 145 28-7-DOGE_USD_2020-02-23_.. Linijski grafikon Date Closing Price 24h Open 24h High 24h Low
.. Linijski grafikon Date Closing Price 24h Open 24nh High 24h Low

Linijski grafikon Date Closing Price 24h Open 240 High 24h Low

146 146 28-7-DOGE_USD_X
147 147 28-7-DOGE_USD_2020-

148 148 28-7-DOGE_U Linijski grafikon Date Closing Price 24n Open 24n High 24h Low

149 149 28-7-histogram-da Histogram type value [nu [nui] [nu
150 150 287-DOGE_U 3__ Linijski grafikon Date Closing Price 24h Open 24 High 24h Low

151 151 28-7-scatterplot.cs Scatter plot GrLivArea SalePrice [nu [nun] [nu

Slika 29 - Izgled tablice csvlist nakon spremanja podataka
Izvor: izradio autor

Kako sada postoje svi podaci, prikazani na Slika 28, koji su potrebni za izradu grafikona, stvara

se nova krajnja tocka koja ¢e se baviti dohvacanjem tih podataka odredenim prema broju Id.
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app.get(’'/graph:id’ req,res)
parsedCsv ]
model.getListById
.then(response
i resolveReadStream
Promise(resolve=> {

fs.createReadStream(__dirname+'/csvList/' + response.rows[@].csvname).pipe

parse({columns:true, trim: > encoding: ,bom: },fu (err,records){
parsedCsv = records;
resolve(parsedCsv);

}

Slika 30 - Krajnja tocka /graph:id
Izvor: izradio autor

Kroz krajnju tocku ,,/graph:id“, prikazana na Slika 30, i funkciju getListByld(), prikazana na
Slika 31, dohvacaju se svi podaci koji se nalaze uz navedenu id varijablu. Sto bi znagilo ako se

upise ,,/graph35° funkcija vraca sve varijable koje su unesene u tablici csvlist pod id brojem 35.

getlistById = (id)
return ) (resolve, reject) {

(error, results)

Slika 31 - Dohvacanje podataka iz baze podataka
Izvor: izradio autor

Ako se funkcija pozitivno izvrsi, vra¢a podatke u obliku results varijable. Nakon dohvacanja
podataka iz baze podataka, poziva se paket fs i njegova funkcija createReadStream(), prikazana
na Slika 30, koji dohvaca datoteku pod odredenim imenom sa posluzitelja. Ako je funkcija
createReadStream() uspjesna, ta dohvacena datoteka se raS¢lanjuje kroz paket csv-parse i
sprema u varijablu parsedCsv. Kada paket za ras¢lanjivanje vrati rezultat u parsedCsv varijablu,

poziva se funkcija send() koja je prikazana na Slika 32.
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send
ait resolveReadStream();
res.render(’'graph’, {

" i response,
' ¢ parsedCsv

Slika 32 - Prijenos podataka u .ejs view datoteku
Izvor: izradio autor

Funkcija send() sadrzi u sebi res.render() funkciju koja se koristi za slanje odredenih podataka
(sendGraphlnfo, parsedCsv) u .ejs datoteku koja se koristi za prikazivanje 3.2.1. HTML-a preko
posluzitelja. Graph.ejs datoteka sluzi za prikaz D3 grafikona, koji se stvaraju svaki put kad

korisnik pristupi odredenom linku, u ovom sluc¢aju http://localhost:3001/graph100, umjesto

broja 100 potrebno je upisati broj Id-a grafikona kojem se Zeli pristupiti.
D3.js biblioteka (.ejs view)

Kao i u svakom 3.2.1. HTML dokumentu, biblioteke se pozivaju u <head> elementu. Za

potrebe ovog rada, koristiti ¢e se paket d3.v4.min.js, jquery.min.js i moment.min.js Koji Su

inicijalizirani u <head> element, prikazano na Slika 33.

Slika 33 - Inicijalizacija potrebnih paketa
Izvor: izradio autor

Kako bi mogli pristupiti varijablama koji su poslani kroz funkciju send(), potrebno je koristiti
JSON.stringify() funkciju kako bi ih pretvorili u veliku tekstualnu varijablu (eng. string), te
nakon toga preko JSON.parse() funkcije potrebno ih je rasélaniti kako bi se pretvorili u objekte

koji se mogu Kkoristiti. Proces prikazan na Slika 34.
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http://localhost:3001/graph100

graphInformation
csvInformation =

graphInfo = JSON.parse(graphInformation};
csvInformation = JSON. parse{csvInformation);

Slika 34 - Rasclanjivanje podataka
Izvor: izradio autor

Nakon rasc¢lanjivanja, podaci se mogu koristiti u obliku objekata. Koriste¢i moment biblioteku,
kao $to je prikazano na Slika 35, potrebno je provjeriti postoje li datumi u .csv datoteci, jer 2.3.

D3.js biblioteka prepoznaje samo odredeni format.

d3.keys{csvInformation[1]).forEach(
(d){
datum = moment(csvInformation[1][d],"
if(datum > @){
stupacDatum = d;

Slika 35 - Provjera podataka
Izvor: izradio autor

Ako datumi postoje unutar odredenog skupa podataka, varijabla stupacDatum nam daje ime
varijable u kojoj se nalaze datumi, pa kroz Date.parse() funkciju datume ras¢lanjujemo u format

koji 2.3. D3.js biblioteka moze prepoznati kao §to je prikazano na Slika 36.

if(!(stupacDatum === "")){
csvInformation.forEach( {row}{

row[stupacDatum] = Date.parse({row[stupacDatum]};

Slika 36 - Rasclanjivanje potrebnih podataka
Izvor: izradio autor

Podatke izvuéene iz .csv datoteke potrebno je podijeliti na X 0si Y 0s. Aplikacija je napravljena

tako da prva varijabla koja je odabrana ide na X os a sve ostale na Y os u svrhu jednostavnosti.
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keyX = trueOdabranc[@];

keysY = trueOdabrano.slice(1);

Slika 37 - Rasclanjivanje podataka u varijable
Izvor: izradio autor

keyX varijabla sadrzi ime prve odabrane varijable, dok keysY je polje svih ostalih odabranih
imena varijabli. Nakon podijele, varijable na X osi je potrebno poredati od manje do vece kako
bi grafikon bio ¢itljiv kao §to je prikazano na Slika 38, a varijable koje se odnose na Y 0s se
spremaju u polje valuesY.

csvInformation.sort((x,y)

a = x[keyX];

b = y[keyx];

if (a » b) { return 1; } if{ a < b} { return -1; } return 8;
s

csvInformation.forEach(

:' row S

keysY.forEach(
(key){
valuesY.push(row[key]);

Slika 38 - Sortiranje potrebnih podataka
Izvor: izradio autor

Kako bi se prikazala korisnost 2.3. D3.js biblioteka, odabrana su 6 grafikona zbog svojih

razli¢itosti i korisnosti. To su linijski grafikon, histogram, grafikon kutije i brkova, grafikon

rasipanja, stupcasti grafikon i toplinska karta.
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Linijski grafikon

Svaka izrada grafikona pocinje sa odredivanjem visine, Sirine, margine i dodavanjem

svg elementa na ve¢ postojeci div element sa oznakom ,,#nacrtajGraf™, prikazano na Slika 39.

if(graphName == "Lini i gratikon"){
margin = { top: 38, right: 128, bottom: 38, left: 5@ },
width = 728 - margin.left - margin.right,
height = 368 - margin.top - margin.bottom,
tooltip = { width: 188, height: 180, x: 18, y

ajGraf").append(” )
', width + margin.left + margin.right)
*y height + margin.top + margin.bottom)

‘translate(” + margin.left + '

Slika 39 - Definiranje dimenzija linijskog grafikona
Izvor: izradio autor

" + margin.top + "

Nakon odredivanja svojstva svg elementa, potrebno je stvoriti x 1 y os. Kako je moguce da X

0s se sastoji od varijabla koje predstavljaju vrijeme potrebno je Kkoristiti funkciju

d3.scaleTime(). U sluc¢aju da datumi ne postoje, potrebno je koristiti d3.scaleLinear(),

prikazano na Slika 40.

if(stupacDatum == keyX){
x = d3.scaleTime()
-domain(d3.extent(csvInformation,
-nice()

.range{[8,width]);

X = d3.scaleLinear()
-domain(d3.extent(csvInformation,
-nice()

.range([8,width]};

5 “translate(8,” + height + ")
.call(d3.axisBottom(x));

Slika 40 - Crtanje X osi za linijski grafikon
Izvor: izradio autor
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Varijabla x kroz domain() funkciju dobiva kroz funkciju d3.extent() najmanje i najvece
vrijednosti koje idu na x os. Funkcija nice() se koristi nakon domain() funkcije za zaokruzivanje
prve i zadnje vrijednosti. Na kraju, varijabli xAxis dodajemo element g koji sluzi za grupiranje
svg elemenata i kroz funkciju d3.axisBottom() stvaramo x 0s sa svojstvima x varijable, kao §to

je prikazano na Slika 40.

y = d3.scalelLinear
~domain{[d3.min{valuesY), d3.max(values¥)])
-nice()

.range([ height, @ ]);

Slika 41 - Crtanje Y osi za linijski grafikon
Izvor: izradio autor

Procedura za stvaranje y os je vrlo sli¢na kao 1 za x os, samo §to se na kraju poziva funkcija

d3.axisLeft().

clip = svg.append{"d:
.append |
.attr("id ]
.append | t")
", width)
t",height

brush = d3.brushX()
.extent( [ [©,8], [width,height]]
.on("end", updateChart);

keysY.forEach( (d,i){
line[i] = svg.append
.attr{"clip-path”,

Slika 42 - Dodavanje mogucénosti priblizavanja u linijskom grafikonu
Izvor: izradio autor
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Dodavanje mogucnosti priblizavanja ( eng. Zoom) u linijskom grafikonu je moguce kroz
d3.brushX() funkciju koja prima extent() funkciju, i prilikom zavrSetka odabira kutije
priblizavanja poziva se funkcija updateChart() u kojoj se ponovno crta grafikon. Funkcija
prikazana na Slika 42.

keysY.forEach(
(key,1){
line[i].append("path™)
.data{[csvInformation]}
-attr{"fill"”, "nonea™)
",colors[i])
i 1.5)

d”,d3.1line(
(dy { return x{d[keyX])})
(d){ return y(d[key])}));

Slika 43 - Popunjavanije linijskog grafikona
Izvor: izradio autor

Navedeni kod prikazan na Slika 43, za svaku varijablu koja se odnosi na y os, dodaje se ,,path*
ili linija koja poziva .csv datoteku kroz data() funkciju, nakon koje se dodaje atribut koji poziva
d3.line() funkciju koja prima X i Y koordinate kroz koje 2.3. D3.js biblioteka stvara pravac ili

liniju.
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updateChart(

.transition

.duration( 1888
.atte("d",d3.1line(

« X

Slika 44 - Ponovno popunjavanje grafikona
Izvor: izradio autor

Nakon pozivanja funkcije updateChart(), linijski grafikon se ponovno crta sa novim

vrijednostima kako bi dao dojam priblizavanja.

Date,Closing Price,24h Open,24h High,24h Low
2020-02-23,0.0026136125, 0.0026834801,0.0026902328, 0.0025290483
2020-02-24,0.0026692541, 0.0026136253,0.002691479,0.0025365152
2020-02-25,0.0025905713, 0. 0026652637, 0.002651688, 0. 0025267946
2020-02-26,0.0024537252, 0.0025909494,0. 002599641, 0.002375244
2020-02-27,0.0023466349, 00024529083, 0.0025146596, 00021805741
2020-02-28,0.0023385135, 0. 002346808, 0.0024181598, 0.0022529364
2020-02-29,0.00223377552, 0.0023250171,0.0023751816, 0.0022210552
2020-03-01,0.0022471773, 0.0023442655,0.002344865,0.0022350934
2020-03-02,0.0022886421, 0.0022472164,0.0023317819,0.0021648912
2020-03-03,0.0023726661, 0.0022884641,0.0023877255, 0.0022338828
2020-03-04,0.0025235114,0.0023725221,0.0025415043,0.0022997676
2020-03-05,0.0024120316, 0.0025235158,0.0025383508, 0.0023675188
2020-03-06,0.0025141416, 0.0024111311,0.0025426673,0.0023994653
2020-02-07,0.002477815,0.00251415732, 0.0025285644, 0.0024461818
2020-03-08,0.0024120749, 0.0024777307,0.0025197651, 0.0023935657
2020-02-09,0.0022003277, 0.002412254,0.002462131,0.0021749744
2020-03-10,0.0022028712, 0.0022003625, 0. 0022363426, 0. 0020806593
2020-03-11,0.0022193933, 0.0022028712,0.0022726427, 0.0021506527
2020-03-12,0.0021950679, 0.0022155088,0.0022571462, 0.0020883073
2020-03-13,0.0016970346,0.002195417,0.0022066637,0.0015181702
2020-02-14,0.0018056642, 0. 0016965855, 0.0018181075,0.0011763269
2020-03-15,0.0016892934, 0.0017988884,0.0018399709, 0.0016525391
2020-02-16,0.0016379067,0.0016917116,0.0019592959, 0.0016243435
2020-03-17,0.0015822947, 0. 0016664692, 0.001706553,0.0014046375
2020-03-18,0.0016745348,0.0015819058,0.0016954234,0.0015515448
2020-03-15,0.0016040272, 0. 0016742521, 0.001680259,0.0015414407
2020-03-20,0.0018036115,0.0016040578,0.0018622201,0.0015576034

Slika 45 - Izgled DOGE-USDT.csv datoteke
Izvor: izradio autor
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Koriste¢i financijske podatke .csv datoteke za DOGE kripto valutu, podijeljene delimiterom /',

stvara se .csv datoteka, koja prilikom unoSenja svih potrebnih varijabli, stvara linijski grafikon

prikazan na Slika 46.
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Slika 46 - Linijski grafikon DOGE-USDT.csv datoteke
Izvor: izradio autor

——— e P A

T T T T T T T T T T T T 1
February March Apri May June Juby August September October MowvemberDecember 2021 February March

Slika 47 - Izgled grafikona prilikom pribliZavanja
Izvor: izradio autor
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Slika 48 - Izgled grafikona nakon priblizavanja
Izvor: izradio autor
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Histogram

Kao i u linijskom grafikonu, potrebno je inicijalizirati varijablu margin i varijablu svg
koja se poziva na <div> element naziva ,,#nacrtajGraf* nakon ¢ega se stvara X i Y osi na slican

nadin.

histogram = d3.histogram()

wvalue( (d)
.domain(x.domain())
.thresholds(x.ticks(nBin));

return d{keyX]; })

binsl = histogram{csvInformation);

Slika 49 - Definiranje histograma
Izvor: izradio autor

Za razliku od linijskog grafikona, za stvaranje histograma koristimo d3.histogram() funkciju
koja prima parametre value, domain i thresholds koji su vidljivi na Slika 49. U value parametru
se nalaze sve vrijednosti koji idu u histogram, parametar domain prima funkciju x.domain()
koja vraca najmanje 1 najvece vrijednosti, dok parametar thresholds vraca brojac¢ varijabli koji

definira izgled histograma.

.data(bins1);

u
.enter()
-append(“rect")
.merge

," + y(d.length) + ")";

.exit()
-remove()

Slika 50 - Popunjavanje histograma
Izvor: izradio autor

Kroz navedeni kod, kutije histograma se crtaju unutar ve¢ stvorene x i y osi kao §to je prikazano
na Slika 50.
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Koriste¢i financijske podatke iz .csv datoteke (prikazana na Slika 51) moguée je nacrtati

histogram pomocu jedne varijable koji je prikazan na Slika 52.

price
75.0
104.0
369.0
300.0
S2.0
c4.0
265.0
35.0
287.0
69.0
52.0
23.0
287.0
87.0
114.0
114.0
58.0
137.0
87.
S0.
63.
69.
80.
113.0

oo oo oQ

Slika 51 - Izgled price.csv datoteke
Izvor: izradio autor
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Slika 52 - Izgled histograma sa jednom varijablom
Izvor: izradio autor
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Ako je potrebno nacrtati histogram sa dvije varijable, potrebno je napraviti preinake u kodu.

if(trueddabrano.length == 1){
else if(trueOdabrano.length = 2){
togram()
return +d[keysY]; })

.domain(x.domain
.thresholds(x.ticks(nBin));

csvInformation.forEach(
(d){
console.log(d[keyX]);
if(variableNames .indexOf(d[keyX]) ===
variableNames.push{d[keyX]);

urn d[keyX] ==
eturn d[keyX] =

bins1

bins2

histogram({csvInformation.filter(
histogram({csvInformation.filter(

Slika 53 - Definiranje histograma sa dvije varijable
Izvor: izradio autor

variableNames[8]}));
variableNames[1]}));

Ako postoje dvije odabrane varijable, potrebno je povuci vrijednosti oboju varijabli kroz

d3.histogram funkciju, i vrijednosti tih varijabli filtrirati i spremiti u posebne varijable kao sto

je prikazano na Slika 53.

u2 = svg.selectAll("rect2")
.data(bins2);
u2

.enter()

.append(“re

.merge{u2)

.transition()

.duration(1eee)

X, 1)

"+ x(d.x8) +

- %x(d.x8) -1 ; 1)

n Heighf - y{d.length);

Lexit()
.remove()

Slika 54 - Popunjavanje histograma sa dvije varijable
Izvor: izradio autor

;" + y(d.length)} + ")";
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Nakon crtanja prve varijable kroz u varijablu, potrebno je dodati u2 varijablu (prikazana na
Slika 54) koja crta podatke iz druge odabrane varijable i s time stvara histogram sa 2 prikazane

varijable, koji je prikazan na Slika 54.

type, valus

variable 1,1.77631465016651
variable 1,1.64657632287532
variable 1,0.488817419851357
variable 1,0.124054377526651
variable 1,0.0235808204857442
variable 1,0.06333592225143502
variable 1,1.12003877806003
variable 1,0.588100756118183
variable 1,0.510824156455553
variable 1,0.9%621269%19708827
variable 1,1.01869%346346051
variable 1,1.3587564076le82
variable 1,1.24427385193651
variable 1,0.239585475810887
variable 1,0.568272231735263
variable 1,0.010342331404556%
variable 1,0.9553589539451403
variable 1,1.60633418356557
variable 1,1.26566678276414
variable 1,1.79%20540827527¢
variable 1,0.718862570787166
variable 1,0.114161283633124

Slika 55 - Izgled histogram.csv datoteke 1/2
Izvor: izradio autor

variable 2,4.23191027826733
variable 2,5.6252868581076
variable 2,1.74107095437678
variable 2,6.07056508776174
variable 2,5.282761572315383
variable 2,4.75504967045242
variable 2,1.65772266824258
variable 2,4.13051170056847
variable 2,3.62961527741702
variable 2,3.79004775393609
variable 2,6.05%98581072695
variable 2,3.873675545643¢61
variable 2,3.25600084276851
variable 2,4.70364248563106
variable 2,3.22172374626842
variable 2,2.605%5802256354
variable 2,6.648069918086868
variable 2,2.73149807418538
variable 2,2.65635805542417
variable 2,3.67884764080831
variable 2,3.345467645916297
variable 2,1.56714865942661
variable 2,3.1428737079587

Slika 56 - Izgled histogram.csv datoteke 2/2
Izvor: izradio autor
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Slika 57 - Izgled histograma sa dvije varijable
Izvor: izradio autor
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Grafikon kutije i brkova

Grafikon kutije i brkova je jedan od jednostavnijih grafikona za crtanje kroz 2.3. D3.js
biblioteka biblioteku.

Kao i svi ostali grafikoni, potrebno je inicijalizirati varijable margin i svg.

csvInformation.forEach| (d,i){
boxPlotArray[i] = d[keyX];

data_sorted = boxPlotArray.sort({(a,b) a-b);

gl = d3.quantile(data sorted, .25);
median = d3.gquantile(data sorted, .5);
g3 = d3.quantile(data sorted, .75);
interQuantileRange = g3 - ql;

* ipterQuantileRange;
interQuantileRange;

min = g1 - 1.5
max = g1 + 1.5

b

Slika 58 - Inicijalizacija potrebnih varijabli
Izvor: izradio autor

Prvi korak je spremiti sve vrijednosti unutar boxPlotArray polja kako bi se mogla izvrSiti

potrebna statistika za crtanje grafikona kutije i brkova kao $to je prikazano na Slika 58.

y = d3.scalelinear|
.domain([@,Math.max.apply( »data_sorted)])

.range([height, ©]);
svg.call(d3.axisleft(y));

Slika 59 - Crtanje Y osi za boxplot grafikon
Izvor: izradio autor

U drugom koraku crta se Y 0s, koja koristi d3.scaleLinear() funkciju koja ima domain parametar
koji prima 0 kao najmanju vrijednost, i najvecu vrijednost koja se dobiva kroz Math.max()

funkciju, prikazano na Slika 59.
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, center - width/2)
» ¥(g3)
ht", (y(ql)-y(93))
., width )
"« bl

.data([min, median, max])
.enter()

-append(“line"]
center-width/2

, center+width/2

(d)y{r

Slika 60 - Popunjavanje grafikona kutije i brkova
Izvor: izradio autor

Nakon crtanja Y osi, potrebno je dodati elemente ,line“ i ,,rect”, prikazani na Slika 60, koji
primaju atribute od iznad izraCunatih vrijednosti i na kraju dodati podatke iz min, median i max

varijabli s kojim grafikon dobiva izgled grafikon kutije i brkova prikazan na Slika 62.
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Slika 61 - Izgled podaci.csv datoteke
Izvor: izradio autor

Slika 62 - Izgled grafikona kutije i brkova
Izvor: izradio autor

40



Grafikon rasipanja

Potrebno je inicijalizirati margin i svg varijable. Nakon ¢ega se crtaju X i Y os koristeci

d3.scaleLinear() funkciju.

myCircle = svg.append(’g’
.selectAll("dot™]
.data(csvInformation)
enter()

1 x(d[keyX]); }
[keys¥]); } |

Slika 63 - Popunjavanje grafikona rasipanja
Izvor: izradio autor

Stvaranje varijable myCircle, prikazana na Slika 63, koja sadrzi koordinate to¢aka koji se
trebaju nacrtati u grafikonu.

.transition()
.duration(2668)

-call(d3.axisBottom(x));

svg.selectAll(”
.transition()
.delay( {(d,i}{ return
.duration(2888)

{d) {

(d) { r

Slika 64 - Dodavanje animacija u grafikon rasipanja
Izvor: izradio autor

U trenutku uéitavanja grafikona, pomocu .transition().duration() funkcija, prikazane na Slika
64, animirana je X os kao i tockice koje se crtaju u grafikonu rasipanja koji je prikazan na Slika
66 .
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GrLivirea, SalePrice
1710, 208500
12e2,181500
1786,223500
1717,140000
2158, 250000
1362,143000
1e54, 307000
20590, 200000
1774,12%9500
1077,118000
1040,1259500
2324,345000
912,144000
1454, 279500
12532,157000
854,132000
1004,14%000
125, 90000
1114,15%000
1335,13%000
2376, 325300
1108,13%9400

Slika 65 - Izgled AveragePrice.csv datoteke
Izvor: izradio autor
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400,000 5

300,000 7
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Slika 66 - Izgled grafikona rasipanja
Izvor: izradio autor



Stupcasti grafikon

Potrebno je inicijalizirati margin i svg varijable. Nakon ¢ega se crtaju X i1 Y 0Si koristeci

d3.scaleBand() funkciju.

csvInformation.sort(

return a.Value - b.value;

Slika 67 - Sortiranje podataka
Izvor: izradio autor

Nakon toga potrebno je sortirati podatke, prikazano na Slika 67, za stupcasti grafikon kako bi

grafikon bio lakse Citljiv.

d3.scaleBand()

.range([ 8, width ]

.domain(csvInformation.map( (d) { return d[keyX];
.padding(@.2);

Slika 68 - Crtanje X osi za stupcasti grafikon
Izvor: izradio autor

Stupcasti grafikon za crtanje X osi koristi d3.scaleBand() funkciju, prikazana na Slika 68, koja
ravnomjerno dijeli udaljenost izmedu elemenata. Kao i u primjerima proslih grafikona,

koristimo d3.axisBottom() funkciju za crtanje X osi.

y = d3.scalelinear|
.domain([@,d3.max(csvInformation, (d){ return +d[keysY¥];1})]
.range([ height, @]);

svg.append(”
-call(dz.axisleft(y));

Slika 69 - Crtanje Y osi za stupcasti grafikon
Izvor: izradio autor

43



Vertikalna ili Y os se crta pomocu funkcije d3.scaleLinear i d3.axisLeft(). Prikazano na Slika
69.

electAll("mybar™)
.data({csvInformation)
.enter |
.append (" rec
.attr {(d) { return x(d[keyX]); })
return y(d[keysY]); })

;
L
.attr("y (d} {
.attr("width", x.bandwidth())

.attr| ™, (dy { return height - y(d[keysY]); }
.attr( :

Slika 70 - Popunjavanije stupcastog grafikona
Izvor: izradio autor

Kao zadnji korak izrade stupcastog grafikona, prikazan na Slika 70, crtaju se kutije (eng. Bar)

pomocu podataka iz .csv datoteke.

Country, Valus
United States, 12394
Eussia, 5148

Germany (FRG),1653
France, 2162

United FKingdom, 1214
China,1131

Spain, 814
Netherlands, 1167
Ttaly, €60

Israsl, l263

Slika 71 - Izgled ValueperCountry.csv datoteke
Izvor: izradio autor
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Slika 72 - Izgled stupcastog grafikona
Izvor: izradio autor
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Toplinska karta

groupNames =

csvInformation.forEach(
(d){
if(groupNames. index0f (d[keyX]) === -1){
groupNames . push(d[keyX]);

1

J

if{variableNames.indexOf (d[keys¥[@]]) === -1){
variableMames.push(d[keysY[@]]);

Slika 73 - Sortiranje podataka u polja
Izvor: izradio autor

Kako bi mogli nacrtati toplinsku kartu potrebno je grupirati imena i varijable koje se koriste na

nacin koji je prikazan na Slika 73.

¥ = d3.scaleBand()
.range([ 8, width ])
-domain(groupiames )
-padding(8.85);

.attr| orm", slat
.call{d3.axisBottom(x}.tickSize(8));

Slika 74 - Crtanje X osi za toplinsku kartu
Izvor: izradio autor

.range(
-.domain({variableNames )
-padding(8.85);

Slika 75 - Crtanje Y osi za toplinsku kartu
Izvor: izradio autor
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Crtanje X 1Y osi veoma je sli¢no ostalim grafikonima, jedina razlika je u definiranju domene
koja je prikazana na Slika 74 i Slika 75. Kod X osi koristimo polje groupNames, a kod Y osi
koristimo polje variableNames.

myColor = d3.scaleSequential(

-interpolator(d3.interpolateInferno)
-domain{[1,188]);

Slika 76 - Definiranje boja za toplinsku kartu
Izvor: izradio autor

Kako bi toplinska karta zapravo imala boje potrebno je koristiti funkciju d3.scaleSequential(),
koja je prikazana na Slika 76, koja stvara skalu pozvanog interpolatora, pri kojem se poziva
d3.interpolatelnferno.

", X.bandwidth()
» Yy-bandwidth

urn myColor{d[keysY[1]])} )

Slika 77 - Popunjavanje toplinske karte
Izvor: izradio autor

Dodavanje kutijica koji se odreduju prema podacima iz .csv datoteke. Kako bi se nacrtala
toplinska karta potrebne su nam grupe i varijable. Kombinacija grupe i varijable je pridruzena
sa odredenom vrijednosti. Iznos te vrijednosti ovisi koje boje ¢e ¢celija biti ispunjena. Crtanje

grafikona prikazano na Slika 77. Izgled grafikona prikazan na Slika 79.
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group, variable, valus
z,vl, 30
&, va, 55
n,v3, 22
n,v4,l4
n,v3,585
&,vE, 52
&,v7,88
Z,v8,20
&,v5h, 595
&,vl0, 66
B,vl, 37
B,v2, 30
B,v3,81
B,v4,75
B,v3, 084
B, vE, 51
B,v7,82
B,vE,85
B, v9,6
B, vl0, &7
c,vl, 96
c,v2, 13

Slika 78 - Izgled heatmap.csv datoteke
Izvor: izradio autor

V2
1
A

B C D E F G H I J

Slika 79 - Izgled toplinske karte
Izvor: izradio autor
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Kako bi korisnik znao koju to¢nu vrijednost odredena boja prikazuje, potrebno je dodati opis

nakon selekcije misa.

Slika 80 - Dodavanje opis celije u toplinsku kartu
Izvor: izradio autor

Dodjeljivanje div elementa u div identifikatora ,,#nacrtajGraf* koji ¢e prikazivati vrijednost.

mouseover =

tooltipH

.style( "str

.style( "ops3

mousemove =
tooltipH
-htmlj("Vrije

style("]

.style("top”, (d3.mouse|

mouseleave =
tooltipH

d3.select(
.style(

Slika 81 - Reakcije na pokazivac misa
Izvor: izradio autor
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Mouseover() funkcija se pokrece kada korisnik stavi pokazatelj misa na odredenu Celiju,
mousemove() funkcija ispunjava tooltipH element sa vrijednostima ¢elije te ju pozicionira pored
pokazatelja misa, te mouseleave() funkcija sakriva tooltipH element. Navedene funkcije

prikazane su na Slika 81.

~HEE HE EET
- BRSNS
ﬂl Bl BEETE

Vryjednost ove
o EEs

v2

‘B Tl BEE
A B c D E F G H I J

Slika 82 - Toplinska karta sa opisom celije
Izvor: izradio autor
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4.3.2. Frontend

3.2.3. React.s je poznat po odli¢noj strukturiranosti projekta i velikoj lako¢i u Citanju
koda. Svaki projekt izraden u 3.2.3. React.js razvojnom okviru, ako prati odredena pravila,
sastojati ¢e se od jedne glavne .js datoteke nazivom Index.js u kojem se pozivaju sve

komponente Kkoji su potrebne.

t ReactDOM
t "bootstra strap.min.css’;

DOM.render(
S5trictMode

Slika 83 - Index.js datoteka
Izvor: izradio autor

Prema Slika 83, vidimo kako se poziva funkcija ReactDOM.render() koja se sastoji od
komponenata koje Zelimo prikazati ( App.js ) 1 dokument u kojem zelimo prikazati te

komponente.

Preko App.js datoteke pozivamo sve komponente koje sami stvaramo i preko njih se vrsi sva
logika. U ovom primjeru prikazane su 6 komponenta koje se pozivaju kada pozovemo App.js

datoteku, prikazano na Slika 84.
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Tt

mples,
in.css’;

Slika 84 - App.js datoteka
Izvor: izradio autor

& SIC
~ [ components
~ [ About
About.jsx
5.png
HISTOPICTURE.png
miystyle
~ (@ Examples

» BB examplespicture

mystyle.css

Slika 85 - Struktura datoteka ReactJS 1/2
Izvor: izradio autor
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= MavBar
mystyle.css
MavBar.jsx
navbar.module.css

= Style

- [ Supported

sty
Supported,jsx
- [ UploadGraph
B pictures
B indexjs
ModalGraph.jsx
mystyle.css

Upload.jsx

Slika 86 - Struktura datoteka ReactJS 2/2
Izvor: izradio autor

Svaka komponenta pozvana preko App.js datoteke zahtjeva 3.2.3. React.js komponente ili
datoteke koji zavrSavaju na .jsx. Kroz komponente mogu se slati varijable, vrijednosti, stanja
koja se mogu Kkoristiti u glavnoj komponenti poput App.js. Prikaz strukture datoteka vidljivo na
Slika 86.

Slika 87- Pocetni izgled komponente
Izvor: izradio autor
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Svaka .jsx komponenta se sastoji od funkcije koja u svom tijelu sadrzi logiku potrebnu za rad
komponente i zavr$ava sa return() funkcijom koja vrata HTML komponente. Izgled

generi¢ke komponente prikazan na Slika 87.
NavBar — Navigacijska traka

Navigacijska traka je stvorena kroz 3.2.1. HTML element <nav> te dodaju¢i klase u
njegove pod elemente dobije se lijepi animirani izgled. Uz koristenje jQuery biblioteke dodaje
se animacija prilikom odabira navigacijskih dugmadi u traci. Izgled navigacijske trake vidljiv
na Slika 88.

D3.js platform

Slika 88 - Izgled navigacijske trake
Izvor: izradio autor

O platformi

Ova sekcija aplikacije objasnjava $to je 2.3. D3.js biblioteka i kako se moze koristiti.
Uz paragraf teksta 0 2.3. D3.js bibliotekabiblioteci, nalazi se dugme koji vodi na LinkedIn profil

autora. Izgled komponente ,,0 platformi‘ prikazan na Slika 89.

VISE 0 OVOJ PLATFORMI:

Ova platforma je izradena pomocu d3.js koji je JavaScript biblioteka za manipulaciju dokumenata na temelju podataka.
D3 Vam pomaze ozivjeti podatke pomoéu HTML-a, SVG-a i CSS-a. I I

Naglasak D3-a na web standardima daje Vam sve mogucnosti modernih preglednika bez povezivanja s ostalim frameworkima
kombinirajuc¢i moc¢ne komponente vizualizacije i data-driven pristup prema DOM manipulaciji.

Autor ove platforme je Alen Sudec, pod mentorstvom doc.dr.sc Slobodan Jeli:

Slika 89 - Izgled sekcije O platformi
Izvor: izradio autor

Primjeri grafikona

Ova komponenta sadrzi HTML element ,, Carousel “ koji prikazuje odredene rotirajuce
slike, prikazan na Slika 90. U ovom primjeru, slike prikazuju odredene primjere grafikona koji

su napravljeni kroz ovu internetsku aplikaciju.
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PRIMJERI GRAFIKONA:

Slika 90 - Izgled sekcije Primjeri
Izvor: izradio autor

Podrzani grafikoni

Nakon komponente ,,Primjeri grafikona* prikazuje se komponenta koja sadrzava sve
podrzane grafikone u aplikaciji u listi, objasnjenje grafikona i primjer .csv datoteke za odabrani
grafikon. Izgled komponente ,,Podrzani grafikoni* vidljiv na Slika 91. Odabirom odredenog

grafikona u listi, mijenja se sadrzaj paragrafa sukladno sa grafikonom, kao i sadrzaj tablice koja

prikazuje primjer .csv datoteke.

PODRZANI GRAFIKONI:

Linijski grafikon

Histogram
Linijski grafikon je vrsta grafikona koriStena za prikazivanje informacija koje se
BoxPlot mijenjaju kroz odredeno vrijeme. Linijski grafikoni se stvaraju koriSteci tocke
spojene sa linijama. Linijski grafikon se sastoji od dvije osi poznate kao 'x' 0s iy’

2020-01-10

ScatterPlot 0s. Na 'x’ os se najéesce stavija odredeni vremenski interval, dok na 'y’ os idu 2020-01-10
BarPlot vrijednosti.

2020-01-10
Heatmap

Slika 91 - Izgled sekcije Podrzani grafikoni
Izvor: izradio autor

Zaglavlje i proces izrade grafikona

Komponenta koja sadrzi naslov aplikacije, kratak uvod, informacije vezane za izradu grafikona
1 dugme koje prilikom klika pokrece proces izrade grafikona. Izgled komponente ,,Zaglavlje*

prikazan na Slika 92.

Platforma za izradu grafikona

Kreirajle neograniteni broj grafikona iz csv datoteka | ubacite ih u svoju web stranicu koristedi iframe.

Ako ne znate gdje zapoces, skinlte primjere CSV-a kiikom na desni kut navigaciiske trake, fe nakan toga na dugme Kreicaj svoj grafikon

Kreiraj svoj grafikon

Slika 92 - Izgled zaglavlja
Izvor: izradio autor
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Nakon klika na gumb, otvara se dijaloski okvir sa mogu¢nos¢u odabiranja datoteka. Jedini
format datoteke koji je podrzan je .csv datoteka. Podizanje .csv datoteke na posluzitel]
prikazano na Slika 93.

D3.js grafikon

Odaberi datoteku QRIEELEMEETEELGETEIGICLER

Slika 93 - Podizanje datoteke na posluzitelj 1/2
Izvor: izradio autor

Prilikom odabira datoteke, pojavljuje se vise informacija o datoteci, poput ime datoteke, vrste
datoteke, veli¢ine datoteke 1 zadnji datum promjene datoteke kako bi korisnik bio siguran da

je to datoteka koja je potrebna. Opis podignute datoteke prikazan na Slika 94.

D3.js grafikon X

[SLELELEE T DOGE_USD_202..2-CoinDesk.csv

Filename: DOGE_USD_2020-02-23_2021-02-22-CoinDesk.csv

Filetype: application/vnd.ms-excel
Size in bytes: 23282

lastModifiedDate: 21. 07. 2021.

Slika 94 - Podizanje datoteke na posluzitelj 2/2
Izvor: izradio autor

Ako informacije odgovaraju korisniku, idu¢i korak se odnosi na prijenos datoteke na
posluzitelj klikom na ,,Submit* dugme. Nakon klika, korisniku se prikazuju imena varijabli iz
.csv datoteke, i moguci grafikoni. Potrebno je prvo odabrati varijablu koja se odnosi na x os, a
nakon nje varijablu ili varijable koje se odnose nay os. Odabir varijabli i vrste grafikona

prikazano na Slika 95.
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D3.js grafikon

Odaberi datoteku o]l ...2-CoinDesk.csv

Filename: DOGE_USD_2020-02-23_2021-02-22-CoinDesk.csv
Filetype: application/vnd.ms-excel

Size in bytes: 23282

lastModifiedDate: 21. 07. 2021.

Slika 95 - Odabir varijabli i grafikona
Izvor: izradio autor
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Nakon odabira datoteke, odabira varijabli i grafikona, klikom na gumb ,,Napravi grafikon®,
prikazuje se odredeni grafikon koji je stvoren kroz 4.3.1. Backend. Izgled linijskog grafikona
prikazan na Slika 96.

D3.js grafikon

0.08 o
.08
0.07 =
.06 5
0.05 =~
0.04 o
0.03 5
0.02 ~

001

Jomr

000 T T T T T T T T T T T T 1
February March April May June July August September October MovemberDecember 2021 February March

Create iframe adress

Slika 96 - Izgled stvorenog grafikona
Izvor: izradio autor

Ako je korisnik zadovoljan sa grafikonom, klikom na gumb ,,Create iframe adress, otvara se
kutijica sa linkom grafikona, te moguénosti kopiranja u medu spremnik za kasnije koriStenje.

Slika 97 prikazuje dobivenu poveznicu za grafikon.
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http://localhost:3001/graph241 COPY

Kopirano u biljeske

Slika 97 - Dobivanje poveznice prema stvorenom grafikonu
Izvor: izradio autor

Podnozje
Na kraju aplikacije, prikazuje se komponenta ,,Podnozje* koja sadrzi slike na odredene
drustvene mreze ili stranice. Klikom na odredenu sliku, korisnika se vodi na stranice autora.

Slika 98 prikazuje izgled podnozja.

in O f

@Alen Sudec, 2021.

Slika 98 - lzgled podnozja
Izvor: izradio autor

4.5. Opis funkcionalnosti aplikacije

Aplikacija omogucava korisnicima stvaranje razlicitih vrsta grafikona koji su stvoreni
kroz korake podizanja .csv datoteke na posluzitelj i odabiranje varijabli i1 vrste grafikona kroz
korisnicko sucelje. Odabrani podaci su spremljeni u bazu podataka, kako bi se stvorila
poveznica koja ¢e korisnika voditi na njegov odredeni grafikon. Nakon prikazanog grafikona,
korisniku se nudi moguénost prikazivanja poveznice. Koriste¢i odredenu poveznicu, korisnik
moze prikazati grafikon na svojim poslovnim stranicama, koriste¢i <iframe> oznaku. Pomoc¢u
2.3. D3.js bibliotekae, grafikoni imaju odredene funkcionalnosti poput priblizavanja slike,

prikazivanje odredenih dijelova grafikona, itd.
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4.6. Analiza upotrebljivosti aplikacije

Analiza i testiranje je odradena ru¢nom provjerom funkcionalnosti i provjere ispravnosti
aplikacije. Aplikacija je koristena od nekoliko korisnika sa razli¢itim financijskim podacima.
Prilikom testiranja koristena je metoda Console.log() koja $alje odredeni tekst ili varijablu u
konzolu, ovisno o tome da li se trazi greska u korisnickom sucelju ili greska u posluzitelju.
Console.log() metoda ubacena je u metode na koje se sumnjalo da postoji greska u radu. Nakon
odredenog vremena, nadene su male greSke koje su popravljene. Na taj naCin zavrSen je

postupak testiranja prilikom kojeg su popravljene greske u aplikaciji.

Provedena je ponovna analiza 1 testiranje na aplikaciji nakon popravka proslih gresaka u
aplikaciji. Analiza 1 testiranje je ponovno radena ru¢no provjerom funkcionalnosti i provjere
ispravnosti aplikacije. Svaka komponenta i njezine korisnosti testirana je pojedinim klikom i
pracenjem Console.log() metode. Aplikacija u trenutnom stanju izvr$ava sve funkcije za koje

je namijenjena.
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5. Rasprava
5.1. Prednosti i nedostatci D3.js biblioteke

Koriste¢i 2.3. D3.js bibliotekau, korisnici sa malo znanja o programiranju, mogu stvoriti
interaktivne grafikone sa velikim brojem prilagodba kao §to su boja, veli¢ina, itd. Kao prednost
nad ostalim bibliotekama koji imaju istu ili slicnu funkcionalnost, D3.js biblioteka je lagana na
sistemskim resursima, pod pretpostavkom da skup podataka nije prevelik. Postoji mala krivulja
ucenja u izradi grafikona kroz 2.3. D3.js bibliotekau, ali je jednostavno iskoristiti 2.3. D3.js
bibliotekau za ponovnu uporabu u vise sli¢nih problema s malim promjenama. U dokumentaciji
za 2.3. D3.js biblioteka biblioteku postoje mnogi primjeri (30+ grafikona) kako izraditi
grafikone, dodati animacije, itd., pa se moze reci da postoji povelika dokumentacija barem §to
se ti¢e izrade ve¢ postojecih grafikona. D3.js biblioteka koristi JSON i .csv formate kako bi se

osigurala fleksibilnost podataka.

Jedan od vaznijih nedostataka D3.js biblioteke je vezan za dokumentaciju, koriste¢i D3.js
biblioteku tesko je kreirati dinamicno stvaranje grafikona iz bilo kojeg skupa podataka. Svaka
dokumentacija vezana za D3.js se odnosi na stvaranje grafikona za jedan odredeni skup
podataka. Prilikom koristenja drugog skupa podataka za stvaranje istog grafikona, potrebno je
mijenjati odredene varijable i njihove funkcije. Ova aplikacija je uspjela priblizno stvoriti
okruzje gdje skup podataka nije direktno vezan za odredeni grafikon, ali korisnik mora urediti
skup podataka po pravilima kako bi se uspio kreirati grafikon. Koriste¢i velike skupove
podataka, 2.3. D3.js biblioteka nije previSe optimizirana, pa bi uéitavanje i crtanje podataka
moglo potrajati. Vecina korisnika 2.3. D3.js bibliotekae govore kako ju je bilo tesko koristiti i

da nije stvorena za korisnike koji tek po€inju sa internetskim razvojem.
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5.2. Doprinos u izradi internetske aplikacije

2.3. D3.js biblioteka je biblioteka koja je stara 10 godina. Kroz vrijeme 2.3. D3.js
biblioteka je postao jedan od projekata s otvorenim kodom s najvise zvjezdica na GitHub
platformi, postao je sastavan dio svake velike tehnoloske tvrtke, start-up tvrtke i dizajnerske
tvrtke. Postao je de facto standard za izradu vizualizacije podataka na internetu. Zajednica je
podijelila desetke tisuca kreativnih vizualizacija, koje mogu koristiti svi. Unutar 10 godina,
biblioteka se razvila iz pojedinog repozitorija u fleksibilniji sustav modula. Dokumentacija se
prosirila na viSe od tisu¢u API metoda, a postoje stotine sluzbenih primjera za demonstraciju
tehnologije. Kako je biblioteka postala temelj za vizualizaciju internetskih podataka, bezbroj
programera, dizajnera, analitiCara podataka, biblioteka se pocela nadogradivati. Ljudi su pisali
udzbenike kako bi podijelili svoje znanje, neki su pisali knjige koje su postale polaziste za

mnoge druge programere, dizajnere i analiti¢are. (D3.js community, 2021)

6. Zakljucak

Kako se broj poslovnih interakcija na internetu povecava iz dana u dan, potrebne su
jednostavne tehnologije koje su u moguénosti sa lako¢om i brzinom vizualizirati odredene
poslovne podatke koje se zele predstaviti Siroj publici. Prezentacija poslovnih podataka jedna
je od vaznijih ¢imbenika poslovnih interakcija, gdje klju¢na publika moze s lako¢om procitati
I razumjeti podatke. Crtanje grafikona bez ikakvih dodataka moze biti teSko i za profesionalne
programere, zbog toga izradena je 2.3. D3.js biblioteka kako bi crtanje grafikona bilo moguce
i za ljude koji nisu usavrsili vjestine programiranja. 2.3. D3.js biblioteka zahtjeva srednje znanje
internetskog razvoja i 2.2. JavaScript programski jezik skriptnog jezika. Pomoc¢u 2.3. D3.js
biblioteka dokumentacije, svaki korisnik koji ima odredenog iskustva u internetskom razvijanju

aplikacija, mogu izraditi preko 30 vrsta grafikona.

Kako bi se prikazala korisnost 2.3. D3.js biblioteka biblioteke izradena je internetska aplikacija
koristec¢i alate poput 3.1.2. Balsamiq Wireframe, 3.1.1. Visual Studio Code i 3.1.3. Adobe
Photoshop te tehnologije poput 3.2.3. React.js, 3.2.4. Node.js i 3.2.5. PostgreSQL-a. Cilj
aplikacije je vezan za dinamicko stvaranje grafikona, kako bi korisnik morao samo odabrati

odredene parametre poput vrste grafikona i varijable koje se trebaju prikazati. Unutar
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dokumentacije 2.3. D3.js biblioteka biblioteke, ne prikazuje se nacin stvaranja dinamickih

grafikona, nego stvaranje grafikona za jedan odredeni skup podataka.

Nakon izrade aplikacije moze se zakljuciti kako je 2.3. D3.js biblioteka veoma koristan alat za
vizualizaciju svih vrsta podataka, ne samo poslovnih podataka. Lakoca izrade grafikona je
privukla bezbroj korisnika, koji su kroz godine jo$§ unapredili navedenu biblioteku. 2.3. D3.js
biblioteka je savrSen za crtanje grafikona za jedan odredeni skup podataka. Kada se promijeni
skup podataka, potrebno je mijenjati programski kod kako bi biblioteka prepoznala varijable.
Koristenje 2.3. D3.js biblioteka biblioteke za dinamicko crtanje grafikona, potrebno je veliko
znanje vezano za internetski razvoj aplikacija, manipulacijom nad skupovima podataka te

prikazivanje skupa podataka unutar preglednika.

63



Literatura
1. Balsamiq Studios. (18. 08 2021). Balsamiq Wireframes. Dohvaéeno iz Balsamiq
Wireframes: https://balsamig.com/wireframes/

2. Bostock, M. (18. 08 2021). Data-Driven Documents. Dohvaceno iz d3js.org: d3js.org

3. D3.js community. (25. 08 2021). Powering the D3 Community. Dohvaceno iz Observable:

https://observablehq.com/@d3/powering-the-d3-community

4. Devsaran. (18. 08 2021). From History of Web Application Development. Dohvaceno iz

Devsaran: https://www.devsaran.com/blog/history-web-application-development

5. Kanjilal, J. (18. 08 2021). Visual Studio Code: A fast, lightweight, cross-platform code

editor. Dohvacdeno iz Infoworld:

https://www.infoworld.com/article/2919555/microsoft-net/visual-studio-code-a-fast-

lightweight-and-cross-platform-code-editor.html

6. Manovich, L. (18. 08 2021). Inside Photoshop. Dohvaéeno iz Computational Culture:
http://computationalculture.net/inside-photoshop/

7. Microsoft. (18. 08 2021). Extension API. Dohvaceno iz Visual Studio Code:
https://code.visualstudio.com/api

8. Mozzila. (18. 08 2021). About JavaScript. Dohvaéeno iz MDN Web Docs:
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/About_JavaScript

9. Mozzila. (18. 08 2021). CSS: Cascading Style Sheets. Dohvaceno iz MDN Web Docs:
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS

10. Mozzila. (18. 08 2021). HTML: HyperText Markup Language. Dohva¢eno iz MDN Web

Docs: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML

11. Naik, S., & Wickramasinghe, S. (18. 08 2021). Most Compatible Frontend and Backend

Framework Pairings. Dohvaceno iz crowdbiotics: https://blog.crowdbotics.com/most-

compatible-frontend-backend-framework-pairings/

12. PostgreSQL Tutorial. (18. 08 2021). What is PostgreSQL. Dohvacéeno iz PostgreSQL
Tutorial: https://www.postgresqltutorial.com/what-is-postgresql/

13. training.com. (18. 08 2021). About Node.js, and why you should add Node.js to your

skillset. Dohvaéeno iz training.com: http://blog.training.com/2016/09/about-nodejs-

and-why-you-should-add.html

64



Popis slika

SHiKa 1 - JAVASCIIPE 100 ... et 3
SHKA 2 = D3JS 100 ...ttt 4
Y11 B YA 0T (- (oo o PP UPRPROPRRIS 6
Slika 4 - Balsamiq Wireframe SUCELIE .........eeiureiiiiiiiiiie i 6
Slika 5 - PNOLOSNOP 10Q0. ... et 7
SHKA 6 = HTIML 00O ...ttt ettt 8
SHKA 7 = CSS I0Q0 ...ttt 9
SIiKa 8 - REACIIS 1000 ... ettt ettt 10
SHKA 9 - NOUEIS 1000 ...ttt 12
Slika 10 - POSGreSQL 100 ... ..ooiiiiiieiii ettt 12
Slika 11 - skica NavigaCiJSKe trake ...........ccuiiiiiiiieiie et 15
Slika 12 - skica navigacijske trake na mobilnim uredajima ..........c.ccoevveviiirniiiiniieiiiesieinn 15
Slika 13 - Skica zaglavlja apliKaCIe.........ccviiiiiiiieie e 16
Slika 14 - Skica komponente O SLrANICE ........ccuveiiieiiiiii e 16
Slika 15 - SKICa KOMPONENTE ........eiiiieiii ittt 16
Slika 16 - Skica komponente Podrzani grafikoni...........cccocveieiiiieiiiiiieiie e 17
Slika 17 - Skica komponente Stvaranje grafikona ...........c.ccooeiiieiiiniiee e 17
Slika 18 - Skica prikaza grafikOna ...........ccciiiiiiieiie e 18
Slika 19 - Skica gumba za Stvaranje POVEZNICE ..........coiuveiiieiieiiie st 18
Slika 20 - SKiCa Prikaza POVEZNICE..........coiiiiiieiiieitee ettt 18
Slika 21 - Prikaz cjelokupne strukture datoteka.............coivveiiiiiieiiieiicee e 19
Slika 22 - Prikaz strukture podataka vezan za backend..............cccccvevvieiiiii e 19
Slika 23 - Inicijalizacija potrebnih paketa ...........ccccoovveiiie i 20
Slika 24 - SPremanje datOtEKE .......cc.uveeiiie e ettt e e eaa e e eneeas 20
Slika 25 - Krajnja toCKa /UPLOAd.........eeeiiireiiiie e esiee e stee e stea s iea et e e e snaeeesaaeeaneeas 21
Slika 26 - Stvaranje tablice CSVIISE ........cuvviiiiii e 21
Slika 27 — Krajnja toCKa /lISt........eeeiiieeiiii ettt e e snaae e 22
Slika 28 - Spremanje podataka u bazu podataka..............cccceevireiiiieiiic e 22
Slika 29 - Izgled tablice csvlist nakon spremanja podataka .............c.ccceevieeivieecviie e, 22
Slika 30 - Krajnja toCka /graphiid .........cccuveiiiiiiiiic e 23
Slika 31 - Dohvacanje podataka iz baze podataka .............cccovvveiiiieiiiie e 23
Slika 32 - Prijenos podataka u .ejs VIEW datOoteKU...........cuveeiiieeiiiire e 24
Slika 33 - Inicijalizacija potrebnih paketa ...........c.ccoovie e 24
Slika 34 - Rasélanjivanje podataka ..........cccueiiieiiieiieiiie i 25
Slika 35 - Provjera POataka............c.eeeiuieeiiiiee et s et 25
Slika 36 - Rasclanjivanje potrebnih podataka...........ccoovveiiiiiiiiiieiiie e 25
Slika 37 - Ras¢lanjivanje podataka u varijable .........ccooveiiiiiiiiiieiiiesee e 26
Slika 38 - Sortiranje potrebnih podataka .............cccoouveiiiieiiiie e 26
Slika 39 - Definiranje dimenzija linijskog grafikona .............cccccoovveiiicii e, 27
Slika 40 - Crtanje X osi za linijski grafikon ............ccccoooiii i 27
Slika 41 - Crtanje Y osi za linijski grafikon ............ccccoooiiiiie e 28
Slika 42 - Dodavanje moguc¢nosti priblizavanja u linijskom grafikonu............cccccovveiiiennnnn, 28
Slika 43 - Popunjavanje linijskog grafikona.............cccccooiiiiiii i 29
Slika 44 - Ponovno popunjavanje grafikona.............ccceeevieiiiie i 30
Slika 45 - 1zgled DOGE-USDT.CSV datoteke .........ccoiiviiieiiiiiiie e 30



Slika 46 - Linijski grafikon DOGE-USDT.csv datoteke...........cooovveiiiiiniieniieeciie e 31

Slika 47 - 1zgled grafikona prilikom pribliZavanja ............ccccceveriieriiieniieiiesie e 31
Slika 48 - Izgled grafikona nakon pribliZavanja ............cccocveiveiiieniienie e 32
Slika 49 - Definiranje NIStOgIramMa ...........ooiiiiiiiiiieiee e 33
Slika 50 - Popunjavanje NiStOGrama........coouiiueeiiieiieiiie sttt 33
Slika 51 - 1zgled price.CSV datOteKE. .........ccviiiieiiiecie et 34
Slika 52 - 1zgled histograma sa jednom varijablom ... 34
Slika 53 - Definiranje histograma sa dvije varijable .............ccccoiieiiiniii e 35
Slika 54 - Popunjavanje histograma sa dvije varijable............cccoeiiiiiiiiiiieieen 35
Slika 55 - 1zgled histogram.csv datoteke 1/2..........ccveiiiiiiiiiiie e 36
Slika 56 - 1zgled histogram.csv datoteke 2/2...........ccooiiiiiiiiiiie e 36
Slika 57 - 1zgled histograma sa dvije varijable ... 37
Slika 58 - Inicijalizacija potrebnih Varijabli.............ccccooiiiiiiiii e 38
Slika 59 - Crtanje Y 0si za boxplot grafikon ... 38
Slika 60 - Popunjavanje grafikona kutije i brkova...........ccccooiiiiiiin 39
Slika 61 - 1zgled podaci.CSV atOtEKE ...........oiiieiiieiie e 40
Slika 62 - 1zgled grafikona Kutije i BrKOVA ..........c.coiiiiiiiiiiiie e 40
Slika 63 - Popunjavanje grafikona raSipanja ..........cccceooeeiieenieiieesieesee e 41
Slika 64 - Dodavanje animacija u grafikon rasipanja...........cccccoeveeiiieneeiieesiiesee e 41
Slika 65 - 1zgled AveragePrice.CSV datoteke ..........coviiiiiiiiiiiiceee e 42
Slika 66 - 1zgled grafikona raSiPanja........cccueiueeiiieiie et 42
Slika 67 - Sortiranje POUAtaKa. ...........ooiiiiiiiiiie e 43
Slika 68 - Crtanje X 0si za StupCasti grafikON..........ccvvveeriuiriiiire e 43
Slika 69 - Crtanje Y 0si za stupCasti grafikon..........ccvuveeiiuireiiireiiiie e 43
Slika 70 - Popunjavanje stupCastog grafikona ...........ccceeevveeiiiieeiiiresiiressne e sine e see e 44
Slika 71 - 1zgled ValueperCountry.csV datoteke...........cccvuvieiiireiiire e 44
Slika 72 - 1zgled stupCastog @rafikona ..........cccccureiiiieeeiiieesie e 45
Slika 73 - Sortiranje podataka U POLJa ........cccvriiiiieiiiie e 46
Slika 74 - Crtanje X 0Si za toplinSKU KartU..........c.ccoovieiiiii e 46
Slika 75 - Crtanje Y 0Si za toplinSKU KartU..........c.ccoovveiiiie i 46
Slika 76 - Definiranje boja za toplinsku Kartu .............ccccoveeiiieiiiic e 47
Slika 77 - Popunjavanje toplinsKe Karte .............ccveiiieeiiiie i 47
Slika 78 - 1zgled heatmap.csV datoteke ...........eeiiiiiiiiie e 48
Slika 79 - 1zgled toplinSKe Karte...........coiuiriiiie e 48
Slika 80 - Dodavanje opis ¢elije u toplinsku Kartt...........cccveiveiiieiiiiiiesnie e 49
Slika 81 - Reakcije na poOKAZIVAC MISA ....eciuviiiieiiieiiie ittt nnee s 49
Slika 82 - Toplinska karta sa OpiSOM CELIJE .....vviiruiiiireiiiiiiieiie et 50
Slika 83 - INAEX.JS AALOLEKA. ........vveeiiii e e e 51
Slika 84 - APP.JS AALOLEKA.......cciviieeiiiie et rae e e erae e e era e e e 52
Slika 85 - Struktura datoteka REACIIS 1/2 ........coiiiiiiiiiiiiiiece et 52
Slika 86 - Struktura datoteka REACIIS 2/2 .........couiiiieiieiieece s 53
Slika 87- Pocetni izgled KOMPONENTE ......coiuviiiieiiiieiiieeiee st siee et see e e nree s 53
Slika 88 - 1zgled NavigaCijSKe traKe ...........ccoueiiiiii it 54
Slika 89 - Izgled sekcije O platformi..........cooieiiiiie i 54
Slika 90 - 1zgled SEKCIJ& PrIMJEIT ...ccuvvieiiie ettt e 55
Slika 91 - Izgled sekcije Podrzani grafikoni........cccoocveeiiiiiiniiieiiiie e 55
Slika 92 - 1zgled zaglavija ..........ccooiiiiiiii 55



Slika 93 - Podizanje datoteke na posluzitel] 1/2 .......cooviiiiiiiiiiiieii e 56

Slika 94 - Podizanje datoteke na posIUZIte]] 2/2 .......ccovviiiiiiiiiieii e 56
Slika 95 - Odabir varijabli 1 grafikona............cccooiiiiiiiiiii e 57
Slika 96 - 1zgled stvorenog grafikona ...........cceoiveeiiiie i 58
Slika 97 - Dobivanje poveznice prema stvorenom grafikonu...........cccoccvviieiiiiniiinieniiennns 59
S1ika 98 - 1Zgled POANOZIA ..eeivviiiieiiieiie e 59

67



