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1. Uvod

U sustavima u kojima postoji velik broj racunalnih ¢vorova i velik broj

razmijenjenih podataka postoji potreba za drukcijim metodama vizualizacije

komunikacije naspram klasic¢nih.

Primjerice, kod klasi¢nog prikaza komunikacije koriStenjem sekvencijskog
dijagrama, problem nastaje kada broj sudionika u komunikaciji postane velik.
U takvom sluCaju da bi se vidjela sva komunikacija potrebno je pomicati
pogled prema desno kako bi se vidjeli svi sudionici komunikacije te prema
dolje kako bi se vidjela Citava komunikacija u vremenu $to zna biti nespretno
i nepregledno. Slika 1 prikazuje klasi¢ni sekvencijski dijagram na kojoj je

prikazana problematika vizualizacije velike koli€ine podataka na dijagramu.

Klasi¢na vizualizacija sekvencijskog dijagrama
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Slika 1. Klasi¢ni sekvencijski dijagram

Zbog prikazanog problema, u radu je predloZzena i opisana drukcija
vizualizacija u kojoj vrijeme nije prikazano od vrha prema dnu, a sudionici
komunikacije s lijeva na desno, vec je vrijeme prikazano kruzno te je svaki

sudionik u komunikaciji prikazan kao jedna koncentricna kruznica. Tom




idejom pokusava se ukloniti problem u kojem cijeli dijagram nije odmah vidljiv
na ekranu te omoguditi bolju preglednost. Takoder, pokuSava se ostvariti cil]
da je na prvi pogled moguce shvatiti o kakvoj se komunikaciji radi. Slika 2

prikazuje opisani izgled jednog takvog dijagrama.

Slika 2. Alternativna vizualizacija sekvencijskog dijagrama



2. Koristene tehnologije i alati

2.1. JavaScript

JavaScript je skriptni programski jezik koji se izvrSava u web pregledniku
te je implementacija ECMAScript specifikacije. Neka od svojstava
programskog jezika JavaScript su dinamicko tipiziranje, objektno orijentirana
paradigma temeljena na prototipovima, funkcije prvog reda itd. Zajedno sa
prezentacijskim jezikom za izradu web stranica HTML te stilskim obrascima
CSS za oblikovanje HTML dokumenata, JavaScript je glavna tehnologija koja
pokrece World Wide Web. JavaScript omogucuje interaktivhost web
aplikacija te svi poznatiji web preglednici sadrze JavaScript pokretaC (engl.
engine) koji je zaduzen za njegovo izvodenje. Inicijalno je JavaScript bio
implementiran jedino u web preglednicima te se izvrSavao isklju€ivo na strani
klijenta. Danas su JavaScript pokretaci prisutni unutar brojnih programa pa
se tako jezik moZe Koristiti i za implementaciju posluZitelja kao i u
programima koji nisu povezani s web tehnologijom primjerice u okruzenjima

u kojima se JavaScript koristi za izradu mobilnih i desktop aplikacija.

2.2, HTML i DOM

HTML je kratica za Hypertext Markup Language, jezik kojim se opisuje
sadrzaj koji se prezentira web preglednicima. Trenutacno najnovija inacica je
HTML5. HTMLS je uveo mnogo novina u sam jezik. Primjerice dodana je
podrska za element <canvas> koji podrzava vektorsku grafiku Sto je
omogucdilo brze izvodenje grafiCki zahtjevnijih aplikacija unutar web
preglednika. Podrzan je u svim koriStenijim web preglednicima kao $to su

Google Chrome, Microsoft Edge, Firefox, Safari, Opera i drugi.

DOM je kratica za Document Object Model. To je aplikacijsko programsko
sucelje za HTML dokumente. DOM definira nacin na koji je moguce pristupiti
HTML elementima te nacin na koji se oni mijenjaju. Glavha mu je uloga
pruziti standardizirano programsko sucelje te je neovisan o programskom

jeziku.



2.3. Three.js biblioteka i WebGL

Three.js je JavaScript biblioteka koja ima podrSku za razliCite web
preglednike, a koristi se za izradu 2D i 3D interaktivne raCunalne grafike.
Biblioteka je bazirana na tehnologiji WebGL te omogucava lakSe rukovanje
nego li izravno koriste¢i WebGL. WebGL je aplikacijsko programsko sucelje
(engl. Application Programming interface API) koje se Kkoristi za izradu
grafickin programa te podrzava izvodenje programa na grafickoj kartici
koriste¢i OpenGL ES programski jezik za sjenanje (engl. shading language).
WebGL je integriran sa ostalim web standardima. To znaci da se moze
koristiti za iscrtavanje na HTML element <canvas> te se moze Koristiti

zajedno s ostalim HTML elementima prilikom izrade web sadrzaja.

2.4. Pokreta¢ Node.js i npm

NodedS je JavaScript pokretaC koji izvodi JavaScript kod izvan web
preglednika. NodeJS omogucava koristenje JavaScript programskog jezika u
okruzenju za koje nije inicijalno bio namjenjen primjerice u komandnoj liniji ili
izvodenje skripti na posluziteljskoj strani kako bi se dobila dinamic¢ka web
stranica prije nego je ona poslana klijentu. Programski paket npm je kratica
za Node Package Manager. To je program za upravljanje paketima koji se

instalira zajedno s programom Node.js.



3. Opis implementacije

3.1. Postavljanje razvojnog okruzenja

Budu¢i da JavaScript ima sigurnosno ograni€enje nazvano pravilo istog
podrijetla (engl. same-origin policy) koje onemogucuje ucitavanje eksternih
datoteka unutar JavaScript koda, te kako Three.js biblioteka zahtjeva
uCitavanje geometrije, tekstura i ostalih datoteka, potrebno je postaviti
lokalnog posluzitelja kako bi sve datoteke dolazile do klijenta sa istog mjesta.
U tu svrhu je koristen npm paket http-server jer on omoguc¢ava jednostavno
stvaranje lokalnog posluzitelja putem komandne linije te je zato idealan za
testiranje i lokalni razvoj. instalira se preko npm-a koristenjem komandne
linije naredbom npm install http-server -g. Svi paketi koji se instaliraju preko
npm-a automatski se dodaju u jedan direktorij nazvan node_modules. U
datoteci package.json su izlistani svi paketi koje program koristi. Na taj nacin
se jednostavno upravlja paketima. JoS jedna prednost npm-a je Sto je za
svaki program samo potrebno pokrenuti naredbu npm init te ¢e npm
automatski instalirati sve pakete koje program koristi. Nakon $to je instaliran
paket http-server potrebno je pokrenti naredbu u komandnoj liniji: http-server
Japp -a localhost -p 8000. Tom naredbom podiZzemo lokalni posluzitelj na
vratima 8000 te sve datoteke koje dohvacamo se trebaju nalaziti u trenutnom
direktoriju u app folderu. Na ovaj nacin je napravljeno sve da bi se moglo

poceti raditi s Three.js bibliotekom.

3.2. Datoteka index.html

Pristupanjem lokalnom posluZitelju na adresi http.//localhost:8000 dohvaca

se index.html datoteka. sadrzZaj te datoteke prikazan je u nastavku.



<html>
<head>
<title>
Sequence Diagram
</title>
</head>
</html>

<body>

<canvas id="canvas"></canvas>

<script src="./js/lib/three.min.js"></script>

<script type="text/javascript" src="./js/lib/dat.gui.min.js"></
script>

<script src="./js/1ib/0OrbitControls.js"></script>

<script src="./js/components/Text.js"></script>

<script src="./js/components/Cube.js"></script>

<script src="./js/utils/utils.js"></script>

<script src="./js/components/Message.js"></script>

<script src="./js/components/Server.js"></script>

<script src="./js/components/SequenceDiagram.js"></script>

<script src="./js/components/Arrow.js"></script>

<script src="./js/components/Circle.js"></script>

<script src="./js/SceneManager.js"></script>

<script src="./js/app.js"></script>

</body>

Ispis programskog koda 1

<html> element daje do znanja web pregledniku da se radi o HTML
dokumentu. To je uvijek vrsni element unutar dokumenta te su u njemu

sadrzani svi ostali elementi.

<head> element sadrZi metapodatke te sluzi kao mjesto u koji se

smijestaju ostali elementi.



<title> element definira naslov dokumenta primjerice u tab-u web

preglednika.

<body> element definira tijelo dokumenta te sadrzi sve ostale elemente

poput teksta, slike, tablice, liste i drugih.

Unutar <body> elementa nalazi se element <canvas> te viSe <script>
elemenata. <canvas> sadrzi i atribut id preko kojeg iz JavaScript koda
referenciramo upravo taj element. To je potrebno buduéi da se cijelo crtanje u
Three.js biblioteci dogada unutar <canvas> elementa pa je potrebno imati
referencu na taj element. Takoder, buduci da je nespretno cijeli kod pisati u
jednoj datoteci, onda se u <body> elementu svaka pojedina¢na datoteka sa
programskim kodom mora ucitati preko <script> elementa koji sadrzi atribut
src koji pokazuje na lokaciju datoteke koja se ucitava. Nakon $to se HTML
dokument dohvatio sa posluzitelja, pokreCe se izvodenje koda koje je
definirano u <script> elementima. Izvodenje se izvrSava onim redom kojim su
<script> elementi poredani pa je zato vazno i kojim se redom skripte
uCitavaju. Iz tog razloga sve datoteke koje sadrze kod vezan za biblioteke
kao i definicije funkcija i struktura podataka moraju biti ispred kako bi onda

ostali kod mogao koristiti te podatke.

3.3. Datoteka app.js

datoteka app.js je ulazna toCka u program koja inicijalizira sve potrebne
varijable i strukture podataka. isjeCak koda iz datoteke app.js prikazan je u

nastavku.

function init(Q) {
canvas = document.getElementById("canvas");
canvas.width = window.innerWidth;
canvas.height = window.innerHeight;
sceneManager = new SceneManager(canvas);
addEventListeners();
const sequenceDiagram = new SequenceDiagram(generateMessages(),
0, 10);

sceneManager.addSceneObject(sequenceDiagram) };

Ispis programskog koda 2



Funkcija init dohvaca element <canvas> preko njegovog id atributa te se
postavljaju Sirina i visina u ovisnosti o veli€ini prozora u web pregledniku.
Potom se uCitava objekt razeda SceneManager. Instanca tog razreda
zaduzena je za inicijalizaciju Three.js scene, kamere i ostalog. Na kraju init
funkcije se stvara objekt razreda SequenceDiagram koji se dodaje u scenu.

3.4. Razred SceneManager

Instanca razreda SceneManager zaduzZena je za inicijalizaciju Three.js
scene, kamere te svega ostalog potrebnog kako bi se scena pravilno iscrtala.
Osim toga razred implementira sve funkcionalnosti za manipulaciju
dogadajima te sadrzi sve objekte koji se trebaju iscrtati u sceni. Konstruktor

razreda prikazan je u nastavku.

constructor(canvas) {
this.screenDimensions = {
width: canvas.width,

height: canvas.height

this.mouse = new THREE.Vector2(0, 0);

this.canvas = canvas;

this.scene = this.createScene();

this.renderer = this.createRenderer(this.screenDimensions);
this.camera = this.createCamera(this.screenDimensions);

this.sceneObjects = this.createSceneObjects(this.scene);

Ispis programskog koda 3

Konstruktor prima referencu na instancu HTML elementa <canvas>. Na taj
nacin razred SceneManager ne mora brinuti o manipulaciji DOM elementima.
U konstruktoru se inicijalizira pozicija kursora, scena, nacin iscrtavanja i

kamera.



3.4.1. Inicijalizacija kamere

Three.js biblioteka sadrzZi implementacije dviju vrsta kamera: perspektivhu

i ortografsku. Inicijalizacija perspektivhe kamere vrsi se naredbom:

const camera = new THREE.PerspectiveCamera(fieldOfView,

aspectRatio, nearPlane, farPlane);

Ispis programskog koda 4

Prvi parametar predstavlja opseg vidljivog svijeta, ovisno o rezoluciji. Drugi
parametar definira omjer visine i Sirine prozora u kojem se prikazuje scena.
Treci i Cetvrti parametri definiraju blizu i dalju odsijecaju¢u ravninu. Zajedno
su ova Cetiri podatka dovoljna za definiranje krnje piramide pogleda (engl.
frustum) te je time odredeno da su samo oni objekti koji se nalaze unutar

piramide vidljivi.

3.4.2. Iscrtavanje

Three.js podrzava viSe nacina iscrtavanja scene. Naj¢eSée koristeni je

WebGLRenderer. Inicijalizacija se vrSi naredbom:
const renderer = new THREE.WebGLRenderer({canvas: canvas});

Ispis programskog koda 5

Konstruktoru se predaje objekt koji ima definiran canvas atribut. Na taj
nacin se scena iscrtava upravo na tom predanom platnu. Razred

SceneManager zaduZen je i za iscrtavanje scene koje se vrsi naredbom:

renderer.render(scene, camera);

Ispis programskog koda 6
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Naredbom se automatski Ciste svi spremnici (engl. buffers) vezani za
iscrtavanje. Predani argument scena iscrtava se koriste¢i drugi predani

argument kameru.

3.4.3. Dogadaiji

Jos jedna uloga razreda SceneManager je manipuliranje dogadajima.
Ideja je da se u tom razredu nalaze sve metode koje upravljaju dogadajima
kako bi se sve nalazile na istom mjestu. Potrebne metode se tako definiraju
unutar razreda te se automatski pozivaju svaki put kada je to potrebno to jest
onda kada je odredeni dogadaj nastupio. Kada se HTML dokument ucita u
web preglednik moguc¢e mu je pristupiti preko document objekta. Objekt
document predstavlja vrsni ¢vor HTML dokumenta. Taj objekt sadrzi metodu
addEventListener(type, listener) gdje prvi parametar oznacava vrstu nekog
dogadaija, a listener je funkcija koja se pri tom dogadaju poziva. Primjer kako

je moguce definirati reakciju na dogadaj pomaka miSa dan je u nastavku.

document.addEventListener('mousemove', (event) => {

sceneManager .onMouseMove(event);

DK

Ispis programskog koda 7

3.5. Komponente

Svaki objekt koji se iscrtava u sceni modeliran je kao jedna komponenta.
To znaCi da svaki objekt kao svoj dio moze sadrzavati neku drugu
komponentu. Primjerice, komponenta sekvencijskog dijagrama sadrzi
komponentu kruznice, strelice i slicno. Na taj nacin dobivamo modularan kod
u kojem je jednostavno zamijeniti odredenu komponentu nekom drugom ili

izmjeniti postoje¢u. Sve komponente smijeStene su u direktoriju naziva

11



components. Najmanje Sto svaka komponenta sadrzi je geometrija (engl.

geometry), materijal (engl. material) i mreza poligona (engl. mesh).

Primjer definiranja komponente Circle koja se Koristi pri iscrtavanju

sekvencijskog dijagrama dan je u nastavku.

class Circle {
constructor(radius, identifier, color=0x0000ff) {
this.radius = radius;
this.identifier = identifier;
this.geometry = new THREE.CircleGeometry(radius, 128);
this.geometry.vertices.shift();

this.material = new THREE.LineBasicMaterial({color: color});

this.mesh = new THREE.LineLoop(this.geometry,
this.material);

Ispis programskog koda 8

Komponenta u konstruktoru prima radijus, identifikator i boju. U
konstruktoru se inicijalizira geometrija kruznice s definiranim radijusom te se
kao materijal definira objekt instance LineBasicMaterial (jer na kruznicu nece
utjecati osvjetlienje). Na kraju se kao mrezu poligona definira instanca
razreda LineLoop koja spaja sve prethodno generirane toCke geometrije.
Bitno je naglastiti da svaka komponenta mora sadrzavati atribut mesh jer se
pretpostavlja da se prilikom dodavanja objekata u scenu koristi upravo atribut

tog imena.

3.5.1. Bazni razred Geometrija

Geometry je bazni razred koji se koristi za spremanje vrhova (engl.

vertices). instance te klase €uvaju informacije o vrhovima kao $to su pozicija,

12



boja, strana (engl. face) i slicno. Primjer koriStenja Geometry klase koji stvara
novu geometriju na osnovu tri vrha prikazan je u nastavku:
var geometry = new THREE.Geometry();
geometry.vertices.push(
new THREE.Vector3( -10, 10, 0 ),

new THREE.Vector3( -10, -10, 0 ),
new THREE.Vector3( 10, -10, 0 ));

Ispis programskog koda 9

Ostala svojstva ukljuCuju identifikaciju, naziv te svojstva koja sluze za
obavjeStavanje o promjeni podataka kao S&to su verticesNeedsUpdate,

colorsNeedsUpdate, normalsNeedsUpdate i druge zastavice.

3.5.2. Bazni razred Materijali

Materials je apstraktni bazni razred kojim se definira izgled objekata.
Materijali su definirani na nacin da su neovisni o nacinu iscrtavanja. Neki od
konkretnih razreda koji nasljeduju razred Materials su: LineBasicMaterial i
MeshLambertMaterial. LineBasicMaterial razred koristi se za iscrtavanje
zikne mreze (engl. wireframe) geometrije. Na ovaj materijal ne utjeCe

osvjetljenje ve¢ se samo definira boja materijala.

const material = new THREE.LineBasicMaterial({color: 0xff0000});

Ispis programskog koda 10

MeshLambertMaterial razred Kkoristi se za iscrtavanje povrSina koje
nemaju sjaj to jest nemaju zrcalnu komponentu. Materijal koristi Lambertov
model za izraCun osvjetljenja. Pogodan je za simulaciju povrSina poput drva

ili kamena, ali ne moze simulirati sjajne predmete.

13



3.5.3. Mreza poligona

Mesh je razred koji reprezentira mrezu poligona. Instanca razreda Mesh
se inicijalizira s dva argumenta od kojih je prvi geometrija objekta, a drugi
materijal.

const mesh = new THREE.Mesh(geometry, material);

Ispis programskog koda 11

Nakon $to se objekt razreda Mesh inicijalizira sve $to je potrebno napraviti

je dodati objekt u scenu. To se radi pomoc¢u metode add razreda Scene.

scene.add(mesh);

Ispis programskog koda 12

3.6. Implementacija sekvencijskog dijagrama

3.6.1. Struktura i prikaz poruka

Svaka poruka opisana je sa Cetiri podatka: identifikator raCunala koji Salje
poruku, identifikator raCunala koji prima poruku, vrijeme slanja poruke i tip
poruke. Prva dva podatka su proizvoljni nizovi znakova, vrijeme je decimalni
broj, a tip poruke je protokol kojim se poruka Salje primjerice TCP (engl.
Transmission Control Protocol ili UDP (engl. User Datagram Protocol).

Primjer stvaranja poruke:
const message = new Message("namel", "name2", 2, “tcp”);

Ispis programskog koda 13

14



Poruka je na dijagramu reprezentirana sa strelicom. Strelica po€inje na
kruznici koja predstavlja posluzitelja koji Salje poruku, a zavrSava u kruznici
koja predstavlja posluZitelja koji prima poruku. Primjer stvaranja komponente

strelice:

constructor(startPoint, endPoint, color = Oxff0000) {
const length = startPoint.distanceTo(endPoint);
const direction = new THREE.Vector3(Q);
direction.subVectors(endPoint, startPoint).normalize();
this.mesh = new THREE.ArrowHelper(direction, startPoint,
length, color, 1, 1);

Ispis programskog koda 14

Konstruktor razreda strelice prima pocetnu i krajnju toCku te boju. PoCetna
i krajnja toCka su instance razreda Vector3. U konstruktoru se na pocetku
izraCunava udaljenost izmedu pocCetne i krajnje toCke kao i jediniCni vektor
smjera. Na kraju se konstruira mreza poligona preko pomocnog razreda
ArrowHelper. Taj razred c¢&ini mrezu poligona strelice, a strelica je

implementirana kao kombinacija linije i stoSca.

3.6.2. Fonti tekst komponenta

Buduci da je na dijagramu potrebno koristiti tekst na nekoliko mjesta, prvo
je potrebno ucitati font. Biblioteka Three.js sadrzi nekoliko predefiniranih

fontova koje je moguce Koristiti. UCitavanje fonta obavlja se naredbama:

const loader = new THREE.FontLoader();
loader.load('https://threejs.org/examples/fonts/droid/
droid_serif_bold.typeface.json', (res) => {
font = res;
1

Ispis programskog koda 15 1
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Prvom naredbom se inicijalizira objekt tipa FontLoader koji omogucava
uCitavanje fonta u JSON formatu. JSON je kratica od JavaScript Object
Notation. To je datoteka Ciji je format razumljiv ljudima, a sastoji se od parova
atribut-vrijednost te polja. To je naj¢eS¢e koristeni format koji se koristi za
asinkronu komunikaciju izmedu posluzitelja i web preglednika te je neovisan
o programskom jeziku. Nakon toga se ucitava font pomocu metode /oad.
Metoda prima kao prvi parametar URL koji pokazuje na datoteku koja sadrzi
font, a drugi parametar je funkcija koja sprema ucitani font u varijablu. Ta
funkcija se poziva asinkrono kada ucitavanje fonta zavrSi. Na taj nacin je
implementirano asinkrono izvodenje jer program ne treba cekati na

ucCitavanje fonta. To je dobro jer u€itavanje moze biti dugotrajna operacija.

Nakon ucitavanja fonta potrebno ga je iscrtati na ekran. Za to je zaduzena

komponenta Text. Konstruktor tog razreda je:

constructor(text, textGeometryProperties, color = Oxff0000) {
this.text = text;
this.textGeometry = new THREE.TextGeometry(text,
textGeometryProperties);
this.textGeometry.computeBoundingBox();
this.basicMaterial = new THREE.MeshBasicMaterial({color:
color});
this.mesh = new THREE.Mesh(this.textGeometry,

this.basicMaterial);

}

Ispis programskog koda 16

Konstruktor prima niz znakova kao prvi parametar, objekt s atributima koji
opisuju kako ¢e se tekst iscrtati na ekranu i boju. atributi opisuju koji font ce
se koristiti, veli¢inu fonta, debljinu fonta i sli€no. U konstruktoru se potom
inicijalizira objekt razreda TextGeometry kojim se stvara geometrija na
osnovu niza znakova i parametara te se izraCunava omedujuci volumen

dobivene geometrije. Na kraju se stvara osnovni materijal i mreza poligona.
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3.6.3. Rotacija teksta prema kameri

Buduci da kamera u sceni moze promijeniti poziciju ili rotaciju, potrebno je
omoguciti da tekst uvijek bude orijentiran prema kameri. Kako bi se to
ostvarilo potrebno je prilikom svakog iscrtavanja promijeniti rotaciju teksta na
nacin da tekst bude orijentiran prema kameri. |z tog razloga komponenta
sekvencijskog dijagrama sadrzi metodu update. Tu metodu poziva instanca
razreda SceneManager koja upravlja scenom. Instanca razreda
SceneManager prilikom svakog ponovnog iscrtavanja scene poziva metodu

update nad svim objektima koje iscrtava te im Salje objekt kamere.

update() {
for(let i = 0; i < this.sceneObjects.length; i++) {
this.sceneObjects[i].update(camera);

}

Ispis programskog koda 17

Sada ¢e se prilikom svakog ponovnog iscrtavanja scene, pozvati metoda
update sekvencijskog dijagrama kojeg iscrtavamo. U toj metodi je onda

potrebno promijeniti rotaciju svih komponenti teksta prema kameri.

update(elapsedTime, camera) {
this.textComponents.forEach( (textComponent) => {
textComponent.mesh.lookAt(camera.position.x,

camera.position.y, camera.position.z);

DK

Ispis programskog koda 18
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Promjena rotacije teksta obavlja se pozivom metode /ookAt nad mrezom
poligona koju se Zeli rotirati. Metoda kao parametar prima x, y i z koordinatu

toCke prema kojoj se treba zarotirati.

3.7. Razred SequenceDiagram

Ovaj razred predstavlja komponentu sekvencijskog dijagrama. Uloga ovog
razreda je da izgradi sekvencijski dijagram na osnovu ulaznih podataka te da
omoguéi jednostavno aplikacijsko programsko sucelje za modificiranje

dijagrama. Konstruktor razreda je:

constructor(messages, startTime, endTime)

Ispis programskog koda 19

Prvi parametar predstavlja niz poruka dok drugi i tre¢i parametar definiraju
vremenski interval koji se promatra. Poruke izvan danog vremenskog
intervala se ne uzimaju u obzir. Konstruktor na osnovu niza poruka stvara

strukturu podataka mapu. Kod koji to radi prikazan je u nastavku.

messages.forEach((msg) => {

if(!this.serverMessages.has(msg.NAME_src)) {
const server = new Server(msg.NAME_src);
server.addMessage(msg);
this.serverMessages.set(msg.NAME_src, server);

} else {

const server =
this.serverMessages.get(msg.NAME_src);
server.addMessage(msg);

}

if(!this.serverMessages.has(msg.NAME_dest)) {
const server = new Server(msg.NAME_dest);

this.serverMessages.set(msg.NAME_dest, server);

}
DK

Ispis programskog koda 20
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Mapa ima onoliko elemenata koliko je bilo razli€itih imena posluzitelja koji
komuniciraju. Svaki element mape sadrZi i niz poruka koji posluzitelj Salje
drugima. Na ovaj nacin je dobivena struktura podataka iz koje je lakSe
konstruirati dijagram jer iz samog niza poruka nije jasno koliko posluZzitelja
ukupno komunicira. Sljede¢i korak u izgradnji dijagrama je iscrtavanje
kruznica i strelica. Za svaki element rjeCnika potrebno je nacrtati jednu

kruznicu.

this.serverMessages.forEach((server, key) => {
const circle = new Circle(radius, server.name);
this.mesh.add(circle.mesh);
const serverTextName = new Text(key, this.textGeometryProperties);
serverTextName.setPosition(@, radius - 2, 0);
this.mesh.add(serverTextName.mesh);
server.sentMessages. forEach((msg) => {
const startRadius = this.serverRadiuses.get(msg.NAME_src);
const endRadius = this.serverRadiuses.get(msg.NAME_dest);
const startPoint = new THREE.Vector3(startRadius, 0, 0);
const endPoint = new THREE.Vector3(endRadius, 0, 0);
const axis = new THREE.Vector3(@, 0, -1);
const angle = getAngleFromTimestamp(l, 10, msg.timestamp);
const angleInRadians = THREE.Math.degToRad(angle);
startPoint.applyAxisAngle(axis, angleInRadians);
endPoint.applyAxisAngle(axis, anglelInRadians);
const arrow = new Arrow(startPoint, endPoint);
this.mesh.add(arrow.mesh);
1
1

Ispis programskog koda 21

Prikazani programski kod iterira po svakom elementu mape te za svakog
instancira novu komponentu kruznice. Takoder se instancira i pripadajuca
tekst komponenta koja prikazuje identifikator posluzitelja. Mreze poligona
teksta i kruznice dodaju se kao djeca mrezi poligona sekvencijskog

dijagrama. Zatim se za svaku poruku koju je trenutni posluzitelj poslao
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instancira jedna strelica. To se radi na nacCin da se prvo odrede radijusi
kruznica koje strelica povezuje, zatim se uzmu toCke na kruznici koje
odgovaraju vremenskom trenutku u kojem je poruka poslana. ToCke na
kruznici odreduje pomoéna funkcija getAngleFromTimestamp koja prima
pocCetni i krajnji trenutak promatranja te trenutak u kojem je poruka poslana.
Funkcija vra¢a kut u stupnjevima za koliko je dani trenutak udaljen u odnosu

na pocetni.

function getAngleFromTimestamp(timeStart, timeEnd, timestamp) {
const interval = timeEnd - timeStart;
const angle = ((timestamp - timeStart) / interval) * 360.0;

return angle;

Ispis programskog koda 22

Na slici 3 je prikazan primjer dijagrama kojeg generira ovaj razred kad mu
se u konstruktoru preda niz poruka sa vrijednostima prikazanim u tablici 1. te

promatranim vremenskim intervalom od nulte do desete jedinice vremena.

Tablica 1. Primjer detalja poruka.

Izvoriste |Odrediste |Vrijeme
Poruka 1 S1 S2 2
Poruka 2 |S1 S4 3
Poruka 3 |54 S1 4
Poruka 4 |S3 S4 5
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Slika 3. Sekvencijski dijagram

Iz tablice 1 vidljivo je da u komunikaciji sveukupno sudjeluju Cetiri
posluzitelja. Zbog toga dijagram na slici 3 sadrzi Cetiri iscrtkane kruznice gdje
svaka predstavlja jednog posluzitelja. Nadalje, tablica sadrzi Cetiri poruke pa
su zbog toga na dijagramu vidljive i Cetiri strelice. Zadnja puna kruznica
predstavlja rub dijagrama na kojem su iscrtane oznake vremena svakih 45

stupnjeva kako bi bilo lakSe vidjeti u kojem trenutku je svaka poruka poslana.

3.7.1. Prikaz procesorske aktivhosti na dijagramu

Osim prikaza komunikacije izmedu posluzitelja, na dijagramu je prikladno
prikazati i neke druge parametre posluzitelja koji se mijenjaju tijekom
vremena, a koji mogu biti korisni za razliCite primjene. Primjerice, na
dijagramu se moze prikazati aktivnost procesora svakog posluzitelja. Razred
SequenceDiagram tako na osnovu danih podataka takoder generira i graf

koji prikazuje aktivnost procesora. Primjer te vizualizacije prikazan je na slici
4.
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Slika 4. Dijagram s prikazom aktivnosti procesora.

Slika 4 prikazuje procesorsku aktivnost za Cetiri posluZzitelja na naCin da se
crta krivulja izmedu dvije kruznice. Krivulja uvijek prikazuje aktivnost
procesora za posluZzitelja koji je predstavljen manjom od dvije kruznice koje
omeduju krivulju. Graf se percipira na nacin da $to je krivulja bliza kruznici s
manjim radijusom to je postotak aktivnosti manji, a Sto je bliza kruznici s
vecim radijusom to je postotak aktivnosti procesora u promatranom trenutku
veci.

Razred SequenceDiagram prima podatke u obliku liste kako bi iscrtao
dijagram procesorske aktivnosti. Svaki element liste je podatak u JSON
obliku koji sadrzi identifikator posluzitelja te listu vrijednosti koje predstavljaju
postotak aktivnosti procesora u odredenom trenutku. Svaki podatak u listi
vrijednosti se onda moze transformirati u koordinatu tocke na grafu. Buduci

da su podaci diskretni te postotak aktivnosti procesora ne mora biti definiran
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u svakom trenutku, potrebno je povezati dane toCke kako bi se dobio cjeloviti
graf. To je mogucée obaviti na viSse nacina primjerice povezivanjem to¢aka s
pravcem ili krivuljom. U radu je koriStena centripetalna Catmull-Rom krivulja
iz razloga Sto takva krivulja ne stvara presjeke unutar jednog segmenta
krivulje te zato Sto prolazi kroz sve kontrolne toCke krivulje. Za iscrtavanje
krivulje zaduZena je komponenta Spline. Komponenta Spline generira toCke

krivulje na sljedeci nacin:

constructor(points, color) {
const curve = new THREE.CatmullRomCurve3(points);
curve.closed = true;
curve.curveType = "centripetal"
const p = curve.getPoints(100);
this.geometry = new THREE.BufferGeometry().setFromPoints(p);
this.material

new THREE.LineBasicMaterial({color: color});

this.mesh = new THREE.Line(this.geometry, this.material);
}

Ispis programskog koda 23

Prvo se instancira objekt razreda CatmullRomCurve3 preko toCaka
dobivenih iz podataka. Potom se postavi da je krivulja zatvorena Cime se
spajaju krajnja i poCetna toCka. Nakon toga se iz primljenih podataka
generira sto toCaka na krivulji te se instancira mreza poligona na sli¢an nacin
kao i kod ostalih komponenti. Pretpostavka u ovakvom nacinu generiranja
toCaka je da je broj podataka preko kojih se generira krivulja, dovoljno velik i
dobro raspodijeljen kako bi se dobila priblizno kruzna krivulja jer u protivnom

krivulja moze sjeci ostale elemente na dijagramu.

3.7.2. Iscrtavanje detalja poruke

S obzirom da svaka poruka nosi odredenu informaciju u komunikaciji
izmedu posluzitelja, potrebno je omoguciti nacin prikaza detalja svake
poruke. Buduci da bi prikaz trebao biti takav da ne umanjuje preglednost
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samog dijagrama, koriSten je nacCin prikaza u kojem se klikom miSa na
pojedinu strelicu pojavljuje prozor unutar kojeg se prikazuju detalji poruke.
Ponovnim klikom na bilo koji dio scene taj prozorCi¢ prestaje biti vidljiv. Na

slici 5 je dan primjer prikaza dodatnih informacija jedne poruke.

7.5

source: S1
destination: S4
timestamp: 3

message type: tcp

Slika 5. Prikaz detalja jedne poruke

Buduci da je potrebno prepoznati svaki puta kada korisnik klikne miSem,
razred SequenceDiagram sadrzi metodu onMouseClick. Ta metoda je

pretplacena na dogadaj klika miSa te se poziva kada je to potrebno. Metoda
koristi Three.js razred Raycaster kako bi provjerila je li korisnik kliknuo na

odredenu strelicu. Kod koji to radi je prikazan u nastavku:
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const raycaster = new THREE.Raycaster();
raycaster.setFromCamera(mouse, camera);
this.arrowComponents.forEachCarrow => {
const intersections = raycaster.intersectObject(arrow.mesh,
true);
if(intersections.length > 0) {

// user clicked on arrow ..

Ispis programskog koda 24

Prvo se instancira objekt razreda Raycaster. Potom se metodom
setFromCamera postavi novo izvoriste i smjer zrake na nacin da je izvoriste
u kameri a smjer prema mjestu gdje je korisnik kliknuo miSem. Nakon toga
se provjerava je li zraka presjekla bilo koju strelicu. To radi metoda
intersectObject. Ta metoda kao prvi parametar prima mrezu poligona za koju
se Zzeli napraviti provjera presjeka, a drugi parametar oznacava hoce li
metoda provjeravati i sve mreze poligona koji su djeca prvog parametra. U
ovom sluc¢aju se to radi jer je strelica sastavljena od stoSca i linije pa se
moraju provjeriti sjecista i za jedno i za drugo. Metoda vracéa listu objekata
koje je zraka presjekla te ako je u toj listi barem jedan element, onda znamo

da je korisnik kliknuo na strelicu.

Buduci da biblioteka Three.js nema moguénost kojim bi se izravho mogao
definirati ovakav prikaz detalja, za prikaz je koristen HTML i CSS. To je
moguce jer web preglednik iscrtava sve elemente unutar HTML dokumenta
kojeg dobije od posluzitella. Budu¢i da je sav dijagram iscrtan unutar
elementa <canvas>, moguce je koristiti i ostale HTML elemente te pomocu

njih dobiti navedeni prikaz detalja poruke.

<div class="popup" id="popupWindow" style="position: absolute;">
<div class="popuptext" id="messageInfoPopup">

<div id="sourcePlaceholder"></div>
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<div id="destinationPlaceholder"></div>
<div id="timestampPlaceholder"></div>
<div id="typePlaceholder"></div>

</div>

</div>

Ispis programskog koda 25

Prikazani programski kod prikazuje dio HTML dokumenta u kojem je
definirana samo struktura i izgled prozora koji prikazuje detalje poruke bez
teksta. Bitno je uociti da vrSni element ima pridjeljeno svojstvo kojim mu se
pozicija odreduje na apsolutan nacin, to jest omogucuje se da se prozor
postavi bilo gdje na ekranu neovisno o drugim elementima. Prozor je na
pocetku nevidljiv te je njegov izgled definiran u odvojenom CSS dokumentu.
Kada smo izgled prozora definirali na ovakav nacin, sve $to je jo§ potrebno
napraviti je umetnuti Zeljeni tekst i pozicionirati prozor na Zeljeno mjesto kada

ga zelimo prikazati. Programski kod koji to radi prikazan je u nastavku:

const popup = document.getElementById(“popupWindow");const
msgInfo = document.getElementById("messageInfoPopup");const
target = new THREE.Vector3(Q);
arrow.mesh.getWorldPosition(target);
target.project(camera);

target.x = Math.round((target.x + 1) * window.innerWidth /

2 );

target.y = Math.round((-target.y + 1) * window.1innerHeight / 2
D3

target.z = 0;

popup.style.left = String(target.x) + "px";
popup.style.top = String(target.y) + “px";

const source = document.getElementById("sourcePlaceholder™);

source.textContent = "source: + messageInfo.NAME_src;

const dest =document.getElementById("destinationPlaceholder™);
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dest.textContent = "destination:
const time = document.getElementById("timestampPlaceholder™);

+ messageInfo.NAME_dest;

mn

time.textContent = "timestamp: + messagelnfo.timestamp;

const type = document.getElementById("typePlaceholder");

type.textContent = "message type: + messagelnfo.msg_type;

msgInfo.classlList.toggle("show");
this.popupOnScreen = true;

Ispis programskog koda 26

HTML elemente dohvaéamo metodom getElementByld. Nakon toga
definiramo vektor target koji definira gdje treba smjestiti prozor. Potom se
raCunaju koordinate strelice metodom getWorldPosition(target). Na ovaj se
nacin u vektoru target nalazi pozicija strelice. Medutim, budu¢i da te
koordinate nisu koordinate ekrana, potrebno je taj vektor projicirati u
ovisnosti o kameri te ga pretvoriti u koordinate ekrana. Na kraju, elementima
pridruzimo tekst koji Zelimo prikazati te prikazemo prozor na nacin da

dodamo CSS klasu koja ¢e promjeniti izgled prozora i u€initi ga vidljivim.

3.7.3. Biblioteka dat.qgui

Biblioteka dat.gui pruza jednostavno graficko sucelje za mijenjanje
vrijednosti varijablama unutar JavaScript programskog jezika. Biblioteka je
koriStena kako bi se jednostavno ukljucilo ili iskljuCilo prikazivanje pojedinih
dijelova dijagrama. Konkretno, koristi se kako bi se ukljucio ili iskljucio prikaz
strelica, identifikatora posluzitelja ili aktivnosti procesora. Slika 6 prikazuje
izgled sucelja generiranog bibliotekom dat.gui te je ispod slike naveden

programski kod koji stvara prikazano sucelje.
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Slika 6. Prikaz grafickog korisni¢kog sucelja

const gui = new dat.GUI(Q);

const renderGUI = gui.addFolder("rendering");

const showMessagesController = renderGUI.add(sequenceDiagram,
'showMessages');

showMessagesController.onChange(value => {

sequenceDiagram. showMessagesValueChanged(value);

DK

const showActivitiesController = renderGUI.add(sequenceDiagram,
"showActivities');
showActivitiesController.onChange(value => {

sequenceDiagram.showActivitiesValueChanged(value);
1
const showServerNamesController = renderGUI.add(sequenceDiagram,

'showServerNames');

showServerNamesController.onChange(value => {

28
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sequenceDiagram.showServerNamesValueChanged(value);

IDK

Ispis programskog koda 27

Nakon inicijalizacije sucelja sve $to je potrebno napraviti je pozvati nad
inicijaliziranim suceljem metodu add kojoj kao prvi parametar predajemo
objekt, a kao drugi parametar ime varijable Ciju vrijednost Zelimo modi
mijenjati putem sucelja. Opcionalno, metodom onChange mozZemo
konfigurirati biblioteku na nalin da svaka promjena varijable kroz sucelje
inicira poziv funkcije koju predajemo kao parametar metodi. To je napravljeno
u prikazanom isjeCku koda jer je na svaku promjenu varijable potrebno

ukljuciti ili iskljuciti prikaz nekog dijela dijagrama.
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4. Zaklju€ak

Biblioteka Three.js znatno olakSava upotrebu WebGL tehnologije u izradi
grafiCkih aplikacija za web. Biblioteka definira razrede i funkcije koje
implementiraju mnoge korisne funkcionalnosti za koriStenje u grafickim
aplikacijama. Osim toga, omogucuje jednostavniju implementaciju interakcije
misSa i tipkovnice s programom. U radu je opisan nov nacin vizualizacije
klasi€nog sekvencijskog dijagrama kojim se htjelo posti¢i jednostavnije i brze
shvacanje dijagrama kao i prikazati cijeli dijagram na zaslonu bez potrebe za
pomicanjem pogleda. Buduci da se radi o novom nacinu vizualizacije tesko je
reéi je li takav nacin bolji od postojeCeg te postoji li konkretna primjena u
kojoj se on moze bolje iskoristiti nego li klasicna vizualizacija. Takoder je
pokazan primjer proSirenja dijagrama na nacCin da osim komunikacije,
dijagram prikazuje i procesorsku aktivnost u pojedinom trenutku. U svakom
slu€aju, prikazana vizualizacija daje jedan novi pogled na dijagram koji se
Cesto susrece u praksi Sto uvijek moze biti korisno kao ideja za nove nacine

vizualizacije ili pobolj$anja postojecih.

Kao nastavak za buduci rad dijagram bi se mogao integrirati u neke
postojeCe sustave. Primjerice, dijagram bi se mogao Koristiti za vizualizaciju
podataka dobivenih putem programa za pracenje mreznog prometa
Wireshark. Moguce je i proSirenje kojim bi se pratili podaci u stvarnom
vremenu te bi tada dijagram dinamicki kroz vrijeme mogao prikazivati

komunikaciju.
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Vizualna analitika primijenjena na grupiranje velikih skupova

podataka

Sazetak

U radu je prikazana metoda vizualizacije sekvencijskog dijagrama.
Opisana je ideja iza takvog prikaza te je napravljena usporedba s klasi¢nom
metodom vizualizacije sekvencijskog dijagrama. lzreCene su prednosti i
nedostaci metode. Programska implementacija napravljena je u
programskom jeziku JavaScript uporabom biblioteke Three.js. Opisana je
struktura programskog rjeSenja te je dan uvid kako takav dijagram proSiriti da

pokazuje jo$ informacija koje mogu biti korisne pri upotrebi.

Kljuéne rije€i: Sekvencijski dijagram, vizualizacija dijagrama, Three.js,
JavaScript, HTML.

Visual analytics applied to grouping large data sets
Abstract

The paper describes method for visualizing sequence diagram. It
describes the idea behind this type of visualization and comparison is made
to classical method that is used for visualizing sequence diagram.
Advantages and disadvantages of the method are outlined in the paper.
Program implementation is made in the JavaScript programming language
using the Three.js library. The structure of the software solution is described
and the example is given on how to expand the usage of diagram to show
more information that could be useful.

Key words: Sequence diagram, diagram visualization, Three.js,
JavaScript, HTML.



	Uvod
	Korištene tehnologije i alati
	JavaScript
	HTML i DOM
	Three.js biblioteka i WebGL
	Pokretač Node.js i npm
	Opis implementacije
	Postavljanje razvojnog okruženja
	Datoteka index.html
	Datoteka app.js
	Razred SceneManager
	Inicijalizacija kamere
	Iscrtavanje
	Događaji
	Komponente
	Bazni razred Geometrija
	Bazni razred Materijali
	Mreža poligona
	Implementacija sekvencijskog dijagrama
	Struktura i prikaz poruka
	Font i tekst komponenta
	Rotacija teksta prema kameri
	Razred SequenceDiagram
	Prikaz procesorske aktivnosti na dijagramu
	Iscrtavanje detalja poruke
	Biblioteka dat.gui
	Zaključak
	Literatura

