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MODUL ZA VIZUALIZACIJU I MANIPULACIJU PODATAKA U MODELU PODATAKA ENTITET – RELACIJA (VISER)

MODULE FOR VISUALIZATION AND MANIPULATION OF DATA IN ENTITY RELATIONSHIP DATA MODEL (VISER)

Ivan Anđelković, Dragan Janković, Elektronski  fakultet u Nišu
Sadržaj - Vizuelno predstavljanje podataka korišćenjem grafike i geometrijskih oblika umesto teksta je sve prisutniji način za predstavljanje informacija, pogotovo složenih. Vizualizacija kompleksnih informacija je važna komponenta u mnogim složenim sistemima za obradu različitih vrsta podataka. U sistemima koji se opisuju modelom podataka tipa entitet – relacija, uobičajeno je da su objekti predstavljeni entitetima a veze između objekata relacijama i da je za vizuelnu predstavu izabran graf. 
U radu je opisan modul VISER realizovan za potrebe vizualizacije podataka tipa entitet - relacija koji ovakve sisteme predstavlja kao usmerene grafove. Pored standardnih osobina kojima se odlikuje ovakav način predstavljanja VISER nudi i mnoge druge funkcionalnosti koje ga izdvajaju od sličnih proizvoda. Neke od funkcionalnosti su: različiti algoritmi za inicijalno iscrtavanje grafova; dodavanje, sakrivanje i izbacivanje elemenata sa grafa; dodatne opcije za nalaženje puteva u grafu; filtiriranje grafa po raznim kriterijumima i druge. Zbog realizovanih funkcionalnosti VISER odlikuje visok stepen interaktivnosti sa korisnikom. Grafika koja se koristi u VISER - u je vektorska što dodatno doprinosi njegovom kvalitetu. Primenjene tehnologije u izradi VISER - a pružaju mogućnost njegovog ugrađivanja u mnoge programske sisteme. 
Abstract – Data visualization using graphics and shapes instead of text is especially often used to represent complex information. Visualization of complex information is considered very important in complex data processing systems. In entity relationship systems, objects of the system are usually represented by entities, connectivity between objects is described by relationships, while graphs are used for visual representation. 

In the paper is described VISER module, module for entity relationship data visualization, that represents these systems as directed graphs. Besides common functionalities for this kind of product, VISER offers a number of additional functionalities. Some of them are: algorithms for graph layout; options to add, hide and remove elements of the graph; advanced options for path finding; filtering with user - specified filter criteria and other. Also VISER offers high level of interactivity towards users, through a number of functionalities. VISER uses vector graphics, which gives additional advantage. VISER can be also used by other program systems.
1. UVOD

Podatke koji opisuju neki aspekt posmatranog sistema moguće je predstaviti na više različitih načina. Izbor načina predstavljanja zavisi u velikoj meri od same prirode podataka i dalje manipulacije koja se očekuje. Što su podaci složeniji a manipulacija obimnija i zahtevnija to je značajniji pravilan izbor načina predstavljanja. Sve češće korišćen način za predstavljanje podataka je grafički jer pored efikasnosti prikaza i činjenice da je kod većine ljudi vizuelna percepcija dominantna, pruža i mogućnosti prikaza velikih količina podataka na prostoru ograničenih dimenzija (na primer tree - map [9]). Za grafički prikaz podataka najčešće se koriste: grafovi [10], tree – map strukture [9], chartovi, i druge vizuelne strukture. 
Sistemi koji se opisuju modelom podataka entitet – relacija mogu se predstaviti grafički.  U takvim sistemima, objekti su predstavljeni entitetima a veze između objekata relacijama. Vizualizacija sistema treba da jasno i na razumljiv način prikaže informaciju o objektima i vezama koje postoje između njih. Prirodan način za predstavljanje je stablo odnosno složenija struktura graf. Ovaj način je naročito pogodan za prikaz hijerarhijskih relacijskih podataka ali se podjednako efikasno primenjuje i za prikaz nehijerarhijskih podataka. Šta više, u ovom drugom slučaju se neki drugi načini kao na primer tree strukture i ne mogu primeniti pa je graf jedno od najboljih mogućih rešenja. Ova činjenica nam je bila polazna tačka pri izboru načina predstavljanja za generisanje modula čija je osnovna namena vizuelizacija relacijskih podatka. Ovaj modul nazvan VISER će biti prezentovan u radu.
VISER modul je modul za vizualizaciju i manipulaciju podataka tipa entitet – relacija koji obezbeđuje efikasnu vizualizaciju podataka tako da korisnik može brzo i na jednostavan način da locira potrebne informacije. Modul je realizovan u Javi i predstavlja deo komercijalne aplikacije ali je projektovan tako da može da se ugradi u bilo koju drugu aplikaciju kojoj je potreban ova vrsta vizuelizacije podataka. Zbog nedostatka prostora u radu će biti prikazane samo neke od karakteristika modula: 
· Mogućnost promene izgleda elemenata (customizacija izgleda) tako da korisnik može proizvoljno da definiše izgled elemenata prikaza.
· Brojne funkcionalnosti kao što su različiti algoritmi za iscrtavanje grafova tj izmenu prostornog rasporeda elemenata grafa, filtriranje grafa po različitim kriterijumima, navigacija i manipulacija podataka, čuvanje grafa u standardnom grafičkom formatu i druge. U radu su detaljnije opisane neke od ovih funkcionalnosti VISER – a.
· Visok stepen inerakcije tako da korisnik može da vrši razne vrste pretraživanja i filtriranja podataka kao i navigaciju kroz graf i manipulaciju podataka u cilju dobijanja željenih informacija. 
· Korišćenje SVG (Scalable Vector Graphics) [3] vektorske tehnologije za grafičko iscrtavanje elemenata. 
· Nezavisnost od ostalih delova aplikacije - aplikacija koristi veliki broj Web servisa tako da modul može da se koristi nezavisno, kao alat za vizualizaciju podataka korišćenjem grafova.  

2. VIZUALIZACIJA MODELA PODATAKA ENTITET - RELACIJA

Vizualizacija informacija kao grafička interpretacija informacija treba da omogući da korisniku informacija bude predstavljena na razumljivi način u kojem će moći da se lako identifikuju podaci od značaja. U tu svrhu je potrebno ne samo vizuelno predstavljanje informacija, već i interakcija sa korisnikom gde će korisnik lako moći da dođe do željenih podataka. 

Na primer tokom poslednjih godina posebnu popularnost imaju servisi za predstavljanje socijalnih mreža (Social networks) [1] gde članovi mogu interaktivno i online da vrše navigaciju kroz mrežu nalazeći informacije od značaja. Ove mreže predstavljaju strukture koje se sastoje od entiteta i relacija, gde svaki entitet u opštem slučaju predstavlja organizaciju ili individuu, a relacija veze između njih. Jedan od poznatijih softvera za vizualizaciju socijalnih mreža je Vizster [2].  

Mnogi sistemi se uspešno predstavljaju  pomoću grafova, gde se čvorovima grafa predstavljaju objekti sistema, a granama relacije između objekata. Graf dakle čini skup čvorova i skup grana. Grafovi se koriste za opis kompjuterskih mreža, baza podataka, električnih kola, topoloških informacija – mapa (GIS) i sl., tokova nekih složenijih procesa, semantičkih mreža (dijagrami entitet – relacija) kao što su finansijske, socijalne, organizacione mreže i sl., hemijskih jedinjenja i drugog [4]. 

Za predstavljanje podataka tipa entitet – relacija koriste se usmereni grafovi. Grafovi su usmereni jer priroda relacija zahteva da grane u grafu moraju da budu usmerene. Takođe, ne postoje ograničenja koja bi obezbedila da se ciklus ne pojavi nigde u grafu, tako da su 
ovi grafovi u opštem slučaju usmereni ciklični grafovi [4].
Zbog svega prethodno navedenog modul za vizualizaciju i manipulaciju podataka tipa entitet - relacija bi trebalo da omogući vizualno predstavljanje podataka, različite tehnike za nalaženje veza između čvorova, vizualno pretraživanje i analizu, identifikaciju različitih grupa čvorova, i filtriranje grafa po raznim kriterijumima. 

Filtriranje grafa je izuzetno korisno ukoliko se na grafu nalazi veliki broj informacija, a u cilju nalaženja informacije od značaja. Filtriranje grafa podrazumeva manuelno ili sakrivanje i brisanje elemenata sa grafa na zahtev i to po tipu relacije i entiteta, obeležavanje čvorova i grana grafa i to po tipu relacije i tipu entiteta, obeležavanje čvorova suseda, obeležavanje grupe čvorova, sakrivanje manuelno izabrane grupe čvorova u foldovani čvor (foldovanje), manuelnu izmenu položaja čvorova i grana i druge kriterijume. 
3. MODUL ZA UPRAVLJANJE MODELOM PODATAKA ENTITET – RELACIJA

Modul za upravljanje modelom podataka entitet – relacija (VISER), opisan u radu, podržava dinamičku vizualizaciju podataka. Podaci su predstavljeni kao direktni grafovi jer su grane između čvorova usmerene. 

U modulu se koriste sledeći pojmovi: čvorovi, grane, kompleksne grane, graf.

Čvorovi predstavljaju entitete, a vizuelno se opisuju pomoću nekog geometrijskog oblika (krug, pravougaonik, elipsa i sl.) ili nekom rasterskom slikom.

Grane predstavljaju relacije, a vizuelno se predstavljaju kao usmereni poteg između dva čvora. Ime relacije se nalazi iznad grane i paralelno je grani.

Kompleksne grane se javljaju ukoliko se između dva ista čvora nađu dve ili više grana, i nju čini skup svih grana između ta dva čvora. Da bi prikaz bio jednostavniji pruža se mogućnost da se kompleksna grana prikaže a da ostale grane između ta dva čvora budu sakrivene. Kompleksna grana se može ekspandovati i u tom slučaju se sve grane prikazuju kao Bezijerove krive i to simetrično u odnosu na duž koja spaja centre ta dva čvora, ali tako da ne dođe do preklapanja imena grana, kao što je prikazano na slici 1. U opštem slučaju se između dva čvora može javiti veliki broj grana. Ukoliko u datom trenutku taj skup grana nije toliko značajan radi bolje preglednosti pruža se mogućnost da se te grane privremeno sakriju. Tada se formira jedna grana – kompleksna grana koja kasnije može da se ekspanduje tako da se vide sve grane između dva čvora. 

Graf predstavlja strukturu koja se sastoji od skupa čvorova i grana ali i sadrži druge informacije koje dodatno opisuju graf.

[image: image1.jpg]"M YT e A




Slika 1 – Prikaz grana u kompleksnoj grani

U modulu je implementirano nekoliko različitih algoritama za iscrtavanje grafa tj odredjivanje prostronog rasporeda čvorova (layout). Pod iscrtavanjem grafova podrazumeva se nalaženje koordinata na kojima čvor treba da se pozicionira [6]. S obzirom na to da su grafovi ciklični u opštem slučaju treba obezbediti nekoliko različitih algoritama za prikaz. Efikasnost svakog od algoritma će zavisiti od same strukture grafa dobijenog u tom trenutku. Funkcionalnost za iscrtavanje grafa se može koristiti i na zahtev korisnika. S obzirom na izbor algoritma kao rezultat se može dobiti raspored koji je znatno različit od prethodnog. U tom slučaju promene se vrlo teško prate, pa se zato kao opcija predlaže mogućnost uključivanja animacije kako bi izmene položaja čvorova i grana lako mogle da se prate. Cilj algoritama za iscrtavanje grafova i pozicioniranje elemenata u grafovima je da se omogući jasna predstava i razumevanje informacije koja je predstavljena grafom. Efikasnost algoritama za iscrtavanje zavisi od podataka u grafu i zato se korisniku kroz interaktivnost pruža mogućnost da izmeni algoritam za iscrtavanje. 

U modulu je za iscrtavanje grafa implementirano nekoliko modifikacija spring [6],  hijerarhijskih [7] i radijalnih [11] algoritama. Na slici 2 dat je prikaz grafa koji je iscrtan korišćenjem spring algoritma, dok je na slici 3 prikazan graf iscrtan korišćenjem Sugiyama [7] algoritma. 

Postoji veliki broj različitih algoritama za odredjivanje layouta [6]. Kriterijumi koji su korišćeni pri generisanju ovih algoritama su raznoliki. Tradicionalni algoritmi za iscrtavanje grafova [6] se zasnivaju na minimizaciji broja preseka grana, minimizaciji zauzeća površine, povećanju simetrije i drugim kriterijumima. Algoritmi iz ove grupe su dosta složeni i često ne daju željene rezultate. 
Force – directed (spring) algoritmi za iscrtavanje grafova definišu sile koje deluju na čvorove i grane grafa. U takvom sistemu čvorovi mogu da se posmatraju kao naelektrisanja, a grane kao elastične opruge. Čvorovi se međusobno odbijaju jer se i naelektrisanja istog znaka odbijaju, dok se čvorovi povezani granama privlače ukoliko su isuviše udaljeni ili odbijaju ako su preblizu jedan drugog. Česte su modifikacije ovih algoritama. Tu spadaju i algoritmi za iscrtavanje grafova u trodimenzionalnom prostoru korišćenjem skeletne animacije [8]. Značajno je da korisniku bude poznata struktura pomoću koje je graf predstavljen. Tako korisnik može da pretpostavi kakve promene će se desiti u grafu. U ovom slučaju je to skeletna struktura koja se sastoji od skupa kosti fiksne dužine povezane zglobovima koji mogu da rotiraju. Velika prednost korišćenja ovakvog sistema je što je dosta intuitivan za korisnike a i sistem se lako simulira: čvorovi predstavljaju zglobove a kosti grane grafa. Manuelnom izmenom položaja čvora, ostali čvorovi se pomeraju jer zglobovi rotiraju, a grane ostaju fiksne dužine. 
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Slika 2 – Graf dobijen korišćenjem spring algoritma

Algoritmi za radijalno iscrtavanje grafova čvorove grafa pozicioniraju duž obima kruga a grane predstavljaju kao duži. Ovi algoritmi određuju raspored čvorova po nivoima i optimizuju broj presečnih grana [6]. 

Algoritmi za iscrtavanje stabala spadaju u grupu algoritama za iscrtavanje podgrupe grafova – stabla. 

Hijerarhijski algoritmi za iscrtavanje direktnih grafova graf prevode u hijerarhijsku strukturu. U ovu grupu algoritama spada npr. Sugiyama algoritam. Sugiyama algoritmi minimizuju broj presečnih grana.
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Slika 3 – Graf dobijen korišćenjem Sugiyama algoritma

VISER modul pruža funkcionalnost za manuelnu izmenu položaja čvora ili grupe čvorova i to u sledećim varijantama:

· Samo jednog čvora bez novog startovanja algoritma za layout. Ovo je najjednostavnija i najčešće korišćena akcija. Na ovaj način je moguće izolovati jedan čvor od drugih.

· Čvora i njegovih suseda bez novog startovanja algoritma za layout. Nekad je potrebno omogućiti da se čitava grupa čvorova može da izoluje od ostatka grafa.

· Samo jednog čvora sa ponovnim startovanjem algoritma za layout. Nakon izmene položaja ili u toku izmene položaja čvora startuje se algoritam za pozicioniranje elemenata grafa. Od samog algoritma zavisi da li će se startovati u toku ili nakon izmene položaja čvora. 

· Čvora i njegovih suseda sa ponovnim startovanjem algoritma za layout. Moguće je položaje grupe čvorova menjati takođe sa startovanjem algoritma za pozicioniranje čvorova. 

· Selektovanih čvorova bez novog startovanja algoritma za layout. Takođe je potrebno omogućiti izmenu položaja proizvoljno definisane grupe čvorova koja se formira selekcijom. 

· Selektovanih čvorova sa ponovnim startovanjem algoritma za layout. Položaj proizvoljno formirane grupa čvorova moguće je menjati sa startovanjem algoritma za pozicioniranje elemenata u grafu. 

Obzirom da je nekad potrebno iscrtati dva ili više grafa istovremeno, u modulu je implementirana funkcionalnost za nalaženje unije dva grafa - dodavanje skupa čvorova i grana na postojeći graf (merge). Posle akcije nalaženja unije grafova može se startovati algoritam za pozicioniranje elemenata na grafu. 

Brisanjem i sakrivanjem čvorova i grana sa grafa uklanjaju se elementi sa grafa. Broj elemenata na grafu se smanjuje, čime se povećava preglednost informacije. Sakriveni elementi se kasnije mogu prikazati, dok se obrisani elementi trajno uklanjaju sa grafa. 

Opcija za brisanje i sakrivanje određenih tipova relacija na grafu je opcija filtriranja grafa gde se pronalaze svi zadati tipovi grana na grafu brišu ili sakrivaju. Koristi se kad neki od tipova relacija na grafu nije više od značaja. Sakrivene tipove je kasnije moguće opet prikazati. 

U velikim grafovima često je bitno da se neki elementi grafa na neki način istaknu u odnosu na ostale. U VISTER–u vidljivost svih elemenata grafa osim pronađenih se smanjuje. 

Na grafu se prikazuju samo imena entiteta i relacija. Moguće je videti i nekoliko najvažnijih dodatnih informacija u posebnom prozoru. Takođe, mogu se prikazati sve informacije o izabranom čvoru ili grani.

Jedna od opcija VISER - a je i nalaženje čvorova suseda zadatog čvora. Rezultujući elementi se posebno markiraju. S obzirom na to da je graf usmeren, traženje se može vršiti po dolaznim i odlaznim granama ili po oba kriterijuma (Incoming, Outgoing, Both), kao i po nivou na kojem se nalaze čvorovi susedi, i to: prvi nivo – direktni susedi, čvorovi susedi koji se nalaze na tačno zadatom nivou od nivoa čvora i na svim nivoima ne većim od zadatog nivoa (First, On Length k, Max Length k). 

Selekcija čvorova koristi se za obeležavanje grupe čvorova nad kojom mogu da se izvrše neke od akcija. Koristi se da bi se akcije vršile nad grupom čvorova odjednom, a ne nad svakim čvorom posebno.

Foldovanje čvorova koristi se za privremeno prikazivanje selektovane grupe čvorova kao jedan čvor – foldovani čvor. U tom slučaju grupa čvorova koja se folduje sakriva se, kao i relacije između njih. Vidljive ostaju relacije koje povezuju neki čvor iz grupe foldovanih čvorova sa čvorom iz ostatka grafa. Foldovani čvor može se ekspandovati ili dalje foldovati. Ekspandovanjem foldovanog čvora se prikazuje  prethodno sakrivena grupa čvorova koju je taj foldovani čvor sadržao.  Nad foldovanim čvorom mogu se vršiti iste akcije kao i na drugim čvorovima. 

Korisnik može da sačuva graf u nekom od standardnih grafičkih formata. Na raspolaganju su pored rasterskih i vektorski format – SVG (Scalable Vector Graphics). Takođe, graf može da se sačuva kao fajl posebnog formata za kasniju upotrebu. 

Od definisanja izgleda grafa korisniku stoji na raspolaganju izbor slike ili oblika za predstavljanje čvora, podešavanje vizuelnih parametara grane (boje, debljine i stila linije) kao i izbor parametara fonta za predstavljanje imena čvorova i grana. 

4. ZAKLJUČAK

U radu je predstavljen modul za vizualizaciju i manipulaciju podataka tipa entitet – relacija nazvan VISTER. Pored standardnih osobina koje nude slični moduli naš modul omogućuje predstavljanje relacijskih podataka korišćenjem različitih layout algoritama,  grafičko pretraživanje podataka od značaja kroz niz dodatnih filtara za nalaženje puteva u grafu i čvorova suseda, kao i filtriranje po tipovima relacija i entiteta. 

Prednosti navedenog modula se posebno ogledaju u bogatom skupu funkcionalnosti i to: 

· za iscrtavanje grafova primenjeno je nekoliko modifikacija spring, hijerarhijskih i radijalnih algoritama u varijantama sa i bez animacije, 

· za pretraživanje po grafu koristi se nalaženje puteva u grafu sa dodatnim opcijama pretraživanja i čvorova suseda po smeru relacije kao i nivou susednih čvorova, 

· za filtriranje grafa koristi se brisanje, sakrivanje ili foldovanje zadatih grupa čvorova i relacija,

· za proizvoljno definisanje izgleda grafa na raspolaganju su opcije za podešavanje vizuelnih parametara čvorova i grana.

Kako je modul baziran na SVG tehnologiji dobijeni grafički prikazi se odlikuju svim dobrim osobinama koje nudi vektorska grafika sa visokim stepenom interaktivnosti sa korisnikom.


Korišćenje web servisa u implementaciji većine funkcionalnosti čini VISTER pogodnim za integraciju u različita programska okruženja.
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