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Els6 fejezet

Bevezetés

A hierarchikus szerkezetek evolucios taldlmanynak tekintheték. Gondoljunk csak
Charles Darwin - A fajok eredete! cim mtivére, melyben lefekteti az evolacidelmé-
let alapjait. Lényege, hogy a fajok folyamatosan atalakulnak: j fajok keletkeznek,
mig a nem életképesek kihalnak [3]. Az atalakulasok oka rendkiviil sokféle lehet:
kornyezeti valtozasok (pl.: a jégkorszak vagy egyéb természeti katasztrofak), méas
fajokkal valo kiizdelem a teriiletért vagy az élelemért. Ennek az atalakulasnak a szé-
munkra legkézzelfoghatobb része az ember evolicidja, amely soran kialakult a mai
ember, a Homo sapiens. Alaposabban koriiljarva a témat azonnal lathatunk is egy
példat a hierarchikus kapcsolatra, ugyanis a Homo sapiens fajnak tobb alfaja is van,
amelyek koziil a ma él6 ember a Homo spaiens sapiens.

Darwin munkajanak egyik eredménye az él6lényeket hierarchidba sorold rend-
szertan amelynek legf6bb szintjei (avagy alapkategoriai): orszag, torzs, osztaly, rend,
csalad, nemzetség, faj. Balrol jobbra haladva minden szint kozott sziils-gyerek kap-
csolat all fenn azzal a megszoritéssal, hogy egy sziilének tobb gyereke is lehet, de egy
gyereknek pontosan egy sziilGje van. Az ilyen tipusu kapcsolatokat 1-N kapcsolatnak
hivjuk.

Az evolucié mint idegen sz0 jelentése is alatamasztja a hierarchiaval valo kapcso-
latat: fejlédés, fokozatos valtozas [4]. Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy a hierarchia
kiilénbo6z6 szinteken 1évs elemei kozotti kapesolatot az evoltcié teremti meg.

De ez az ala- és folérendeltségi viszony nemcsak a természetben van jelen, hanem
nagyon sok, az ember altal alkotott dologban is. Bizonyos esetekben ezek valoban alé-
és folérendeltségi viszonyt jelentenek, mint példaul a hiibéri rendszer egyes szintjei
vagy a foldesurak és a jobbagyok kozotti kapcsolat. Mas szitudciokban pedig a hie-

rarchia rész-egész kapcsolatot jelol, példaul egy auténak van kereke, a kerék felnibgl

'Elérhets elektronikus formaban a Magyar Elektronikus Konyvtaron keresztiil: http://mek.
niif.hu/05000/05011/html/
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1. FEJEZET — Bevezetés

és abroncsbol all. Vagy tekintve egy informatikai példat: a szamitogép alkatrészek-
bél épiil fel, Ggy mint processzor, memoria, amelyek tovabbi, aprobb alkatrészekbdl
épiilnek fel.

Az el6z6ekben emlitett példakban a hierarchidkat mint adottsagokat tekintet-
tiik. Ezzel szemben vannak olyan esetek, amikor a hierarchiat tudatosan alakitja ki
az ember. A szoftverek ennek egy tipikus példaja, ugyanis egy nagy alkalmazas sok
kis részbdl all: az egyik a hélézati kapcsolatokért felel, a masik a megjelenitésért
mig a harmadik az adatbevitelért, amelyen beliil tovabbi két lehetség van: a bil-
lentytizet és az egér. A felsorolasban jol latszik a hierarchikus szerkezet. Felmeriilhet
a kérdés, hogy miért hoznak létre ilyen hierarchikus szerkezeteket a szoftverekben?
Azért, mert a program futésa soran altalaban nincs sziikség minden komponensre.
Eppen ezért az egyes részeket csomagokba (package) rendezik a fejleszték. Példaul
ha egy Androidos telefonra irt program szeretne bluetooth-on keresztiil kommu-
nikalni, akkor biztosan sziiksége lesz az android.bluetooth.BluetoothAdapter!
hasznalatara. Ennek a hierarchikus rendszerezésnek van egy olyan elénye is, hogy-
ha a bluetooth csomagh6l mindenre sziikségiink van, akkor egyszertien irhatjuk azt,
hogy android.bluetooth.*. Ezzel 6vatosan kell eljarni mert lehet, hogy sok olyan
csomagot is behtizunk az alkalmazasunkba, amit nem is fogunk hasznalni késgbb.
Van olyan programozasi nyelv (Go?), amely a forditas soran hibaval megall, ha olyan
importalt csomagot talal, amit a programban egy helyen sem hasznélunk.

A dolgozat tovabbi részében a hierarchikus szerkezetek vizuélis megjelenitésével
foglalkozunk. A hierarchia vizualizaciojanak az az elénye a szoveges leirassal szem-
ben, hogy ez egy sokkal tomorebb &brazolasmod. A tomorséget nem feltétleniil a
papiron elfoglalt hely jelenti, hanem a hordozott informécié mennyisége. Megfele-
16 kodolassal — és hozza tartozo jelmagyarazattal — nagyban hozzajarulhatunk az

adatok konnyebb feldolgozasidhoz és értelmezéséhez.

Mlletve tovabbi komponensekre is, amelyek targyalas talmutat jelen dolgozat céljain.
’http://golang.org/
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Masodik fejezet
Szinek és formak

Kis mennyiségii informécié megjelenitésére elegendd egy szin. De ha sok a megje-
lenitendd adat, vagy azokat valamilyen modszer szerint rendszerezve, csoportositva
szeretnénk abrazolni, akkor mindenképpen ajénlott szinek és formék segitségével
koédolni az informaciot. Viszont fontos szem el6tt tartani, hogy nem hasznalhatjuk
ezeket a vizualis elemeket akarmilyen kombinécioban, hanem be kell tartani bizonyos
szerkesztési szabélyokat. Ezek figyelmen kiviil hagyasaval pont a célunkkal ellentétes
eredményt ériink el, ugyanis az dbrank zavaros, nehezen értelmezhetd lesz legyen sz6

akar statikus vagy animalt megjelenitésrdl.

2.1. Szinmodellek, szinkeverés

A szin nem méas mint a fény hullaimhosszatol fiiggd észlelet. A fénynek van egy, az
emberi szem szamara lathato tartomanya, amelyre a retinank érzékeny. A szinek
észlelésért az itt talalhato csapok a felelgsek, amelyekbdl hdrom fajta van aszerint,
hogy milyen fényre érzékenyebbek: révid- (400-500 nm), kozepes- (450630 nm) és
hosszt (500-700 nm) hullamhosszisagu. Ha vessziik a harom {6 szint, és a hozzajuk
tartozo hullamhosszakat: kék (420-490 nm), zold (490-575 nm) és vords (650-750
nm), akkor ezekbdl nagyjabol az latszik, hogy egy-egy csap egy-egy szinre speciali-
zélodott [10].

2.1.1. RGB

Az RGB szinmodell a piros, zold és kék szinekbdl all. Nevét az angol Red, Green,
Blue szavak kezddébetti utan kapta. Ez a szinmodell tgynevezett additiv kompo-
nensekkel dolgozik, ami azt jelenti, hogy a hdrom alapszin kiilonbo6z§ stilyokkal vett

Osszege hatarozza meg az abrazolni kivant szint. Az informatikdban ennek leképezé-



2. FEJEZET —Szinek és formak
2.1. Szinmodellek, szinkeverés

Y

2.1. abra. Additiv (RGB) és szubtraktiv (CMYK) szinkeverés

sére minden egyes komponenst 1 byte-on abrazolnak, ami 8 bit, igy egy komponens
28 = 256 kiilonboz6 stllyal rendelkezhet. Ez azt jelenti, hogy ilyen médon 6ssze-
sen 256% = 16 777 216 szin abrazolhat6. A digitalis megjeleniték ezt a szinmodellt

hasznaljak. A szinészlelet a kibocséatott fény alapjan jon létre.

2.1.2. CMYK

A masodik szinmodell a CMYK , amely bizonyos szempontb6l pontosan az ellentéte
az RGB-nek. Ez ugyanis nem a kibocsatott, hanem a visszavert fény segitségével
hozza létre a szinérzetet. A modell szubtraktiv komponensekbdl all, ami azt jelenti,
hogy a harom alapszint : Cyan, Magenta, Yellow (cian, bibor, citromsarga) sziiréként
hasznéalja, hogy a fehérbdl elGallitsa a megfelels szint. De 6nmagaban ezzel a harom
szinnel nem tudjuk ugy megsziirni a fehér fényt, hogy abbdl feketét kapjunk, ezért

a modellben kiilon szerepel a fekete, mint kulcsszin (Key).

2.1.3. HSL, HSV/B, HSI

A harmadik szinmodell a HSL (Hue-Saturation-Lightness), HSV /B (Hue-Saturation-
Value/Brightness) illetve HSI (Hue-Saturation-Intensity). Mindharom modell hen-
gerkoordinata-rendszerben abrazolja a szineket. A koordinata-rendszer referencia-
pontja altalaban a henger alapjat alkoto korlap kozéppontja. Az ettdl a referen-
ciaponttol vett ¢ radialis tavolsag, azaz az ivhossz hatarozza meg a szinarnyalatot
(Hue), a p sugér irdnyu téavolsag a telitettséget (Saturation), mig a z fiiggdleges
tavolsag a harmadik paramétert (vilagossag/fényesség/intenzitas) irja le. Ezeknek
a rendszereknek az elényiik, hogy sokkal kozelebb allnak a hagyoméanyos szinkerék
koncepcidhoz mint az RGB, ami egy 3D derékszogl koordinata-rendszert hasznéal.

Ezeket a henger formaju szintereket gyakran hasznaljak képfeldolgozasi alkalmaza-



2. FEJEZET — Szinek és formék
2.2. Szinhangzatok, harmonikus szinek

sokban képek szegmentalasara és tulajdonsag kinyerésre (feature-detection). Emel-
lett sok szinvalaszto alkalmazas is ezen a modellen alapul, mivel intuitivabb mint
az RGB. A HSV szinmodell adatvizualizacios szempontbdl is jol hasznélhaté szin-

atmenetek generaldsahoz.

A gyakorlatban sokszor hasznos az RGB és HSL szinsémaknak az alpha csator-
naval kombinalt RGBA és HSLA valtozatat hasznalni. Az alpha csatorna a szinek
attetszoségeert felel. Ertéke egy [0-1] kozotti skalan abrazolhato, ahol 0 a teljesen

attetszd szint jeloli, mig 1 az egyaltalan nem attetszd valtozatot.

2.1.4. Szinek csoportositasa

A szineket tobbféleképpen lehet csoportositani. Ezek a csoportositasok altalaban

szubjektiv alapon torténnek.
— Meleg szinek: piros, narancssarga, citromsérga
— Hideg szinek: z6ld, kék, ibolya (lila)

— Semleges szinek: fekete, sziirke, fehér, barna, beige (bézs)

2.2. Szinhangzatok, harmonikus szinek

SARGA

SARGASZOLD SARGASNARANCS

Z0LD . ‘ NARANCS
KEKESZOLD - “ . VOROSESNARANCS

KEK ' ’ VOROS
KEKESIBOLYA . VOROSESIBOLYA

IBOLYA

2.2. 4bra. A 12 osztatl szinkor



2. FEJEZET — Szinek és formék
2.2. Szinhangzatok, harmonikus szinek

A szineket nem hasznalhatjuk tetsz6leges kombinacioban. Ennek oka, hogyha
egy abran tobb szin is van akkor a szinek egymasra gyakorolt hatasa befolyasolja az
észlelt szint. A szinsémék olyan szineket csoportositanak, amelyek jol hasznalhatok
egyiitt. A szinsémékhoz jo kiindulasi alapot jelent a 2.2. dbran lathatd 12 osztatt
szinkor [9].

A legegyszeriibb szinhangzat a monokromatikus, amely egyetlen szinbdél all. Va-
l6jaban nemcsak 1 szinnel dolgozhatunk ilyenkor, ugyanis ez a médszer a HSL mo-
dellbél csak a szinarnyalat (Hue) komponenst zarolja. A telitettség (Saturation) és a
vilagossag (Value/Brightness) szabadon valtoztathato. Elénye, hogy a szinek mindig
kiegyensilyozottak lesznek, hatranya viszont az alacsony kontraszt.

A kovetkez§ szinhnagzat az analdg szineket tartalmazza. Azt a szinhdrmast hiv-
juk anal6gnak, amelyek a 12 osztatu szinkérén kozvetleniil egymas mellett helyez-
kednek el. Ez azt jelenti, hogy az egyes szinek egyméssal 30°-os szdget zarnak be.
Elénye a monokromatikus szinekhez képest, hogy tobb szinarnyalattal dolgozha-
tunk, viszont mivel a szinek egymashoz kozel helyezkednek el a szinkéron, tovabbra

is alacsony kontrasztarannyal rendelkeznek.

o o——o o

€ 3¢ €%

s’

OOO
Wy 9N

(e)

2.3. abra. Szinhangzatok: (a) monokromatikus szinhangzat, (b) analég szinhangzat,
(¢) komplementer vagy kiegészit§ szinhangzat, (d) osztott komplementer szinhang-
zat, (e) tirad szinhangzat, (f) tetrad szinhangzat

(a) (b)



2. FEJEZET — Szinek és formék
2.3. Alakzatok

A kiegészitd vagy komplementer szinséma két szinbdl all, amelyek egymassal
szemben helyezkednek el a szinkéron. A két szin altal bezart 180°-os szdg miatt
ezeknek a szineknek a legnagyobb a kontrasztja. Akkor néznek ki legjobban ezek a
szinparok, amikor egy meleg szin egy hideggel all szemben.

Az osztott komplementer szinhangzat a kiegészité és az analog hangzatok kombi-
nacioja. Egy f6 szinnel rendelkezik, és tovabbi két szin talalhaté a vele szemben 1évé
szint6l két iranyban 30°-os tavolsagra. Ez a séma a két korabbi séma elényeit igyek-
szik kombinalni, azaz hogy tobb arnyalattal dolgozhassunk relativ nagy kontraszt
mellett.

A tirad szinhangzat — amint nevében is benne van — harom szinbdl all, amelyek
egymastol egyenld tavolsagra talalhatoak, azaz 120°-os széget zédrnak be egymaéssal,
azaz a szinek a szinkor folé rajzolt egyenld oldalt haromszog csticsainal helyezkednek
el. Ez a szinhangzat a magas kontraszt és a szinharmoénia optimélis ardanyét célozza.

Az utols6 szinhangzat a tetrad, ami 4 szinbdl all ugy, hogy azokat 2 darab komp-
lementer hangzat adja, amelyek tengelyei egymaéassal 60°-0s szoget zarnak be. Ez a
szinhangzat rendelkezik a legtobb szinnel, amelynek kovetkezménye, hogy ennél a
legnehezebb tgy Osszeallitani a sémat, hogy a szinei harmonizaljanak. Ha minden
egyes szint egyenlé mértékben hasznélunk, akkor az abra kiegyensulyozatlan lesz.

Ennek elkeriilése végett ki kell valasztani egy {6 szint, amely dominélni fog a képen.

Mit jelent a szinek harmoéniaja?

A harmonia a kiilénb6z6 hullamhosszi szinek kézotti matematikai kapcesolatra utal.
Gyakorlatiasabb megfogalmazasban két vagy tobb szint akkor neveziink harmoni-
kusnak, ha keverékiikbdl a semleges sziirke szin jon létre.

A vilaghalon sok eszkoz talalhato szinsémak generalasara. A paletton-ban (http:
//paletton.com!) példaul a fent targyalt szinhangzatok mellett a felhasznélo tet-

sz6legesen allithatja az Gsszes paramétert.

2.3. Alakzatok

Bertin [1] az alabbi harom alapvets alakzatot hatérozza meg a sikon:
A legegyszertibb abrazolhato alakzat a pont. A pont egy helyet reprezental a
sikon, amelynek nem értelmezett sem a hossza, sem a teriilete. Ilyen értelemben a

pont fiiggetlen az 6t megjelenitd karaktertsl vagy jeltdl.

IP¢lda a paletton alkalmazassal generalt analég szinhangzatra: — =
http://paletton.com/#uid=50u0u0kvbwajdDOoux—xnoMCEjw
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2. FEJEZET — Szinek és formék
2.3. Alakzatok

A wvonal egy olyan jelenség, amely a sikon mérhetd hosszal rendelkezik, de nincs
teriileti kiterjedése. Alap jelentését tekintve nem fiigg a vonal vastagsagatol vagy
formajatol, gorbiiletétsl.

A teriilet mérhet6 dimenzidkkal rendelkezik a sikon. A ponttal és a vonallal
szemben az 6t megjelenits alakzat altal lefedett teljes teriiletre vonatkozik a mérete.

Ezen forméak kombinalasaval jeleket kapunk, amelyek egyes tulajdonsagaihoz hoz-
zd tudjuk kotni az informaciot. Ezt informdcio rdiltetésnek hivjuk. Példaul egy
térképen a varosok pontokkal vannak jelolve, amelyeket kordk reprezentalnak és al-
taldban a kor atmérGjére a varos népességének szama van raiiltetve.

Az alakzatoknak szamos tulajdonsaga van, amelyekre ré lehet iiltetni egy-egy
informéaciot. Példaul: pozicio, méret, textura, szin, arnyalat, irdnyultsag, forma. Mi-
vel a raiiltetés nem egyértelmi kapcsolat az alakzat tulajdonsiga és az informacio
kozott (példaul egy fertdzési térképen a kor mérete nem a népességszamot, hanem a
fert6zottek szamat jeloli), ezért az abrak mellett jelmagyarazat (legend) talalhato,
amely leirja, hogy az egyes alakzatok és tulajdonsagaik milyen informaciot kodol-
nak. Egy vizualizacio kivalosagat jol tiikrozi, hogy jelmagyarazat nélkiil tudja-e a
felhasznalo dekodolni és értelmezni az abrazolt adatokat. Ahhoz hogy egy abra jel-
magyarazat nélkiil is beszédes legyen, a raiiltetés soran az ember kognitiv megismerd
képességét kell figyelembe venni.

Az el6z6 részben megallapitottuk a szinekrdl, hogy az észlelésben fontos szerepiik
van (példaul befolyasoljak az abra kontrasztossagat). De a szinek mellett az észlelést
a megjelenités kornyezete is befolyasolja. Ezért a vizualis tervezés soran a szineket

és formakat egyiittesen kell tekinteni.
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Harmadik fejezet
Animacid és imterakcio

A szinek és formak kombinaldsa mar altaldban elegendd ahhoz, hogy felkeltsiik a
felhasznalo figyelmét, ellenben az &bra értelmezéséhez nem minden esetben. Leg-
alabbis van olyan technika, amelyek segitségével jelentGsen megkonnyithetd illetve
felgyorsithato az abrék értelmezése.

Ez az animaci6. Hatranya, hogy csak digitélis kdrnyezetben hasznélhato. Viszont
vilagunk egyre inkabb eltolodik a digitalis tartalmak felé: kezdve az internetes folyo-
iratokkal (amelyeknek akar nincs is nyomtatott formaja), az e-bookokon keresztiil

egészen az elektronikus tananyagokig.

3.1. Animacid

A Lumiére fivérek taldlménya ota az embereket lenytigozi a mozgokép. Ha egy allo
képen valami megmozdul, akkor onkénteleniil is odapillantunk. Vizualizaciés szem-
pontbdl az animéacié a mozgastol tagabb fogalom, hiszen a célunk vele a figyelem-
felkeltés. Egy képen barmilyen valtozas felkelti az emberek figyelmét, legyen az akar
hirtelen, gyorsan lezajlo szinvaltozés vagy hosszabb ideig tartd, mozgassal is egyiitt
jaré animacio.

Felmeriil a kérdés, hogy valoban ekkora kiilonbség van a animacié és a statikus
képek kozott ? A rovid valasz, hogy nem. Gyakorlatilag az animacio is statikus képek
sorozata azzal a kiilonbséggel, hogy egységnyi id6 alatt (1s) annyi statikus képet
latunk!, hogy azokat az agyunk mér folytonosnak észleli, tehat a mozgas érzet a
feldolgozas sorén keletkezik. Erre egy egyszert példa a fiizet sarkira rajzolt ,tancold
palcikaember”. Egyértelmi, hogy statikus képek sorozatarél van szd, am amikor

végigporgetjik” az érzékelés folytonos lesz, és animacio képzddik beldle.

LA Klasszikus film esetén ez 24fps (frames per second = képkocka/masodperc)

12



3. FEJEZET — Animaci6 és interakcio
3.2. Interakcio

Az animéacionak és mozgasnak van egy tovabbi fontos szerepe az abra esztéti-
kdja és harmoniaja szempontjabol. A statikus képekkel ellentétben a mozgoképek
aktivaljak az agy eldrejelzé képességét. Ez azt jelenti, hogy még miel6tt a kovetkezd
idépillanatot feldolgozna az agyunk, méar elére megprobalja kiszamolni, hogy mire
szamitson majd.

Az adatok megjelenités és prezentalasa soran sok tudomanyteriilet alkalmaz ani-
maciot. A [16][14] forrasokban ezekre lathatunk példakat.

3.2. Interakcid

Az animécio lattan a felhasznaloban természetes igényként jelentkezik, hogy szeretne
befolyassal lenni erre a folyamatra. Erre ad lehet&séget az animécio tovabbfejlesztett
valtozata: az interaktiv animacio.

Valos kornyezetiinkben a kiilonb6z6 dolgokkal valo interakcio altalaban termé-
szetes modon adodik és mar egészen kis korban elsajatithatd. Gondoljunk csak egy
gyurmaval jatszo kisgyermekre: csupan a kezei hasznélataval azt alakithat ki a gyur-
méabol, amit csak szeretne. A végeredmény felett teljes kontrollja és dontési szabad-

saga van.

3.2.1. Digitalis interakci6

Esetiinkben nem egyszert a helyzet, ugyanis egy digitalis termékkel kell a felhaszna-
lonak interakcioba lépnie, méghozzé olyannal, amellyel nem is tud koézvetleniil kap-
csolatba 1épni, hanem a kettSjiik kozott van egy interfész. Ez lehet a billentytizet,
az egér vagy a manapsag egyre elterjedtebb érintskijelz6'. Az interakcios lehetdsé-
geknek a valasztott interfész képességei szabnak végss korlatot (akar hardveres vagy
szoftveres értelemben).

A digitalis termékekkel valo interakcioval a UX (User Experience = felhasznaloi
élmény) foglalkozik. Az ezt tervezs szakembernek tisztaban kell lennie az interakciot
biztosito eszkoz fizikai tulajdonsagaival és képességeivel, és ugy kell megterveznie a
folyamatot, hogy a felhasznalé szamara minél intuitivabb és kényelmesebb legyen
a program hasznalata. A UX szorosan Osszefiigg a UI (User Interface = felhaszna-
16 feliilet) fogalmaval. Ezt igazolja az is, hogy egy érintékijelz6n nagyobb feliilet

gombokat kell elhelyezniink, mivel ujjunkkal egy kis gombot nehezebben tudunk

LA felsorolas sorrendjében csokken az interfész altal létrehozott ,szakadék” nagysaga
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eltalalni.

A program billentyizetrdl vald vezérlése rendkiviil hatékony. Erre a legjobb pél-
da a vim (Vi IMproved) szovegszerkeszts. Mint nevébdl latszik ez az eredeti vi
szovegszerkesztének a tovabbfejlesztett valtozatal. A program altal kinalt nagyfoku
hatékonysagnak ,ara van”: ismerni kell bizonyos billentytikombinaciokat. De ha va-
laki egyszer megérti a programmal vald interakcié alapvetd kompozicids szabalyat
és megtanulja a legfontosabb vezérlési karaktereket, akkor egy-egy tjabb funkcio
megtanulasashoz altalaban csak egy 1j karaktert kell megjegyezni (példaul kijelolés:
v), majd kombinalni a mér eddig is ismert parancsokkal (példaul kurzor mozgatas:
h, j, k, 1).

Joggal mondhatjuk, hogy a billentytizeten bizonyos betiik megnyoméséaval paran-
csokat kiadni nem a legkényelmesebb megoldas.Az emberek elvarasainak altalaban
jobban megfelel az egérrel valo interakcié, még ha az bizonyos esetekben lassabb
is. Az egér a képerny6n mindig pontosan 1 pixelre mutat és klasszikus esetben a
gombjaival harom féle eseményt tudunk kezdeményezni: bal gombbal egyszeres kat-
tintés, bal gombbal dupla kattintas, jobb gombbal egyszeres kattintas. Egy adott
programban attol fiiggGen hajtodnak végre bizonyos parancsok, hogy az egérrel ho-
va és milyen modon kattintottunk. Mig a billentytizetes vezérlés soran a program
teljes feliilete rendelkezésre all a megjelenitendd adat szaméra, addig az egérrel valo
vezérléshez sziikség van a felhasznaloi feliileten elhelyezett gombokra. Bizonyos ese-
tekben ezek az elemek az adat elSl veszik el a hasznos teriiletet. De mivel az egér
segitségével nagy pontossiggal lehet a kurzort pozicionalni, a gombok altal elfoglalt
hely minimalizalhato.

A hordozhato szamitégépekben ugynevezett touchpad-ot taldlunk, ami egy érin-
tésérzékeny feliilet. Legels verzioi még csak annyit tudtak mint a hagyomanyos
egerek: az érintésérzékeny feliilet csak a pozicionalasért volt felelGs és a kattintés
a paranyi téglalap alatt elhelyezett fizikai gombokkal tortént. Az id6k soran ezek a
feliiletek egyre nagyobbak lettek, és a fizikai gombok szerepe is csokkent: a feliilet
megérintésével (koppintassal) vagy egymas utéan kétszeri érintéssel lehetett kattin-
tast vagy dupla kattintast végezni. A fizikai gombokat viszont nem lehetett teljesen
elhagyni: legaldbb egyre mindenképpen sziikség volt a jobb gombbal valo kattintés
miatt. A mai touchpadok még tovabb fejlédtek, és egészen kicsire zartak a rést a
modern (kapacitiv) érintdkijelzék és maguk koézott: rendelkeznek multi-touch ké-
pességgel, azaz meg tudjak allapitani, hogy hany ujjunk van egyszerre a feliileten,

azok milyen iranyban mozognak és ennek fiiggvényében tudnak kiilonboz6 funkcidkat

! Jelenleg is aktivan folyik a vim tovabbfejlesztése neovim néven: http://neovim.org/
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végrehajtani. Igy az egérrel kezdeményezhets akciok szama 3-r6l hirtelen megsokszo-
rozodott. Ugyan tovabbra is a billentytiparancsok tekinthetk a leghatékonyabbnak,
bizonyos funkciok végrehajtasidban a touchpad &atveszi az uralmat a billentytizet
felett, mert a rajta végzett kézmozdulatok (gesture) sokkal intuitivabbak és kényel-
mesebbek. Példaul a harom ujjal valo ,soprés” az asztalok kozotti valtasra szemben
a Ctrl és a kurzorbillentytik egyideji megnyomasaval.

Mai ismereteinket tekintve a széles tomegek szamara is elérhets legkényelmesebb
és legintuitivabb interakcios lehetGség az érintdkijelzd. Gyakorlatilag ugyanazt tudja
mint a modern touchpad-ok, azzal a kiilonbséggel, hogy mig ott ujjunk mozgatésaval
relativ modon! poziciondlunk egy kurzort a képernyén, addig az érintkijelzok ese-
tében nincs kurzor, hanem kozvetleniil a tartalommal 1épiink interakcioba. A tény,
hogy nincs kurzor sziikségessé teszi, hogy a felhasznaloi feliilet elemei nagyobbak le-
gyenek, hiszen ujjunk mérete befolyasolja az érintés pontossagat. Viszont mivel ezek
az eszkozok is tamogatjak a gesztusokat, ezért sok esetben bizonyos funkciok eléré-
séhez nem kell gombot elhelyezni a feliileten, elég azt valamilyen kézmozdulathoz
kotni.

Az érintskijelzok utodja lehet a LEAP Motion?, amelynél a navigacidhoz és a
funkciok végrehajtasahoz egyaltalan nincs sziikség érintésre, csak egy meghatarozott
feliilet felett kell gesztusokat végrehajtani a keziinkkel. Néhany modern okostelefon
mar rendelkezik hasonlé funkcionalitassal: példaul a telefon képernydje feletti ,inte-

getéssel” tudunk hivast fogadni.

LAz érintskijelz6kre abszolit pozicionalas jellemzé.
’https://www.leapmotion.com/
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Negyedik fejezet

Hierarchian beliili kapcsolatok

A hierarchikus rendszerek mar 6nmagunkban is rendelkeznek kapcsolatokkal. Ezek
a szil6-gyermek kapcsolatok, amelyek egyben a szerkezetet is leirjak. De az egyes
elemeknek ezen feliil is lehet koziik egymashoz. Jelen dolgozat ezen mésodlagos kap-
csolatok vizualizacidjaval és animaciojaval foglalkozik.

A vizualizacios alapot Holten Hierarchical Edge Bundling metodusa adja [7],
amely a 4.1. abran is lathatd. Az els6 korben az elemek csak egyenes vonalakkal
vannak Osszekotve, de ez nem atlathatd. A masodik korben a tension értéke 63, ami
azt eredményezi hogy a vonalak gorbiilnek és egy sokkal tisztabb képet kapunk. A
harmadik korben a tension értéke maximalis, ami azt jelenti hogy az egymas mellett
futé vonalak 6ssze vannak vonva, és egy vonalként latszanak.

A tension értéke azt hatarozza meg, hogy a vonalak gorbiilete mennyire kdvesse
a hierarchia szerkezetét: 0 esetén egyaltalan nem koveti, 100 esetén pedig teljes
mértékben. A vonal hosszat tehat az hatarozza meg, hogy a két elemnek (amelyeket
Osszekot) ki az elss kozos sziilGje és az mely koztes csomopontokon keresztiil érhetd
el. Ez az abrazolasmod nemcsak a méasodlagos kapcsolatokat mutatja meg, hanem a
hierarchia szerkezetére vonatkozo informéciot is tartalmazza. Alkalmazasunkban ki

is hasznéljuk ezt a plusz informaciot.

anns2.2080 0o,
W i

..f‘”,';‘:"'ﬁ 117

77/ y

4.1. abra. Példa a tension valtoztatasara: 0, 63, 100.
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4.2. abra. A hierarchia és a graf kapcsolatainak viszonya

A 4.2. abréan azt lathatjuk, hogy a graf elemei kozott 1évs kapcesolatok (fekete vo-
nalak) gorbiilete hogyan viszonyul a hierarchikus szerkezethez, melyet az abran piros
vonalakkal jeloltiink. A zolddel jelolt pontok az egyes sziilSket jelolik. Jol latszik,

hogy a levelek a sziilGik alapjan csoportositva vannak. Tovabbé az is megfigyelhetd,

hogy a hierarchia egyes szintjei a kor kozéppontja felé haladé koncentrikus kordket
alkotnak, és a kor kozéppontjaban talalhaté a gyokér. Ezen az dbran még jobban
latszik az, hogy egy gorbe minél kozelebb halad a kor kézéppontjahoz, annal téavo-

labbi kapcsolatban allnak az adott elemek egymassal. Hogy ez a tavolsdg mit jelent

(jot /rosszat), az alkalmazasi teriiletenként valtozo lehet.

A gorbékkel valo abrazolas atlathatobba teszi a képet, de nagy szamu kapcsolat
esetén ujjunkkal nem tudjuk végigkévetni a vonal ttjat, igy csak sejthetjiik, hogy me-
lyik masik elemhez kapcsolodhat. Ezekre talalhatunk megoldast az interneten|5][6],

de ezek interaktiv vizualizaciés szempontbol nem tokéletesek. Olyan példat nem

talaltunk, amely animéaciot hasznal ezen szerkezeteknek a megjelenitése soran.
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Ot6dik fejezet
A program

Hierarchikus szerkezetek abrazolasara eddig is sok metodus 1étezett. Ezeknek mind-
nek mas és mas volt a célja és rendeltetése. A ma hasznalatos grafok az esetek nagy
részében statikusak, vagy az interakcié csak a navigacios lehetGségekre vonatkozik.
A megjelenitett adat minél révidebb id6 alatt torténs megértéséhez nem elegendd
ha egy hierarchiat kell6en nagy felbontasban tudunk abrazolni. A felhasznalot végig

kell vezetni a hierarchian, és minden egyes id6pillanatban meg kell neki mutatni,
hogy mi az a fontos részlet, amire éppen figyelnie kell.

L T re——

« C' | _ localhost:9000/#/graph

Hierarchical animations Home  Graph  About
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5.1. abra. A program az Osszes kapcsolattal. (tension: 0,85)
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5. FEJEZET — A program
5.1. Technologiai hattér

Az altalunk hasznalt algoritmus nem magét a hierarchiat, hanem egy hierarchian
alapulu rendszer kapcsolatait abrazolja (5.1. dbra). A modszer neve: Hierarchical
Edge Bundling |7].

A moédszert, miszerint a kapcsolodoé elemeket nem egyenesekkel, hanem valami-
lyen gorbékkel kotjlik 0ssze, tobb tudoményteriilet is alkalmazza mint vizualizacios

eljarast. Az egyik ilyen példaul az ontologidk vizualizaciojal8][12].

5.1. Technologiai hattér

Egy program fejlesztése el6tt, meg kell vizsgélni az alkalmazas célcsoportjat és an-
nak kornyezetét. Ez elengedhetetlen a technologiat érinté déntések meghozataldhoz.
Olyan platformot kell valasztani, amelyet a felhasznalok kompromisszumok nélkiil
tudnak hasznalni. Mivel jelen esetben nem konkrét iigyfél kérésére késziilt a program,
igy teljes egészében rajtunk milt ez a dontés.

Felmeriilt a Java, mivel az alkalmazas igy tobb platformon is futtathat6 lenne.
De nem ezt valasztottuk mert a java programok grafikus feliilete nem a legszebb,
igy rontana a felhasznaloi élményt. Olyan platformot kerestiink, amely megfelel az

alabbi kritériumoknak:
— modern, gyorsan lehet fejleszteni benne
— letisztult kezeldfeliilettel rendelkezik (vagy kénnyen irhaté benne ilyen)
— platformfiiggetlen, esetleg eszkozfiiggetlen is

Rovid kutatomunka utan megtalaltuk a megoldast a webes alkalmazasok formé-
jaban. Az angol terminolégia webapp-nak illetve single-page app-nak hivja Sket. Az
elnevezés a miikodésiikre utal: hasznalatukhoz sziikség van egy ,segédprogramra’”
ami nem mas mint egy ,modern bongész&”!. Manapsag ez nem jelent gondot, hi-
szen altalaban minden operacios rendszer tartalmaz valamilyen bongészot: az Gjabb
rendszerek pedig mar modernnek mondhaté bongészével rendelkeznek.

A klasszikus” weboldalak tgy miikodnek, hogy amikor a felhasznalo kattint egy
linkre (példaul el szeretne érni egy funkciot), akkor a bongészs kiild egy kérést a
szervernek, amely valaszban elkiildi a teljes megjelenitends weblapot. Ez tobb olyan
részt is tartalmaz, ami mar az el6z6 oldalon is jelen volt, mint példaul a fej- és labléc

vagy a fémenii. Azzal, hogy ezeket ismét megkapja a bongészs, né a tovabbitando

'A modern jelzé a de facto HTML és XHTML szabvanyok kivetésére utal. Egyes fejleszték
akkor tekintenek egy bongész6t modernnek, ha az helyesen meg tud jeleniteni egy weboldalt,
amely a legfrissebb szabvanyokat koveti. A W3C' nemrég jelentette be, hogy a HTML5 most mar
hivatalosan is ajanlott: http://www.w3.0rg/2014/10/htm15—rec.html.en.
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5.2. Az adatok

adat mennyisége, ami egy lassabb kapcsolat esetén (mint manapsag a legtobb mo-
bilinternet) tobb méasodperces varakozast is jelenthet. Amikor bongész6 megkapta
az adatot, akkor azt még ki is kell renderelnie, ami az esetek tobbségében nem jelent
gondot és manapsag mar alig észrevehetd, de a okos eszkozok elterjedésével ismét
szamolni kell a kisebb eréforrasokkal rendelkez6 kliensekkel is. A felhasznald pedig
nem szeret varni se a halozatra se a programra.

A singe-page appok minden esetben csak azt a részét renderelik Gjra az oldalnak,
amelyet sziikséges. Ezt tgy érik el, hogy van egy HTML vaz amelybe dinamikusan
toltédik be a tartalom. Hogy pontosan mi is torténik a hattérben, annak lefrasa
tulmutat jelen dolgozat célkitiizésein.

Két elterjedt keretrendszer van, amelyek segitségével ilyen modern webapp-okat
irhatunk: backbone.jst és angular.js*. Mindkett6 egy JavaScript konyvtar. Mi az an-
gulart valasztottuk, mert egyszertibbnek és kényelmesebbnek talaltuk a hasznalatét.

A program szempontjabol még egy lényeges kérdés van: maga a vizualizacids
framework. Mivel a webes alkalmazast valasztottuk, mindenképpen valamilyen Ja-
vaScript konyvtarat kell keresni. Grafikon rajzolé library-bél nagyon sok talalhato.
A valasztasunk a d3.js® nevii konyvtarra esett. Ennek elénye, hogy a webes standar-
dokra épiti miikodését. Hasznalatahoz tehéat elengedhetetlen egy modern béngészs,
amely (a mi estiinkben legalabbis) tamogatja az SVG elemeket és lehetGség szerint a
CSS3-at is. A webes standardokra valo épitésnek tovabbi elénye, hogy ha frissiilnek,
akkor ezt a konyvtéarat egyaltalan nem, vagy csak kis mértékben kell tovabbfejleszte-
ni ahhoz, hogy az tjdonsagokat hasznélni tudjuk vele. A programom szempontjabol
a legnagyobb elénye a d3js-nek, hogy az altalunk hasznalt edge bundling metddus
méar meg van valositva benne [2|, igy nem kellett annak implementéciojaval foglal-

koznunk, hanem a dolgozat célkittizésére, az animéaciora tudtunk koncentralni.

5.2. Az adatok

Az alkalmazas egy statikus fajlbol olvassa az adatokat JSON formétumban [11],
de mér most is aszinkron modon (AJAX) kéri le ket. Tehat technikailag semmi
akadalya annak, hogy az adatokat egy szerver allitsa elS, példaul egy adatbézis leké-
réssel, és azokon valamilyen el6feldolgozast végezzen. Preprocessing lehet példaul az,
hogyha az adatbazisbol lekért adatok nem hierarchikusak, akkor valamilyen klasz-
terezé algoritmussal tobb lépésben megprobalunk ala-folé rendeltségi viszonyokat

kialakitani, és ha ez nem sikeriil akkor azt mondjuk az adathalmazra, hogy ezzel a

http://backbonejs.org/
’https://angularjs.org/
3http://d3js.org/
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[
"name": "flare.animate.interpolate.AdrrayInterpolator"”,
"imports": [
{
"name": "flare.uttl.Arrays"”
1,
{
"name": "flare.animate.interpolate.Interpolator”
}
]
1,
"name": "flare.animate.interpolate.ColorInterpolator”,
"imports": []
1,
]

5.1. kodrészlet. A megjelnitends hierarchia adatformatuma

metodussal nem megjelenithetd.

A program jelenleg az 5.1. kodrészletben lathaté adatforméatumot olvassa be.
Ez egy tomb, amely objektumokat tartalmaz. Minden egyes objektumnak kotele-
z6en rendelkeznie kell a name tulajdonsiggal ami nem csak az azonositasra szolgal,
hanem ez tartalmazza a hierarchia szerkezetére vonatkozé informaciot. A hierarchia
egyes szintjeit ,,.” valasztja el (ez tetszSleges méas karakterre cserélhet). Tekintsiik a
2. sorban 1év6 nevet: az ArrayInterpolator egy levél, neki mar nincs tobb gyereke.
Az 6 apja az interpolate elem, mig a flare elem a dédnagyapja. Ez utobbi elem
egyben a hierarchia gyokere is. A name tulajdonsagon kiviil minden egyes objektum-
ban taldlhato egy imports tulajdonsag is. Ennek értéke egy tomb, ami lehet iires
is: ekkor az adott elembdl nem indul ki egy kapcsolat sem. Ez természetesen nem
zarja ki, hogy rendelkezzen kapcsolattal, ugyanis szerepelhet egy mésik objektum
imports tombjében, s ezaltal lehetnek bemend élei. Az imports tomb szintén ob-
jektumokat tartalmaz, amelyek ugyanugy rendelkeznek name tulajdonsiggal — hiszen
ez azonositja azt az objektumot amibe az él érkezni fog — viszont nem rendelkezhet
imports tulajdonsaggal.

A fent ismertetett adatszerkezet a minimalis kovetelmény. Ezen felil barmelyik
objektum tartalmazhat alkalmazasi teriiletre specifikus extra tulajdonsédgokat, mint
példaul amik a 6.2. részben vannak leirva. Egy maésik szituacio lehet az amikor
példaul egy multbeli hélozati szituaciot akarunk szemléltetni. Ekkor a hierarchi-

------

kapcsolat, mennyi id§ alatt, mennyi ideig él, mennyi id& a felbontasa?
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5. FEJEZET — A program
5.3. Felhaszndlot feliilet

5.3. Felhasznaloi felulet

Az 5.2. 4bran lathato felhasznaloi feliilet két nagy részre bonthatd: a jobb oldalrél
becstszo beallitasok panelre, és az adatmegjelenitésre. El6bbi a beallitasokon kiviil
még egy elemlista panelt is tartalmaz amely az abrén szereplé kapcsolatokat listédzza:

vastagon az élek kiindulépontja és alatta listaba szedve az élek érkezési pontja.

Home  Graph  About
© 0O Mumcnicammatons  x ”
= c localhost:9000/#/graph » = tension: L )
duration: 1000
Hierarchical animations

Home ~ Graph  About

Rotate hierarchy before drawing
flare.analytics.cluster.AgglomerativeCluster

« @ flare.analytics cluster. HierarchicalCluster Draw successive nodes sequentially
« @ flare analytics cluster.MergeEdge Remove previously drawn connections

« @ flare.animate.Transitioner Show background lines
« @ flare.utilmath.IMatrix

+ @ flare.vis.dataData Clear all drawn lines.

+ @ flare.vis.data.Datal st éff
flare.analytics.cluster.CommunityStructure %«“,«*
+ @ flare.analytcs.cluster HierarchicalCluster &,
+ " flare analytics. cluster MergeEdge e
+ @ flare animate.Transitioner s
+ " flare.util math IMatrix RS
« " flare.vis.data. Datal ist b w\ﬁ%“l
flare.analytics.cluster.HierarchicalCluster ‘;ﬁ::
+ * flare.analytics.cluster MergeEdge ool
«  flare.util Arays %gm"
+ @ flare.util Property Bee
« * flare.utilSort fv
+ * flare.vis data.Data o
+ * flare.vis data DataList pi
+ @ flare.vis data EdgeSprite [
+ * flare.vis data.NodeSprite Smoa
+  flarevis data Tree i
«  flare.vis.operator.Operator 5 ;?;w%
s
flare.analytics.cluster.MergeEdge ;%;M
&
flare.analytics.graph BetweennessCentrality %
+ " flare.animate.Transitioner B
«  flare.util Arays b

«  flare.util Property

+ flare.vis.data.Data

+ " flare.vis.data Datal ist

« " flare.vis.data.NodeSprite
«  flare.vis.operator. Operator

flare.analytics.graph.LinkDistance

«  flare.analytics.graph.ShortestPaths
«  flare.animate.Transitioner

« " flare.util Property

+ " flare.vis.data.Data

«  flare.vis.data EdgeSprite

«  flare.vis.data.NodeSprite
« " flare.vis.operator. Operator

flare.analytics.graph.MaxFlowMinCut

5.2. abra. A felhasznaldi feliilet a jobb oldalrol becsiszo panelekkel. Elemlista (el6-
térben) és beallitasok (hattérben).

A beallitasok meniiben fentrdl lefelé haladva az alabbi dolgokat tudjuk allitani:

— tension: értéke egy csuszkaval allithato 0 és 100 kozott. A programban ez az
érték [0,1] kozotti skalara van normalizalva. Ha az értéke 0, akkor a kapcsolodo
elemek egyenes vonalakkal vannak 0sszekotve. 100-as érték esetén pedig az egy

2 2

iranyba mend élek (k6zos Gsokkel rendelkezd elemek élei) maximalisan Ossze

vannak vonva.

— duration: az animaci6 idGtartama. Ezredmasodpercben kell megadni, hogy egy

él kirajzolasa mennyi ideig tartson. Az alapértelmezett értéke 1000ms = 1s.

— Draw successive nodes sequentially: ha egy elemnek az 6sszes kimend élét ki

szeretnénk rajzolni, akkor ezen opcié ki- vagy bekapcsolasaval érhetjiik el,
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hogy az egyes éleket egymés utan vagy egyszerre, parhuzamosan rajzolja ki a

program.

— Remove previously drawn connections: az opcié bekapcsolasaval ha kirajzol-
tattuk egy elem éleit, és szeretnénk egy masik elem éleit megvizsgélni, akkor
az 1j élek kirajzolasa el6tt a régiek eltavolitasra keriilnek igy biztositva az dbra
jobb atlathatosagat.

— Show background lines : az 5.1. abran is lathato 6sszes kapcsaolat megjelenitése
vagy elrejtése. Ha néhany élet szeretnénék megvizsgalni, hogy merre mennek,
akkor célszert kikapcsolni a héatteret, igy jobban tudunk csak az adott élekre
koncentralni (még akkor is ha eleve ki vannak emelve piros szinnel). Az 5.2.
abra elGterében latszik annak a hatasa, ha nem kapcsoljuk ki. A | hattér-élek”
szine egészen viladgos sziirke, és részben attetszdek is. Ez kettGs célt szolgal: ha
mégis megjelenitjiik Gket az animacio alatt, akkor ne legyenek annyira hang-
stlyosak (és ezaltal zavaroak), illetve a gocpontok — ahol sok él megy — ne
Osszefliggd sziirke teriiletet alkossanak. Valamint egy tovabbi elénye, hogy ha
tavolrol tekintiink az abrara, akkor ahol intenzivebb sziirkének latjuk a vo-

nal(ak)at, ott tobb él van, mint ahol egészen halvanyak.

— Clear all drawn lines: ez a gomb f6leg a fejlesztés és tesztelés soran jon jol,

amikor mar sok élet kirajzoltunk, és egyszerre el akarjuk tiintetni 6ket.

A jol megvalasztott framework a beallitdsok implementalésa sorén igazolta ma-
gat. Angularban ugynais nem kell azzal foglalkoznunk, hogyha a felhasznalé meg-
valtoztatja a lejatszas sebességét akkor elmentsiik az 10 értéket egy valtozoba. Egy-
szertien csak megadjuk a beviteli mezének, hogy melyik véaltozé az 6§ modellje, és
innen kezdve akar a felhasznal6 akar a program valtoztatja ezt az értéket, az mindig
szinkronban lesz [18]. Mindehhez HTML-ben csak ennyit kellett megadni:

<input id="durationSecInput" type="tezt" ng-model="durationSec" />

utana pedig a megfelel6 controllerben $scope.durationSec véltozoval tudunk az
aktualis értékre hivatkozni.

A elemlista panelt részletesebben a Miikodés részben targyaljuk.

5.4. Miikodés

A program elindulasakor betoltédnek az alapbeéllitasok, és a véaltoztatasukhoz tar-

toz6 felhasznaloi feliiletek. Ha a felhasznalé szeretné jobban megérteni az adott
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hierarchia kapcsolatait, akkor nem célszert ha az Gsszes kapcsolatot egyszerre nézi.
Helyette ajanlott azokat elrejteni, és az alkalmazas altal nytdjtott animacios lehets-

ségeket hasznalni.

LI T p—

€« € | _ localhost:9000/#/graph

Hierarchical animations Home  Graph  About

iii %

i
Brngrorce

fgeomecsssen

5.3. abra. A hierarchia egy elemének kimend (piros) és bemend (z6ld) élei az animacié
utan

Az animaci6 elinditaséra a korvonalon talalhato séarga karikakra kattintassal van
lehet6ség. Ha a felhasznalo egyszer kattint a sarga karikara, akkor kirajzolodik az
els6 kimend él. Ha nincs kimend éle az adott pontnak, akkor a felhasznéld egy fi-
gyelmeztetést kap errdl. Egy kapcsolat kirajzoldsa utan egy 1jboli kattintas a so-
ron kovetkezs kimend élt rajzolja ki. A kapcsolatok éramutato jarasaval megegyezs
iranyban rendezettek a korvonalon talalhato feliratok szerint, igy egymas utani ki-
rajzolas esetén a felhasznald szemének nem kell ugralnia, hanem eldre tudja jelezni,
hogy a kovetkezd él hova fog majd érkezni. Ha nem lennének sorba rendezve az élek,
a felhasznald a hibas elérejelzése miatt kevésbé esztétikusnak és élvezhetonek fogja
talalni az animacionkat.

Ha a felhasznal6 duplan kattint egy karikara, akkor az adott csticsbél indulo

osszes (ki- és bemend) kapcsolatot megjelenitjiik neki a kovetkezé modon:

1. A beallitasoktol fiiggGen parhuzamosan kirajzolodik az Osszes kimend él vagy
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egymast kovetve rajzolédnak ki (mintha a felhasznalé mindig kattintott volna

még egyet a karikara)

2. Amikor az 1. 1épés befejez6dott, akkor az 6sszes bemend él egyszerre rajzolodik
ki.

Amint azt mar a beallitasoknal lattuk, az Angular segitségével relativ konnyen
lehet az adatokat szinkronban tartani. A jobb szélen talalhato elemlista egyes elemei
el6tt 1évs checkboxok is ilyen modon frissiilnek. Azaz amikor a felhasznalo kattint az
abran, akkor a megfelels négyzetek bepipalodnak. A vastagon szedett név a kiinduld
elem ami mellett két checkbox talalhato: az elsé az Osszes bemend élt rajzolja ki, a
masik pedig az 6sszes kimendt!. A kirajzolas barmelyik feliiletrs] vezérelhets akar
azokat valtogatva is.

Az 5.2. kddrészletben lathatjuk hogy csupan 23 sor elegends ahhoz, hogy a val-
tozoban tarolt elemlistat a jobb oldali panelben megjelenitsiik. Ha szerver oldalon
raknank Ossze a megjelenitend6 HTML koédot az sem lenne tobb sor, ellenben a

hélézaton keresztiil tovabbitand6 adat nagyobb lenne.

<div id="nodelist" class="pane overflow"
ng-class="{active: sidebarMenu.nodelist}">
<dl ng-repeat="source in data">
<dt>
<input type="checkboz" ng-model="source.showIncomings"
ng-disabled="hasImportedBy (source)"
ng-change="showHideIncomingLine (source)">
<input type="checkboz" ng-model="source.shoun"
ng-disabled="hasImports (source)"
ng-change="showHideLine (source, true, source.imports)">
{{source.name}}
</dt>
<dd>
<ul>
<1li ng-repeat="import in source.imports">
<input type="checkboz" ng-model="import.shoun"
ng-change="showHideLine (source, false, [import])">
{{import.name}}
</1i>
</ul>
</dd>
</d1>
</div>

5.2. kodrészlet. A jobb oldali elemlista generalasa ngRepeat segitségével.

1Ugyan egyik checkboxhoz sincs odairva, hogy mire val6, de az alkalmazas lényegi részének
demonstralasa céljabol ettdl eltekinthetiink. Egy végleges verzidban ezt a részt at kell tervezni.
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5.5. Hogyan mozog a vonal?

A kod legérdekesebb és egyben leglényegesebb része: az élek animéacidja. A vonalak
mozgasat figyelve azt hinné az ember, hogy az alkalmazéas valamilyen fejlett algo-
ritmus alapjan tudja hogy a kovetkezd idGpillanatban mennyit és milyen irdanyba
kell elérehaladnia. De valdjaban a hattérben egy triikk huzodik meg, ugyanis valos
idében szamitani az éleket erdforrasigényes feladat lenne és akadozna az animécio.

Ez nagyban rontané a felhasznal6i élményt.

A kapcsolhato hattérként szerepl vonalaknak valojaban kettds szerepe van: az
egyik amit mar eddig is tudtunk, hogy jol mutat mint &dbra, a masik pedig hogy
mankoként szolgal az animécidhoz.

Az 5.3. kddrészlet 3. soraban kivalasztjuk azt az élt amit animalni szeretnénk,
majd a 4. sorban hozzdadjuk az abrahoz az altalunk irt appendHtml() metodussal,
amelynek kodja az 5.4. kédrészleten lathato. Mivel az SVG ébra végéhez adjuk
hozzé az 1j elemet igy az legfeliil fog megjelenni és csak azok a részek takarhatjak
el, amelyeket késgbb adunk hozzé az abrdhoz. Az 5. sor nagyon fontos: egy SVG
path-nek a getTotalLength() metodusaval megkapjuk a gorbe teljes hosszat [15].
A 6-9. sorokban beallitjuk a vonal szinét és adunk neki még néhany osztéalyt, hogy
kés6bb majd be tudjuk azonositani.

A fontos részt a 10-11. sorok tartalmazzak. A path stroke-dasharray tulajdon-
sdganak beéllitasaval a gorbe nem folytonos vonallal fog megjelenni, hanem szag-
gatottal. Ez a tulajdonsag nem csak azt mondja meg, hogy szaggatott vonalat sze-

retnénk, hanem mi magunk definidljuk benne a szaggatottsag ,mintdjat”. Ennek

var pathSelector = ’path. from-flare_analytics_cluster_AgglomerativeCluster’
+ ’.to-flare_animate_Transitioner.background-link’ ;
var path = d3.select(pathSelector);
var animPath = d3.select(’svg > g¢’).appendHtml (paht[0] [0] .outerHTML) ;
var pathLength = animPath.getTotalLength();
animPath.attr(’style’, ’stroke: #f00’)
.attr(’class’, function () {
return d3.select(this).attr(’class’) + ’ shown incoming’ ;
b
.attr(’stroke-dasharray’, pathLength + ’ ’ + pathLength)
.attr(’stroke-dashoffset’, pathLength)
.transition()
.delay(delay)
.duration($scope.durationSec)
.attr(’stroke-dashoffset’, 0);

5.3. kédrészlet. Egy él animécidja
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d3.selection.prototype.appendHtml = function( tag ) {

var $tag = $(tag);
var node = this.append($tagl[0] .nodeName) ;
var attrs = $tagl[0].attributes;
for ( var i = 0; i < attrs.length; i++ ) {
node.attr( attrs[i] .name, attrs([i].value );

}
return node;

}

5.4. kodrészlet. A d3.selection objektum bévitése az appendHtml() metddussal

formatuma: egymastol vesszével vagy szokozzel elvalasztott listat kell megadnunk,
amelynek paratlan elemei a megjelend vonalakat, paros tagjai pedig a vonalak kozot-
ti iires helyet jelolik!. Az altalunk megadott ,mintézat”: legyen egy teli rész a gorbe
teljes hosszaban, ezt kovesse egy ugyanilyen hosszusagu tires hely, és ez ismétlédjon.
A 11. sorban pedig beéllitjuk a stroke-dashoffset tulajdonsagot, amely a definialt
mintazat eltolasat mondja meg. Ha értéke 0, akkor a mintazat eleje a gorbe elejénél
kezd&dik. Mi ezt eltoltuk a gorbe hosszaval. Képzeljiik el hogy a gérbénk végtelen
hossz1, de csak a megadott hosszisagban latszik bel6le egy bizonyos szakasz. Az
eltolas utan tehat a lathato szakasz el6tt és utan is a szaggatott vonal egy teli része
van, mig a lathato szakasz felet pont a két teli rész kozotti lires hely. Az animécio
pedig gy jon létre, hogy ezt az eltolast $scope.durationSec id§ alatt visszadllit-
juk O-ra. Hogy melyik id6pillanatban mennyi az 4j eltolasi érték, azt a mogottes
library szamolja ki, ami jelen esetben a D3js. Ezt a fent leirt folyamatot szemlélteti
az 5.4. dbra, ahol az animalt vonal helyzetét mutatjuk meg egy-egy idépillanatban.
A sziirke teriiletre esd részek a valosdgban nem latszanak, csak az abra szemléle-
tesesbbé tétele miatt keriiltek abrazolasra. A felhasznalo szdméra megjelend részek
azok, amik a fehér koron beliil vannak.

Az 5.3. kodrészletben bemutatott animacioval kiemnd éleket tudunk kirajzolni.
Ha bemend élt szeretnék animélni, akkor ugyanezt a kodrészletet hasznalhatjuk,
csupan az utolso sorban kell atirni, hogy a méasik iranyba csinaljuk az eltolast. Tehat

a 0 helyett 2*pathLength fog szerepelni.

t=0 t=05 t=1

5.4. abra. Az animacio6 lépései

A ,5,2,1,2” szamsor példaul ilyen vonalat hoz 16t1e: mmm = mmm = =
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animPath.attr(’style’, ’stroke: #f007).
.attr(’class’, function() {
return _.without(
d3.select(this).attr(’class’).split(’ ’),
’link’
).join(’ ?) + 7 bullet’;
b
.attr(’stroke-width’, 8)
.attr(’stroke-linecap’, ’round’)
.attr(’stroke-dasharray’, ’0.01 ° + pathLength)
.attr(’stroke-dashoffset’, pathLength)
.transition()
.delay(delay)
.duration($scope.durationSec)
.attr(’stroke-dashoffset’, 20.47);

5.5. kodrészlet. Az él elején ,utazd” kor animacioja

A kimend élek végén van egy kis piros karika, amit tgymond maga el6tt tol a
vonal. Els6é megvalositasban ezt tgy oldottuk meg, hogy rajzoltunk egy kor objektu-
mot, és az animécié soran mindig kiszamoltuk, hogy adott idépillanatban hol kellene
hogy tartson a vonal, és oda mozgattuk a kort. Ez a megoldas az esetek egy részében
miikddott, de nem egyszer megtortént, hogy a kor lemaradt a vonal elejétsl vagy
akadozva, ugralva ment. Egyértelmi volt hogy til sok szamitasba telik megkapni a
megfelel6 koordinatat: valahogy ra kellene bizni ugyanarra a rutinra, ami a gorbe

Az otletiink, hogy a vonal szaggatottsagaval tovabb lehet jatszani. Egy 8 pixel
atmérdji kort szeretnénk mozgatni. Ennek megoldésa az 5.5. kodrészleten lathato,
amelynek eleje megegyezik az 5.3. kodrészletével. A 13. sorban beéllitjuk a vonal
vastagsagat 8 pixelre, rogton utana pedig a vonal csticsat (linecap) kerekre. Most mar
konnyt latni, hogy hogy lesz ebbdl kor!. A vonal hossztisagat minimalisra kell venni:
0 nem lehet, mert akkor mar nem lenne megjelenithets. A 0,01 pixeles hosszusag
pont megfelel lesz szdmunkra. Az animacié mar mondhatni trividlis dolog: a gorbe
hosszisagéaval megegyez6 hosszusagu tires helyet kell kihagyni a teli vonalak (jelen
esetben kis golyok) kozott. Az animaci6 irdanya a 20. sor valtoztatasaval az 5.3.

koédrészletnél ismertetett moédon kivalaszthato.

TA helyes valasz az hogy ,sehogy”, de mivel szabad szemmel kornek fog latszani, ezért mi is
annak tekintjiik.
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5.6. Tovabbfejlesztési lehet&ségek

Mint az a 2. fejezetben is latszik, az informéacié raiiltetéshez egy nagyon gazdag
eszkoztar all a rendelkezésiinkre a kiilonbo6z6 szinek és a formék alkalmazasaval és
kombinalasaval. Ezt az eszkoztarat gazdagitja a harmadik fejezetben megismert ani-
méacio és az interakcio, amelynek az abra feldolgozésa, konnyebb megértése soran jut
nagyobb szerep. Ezen informéacioéraiiltetés finomhangolasa is egy jo tovabbfejlesztési
irdny, viszont ezt nehéz altalalnosan megfogalmazni: ami az egyik iparagnak elényos,
az nem biztos, hogy a masiknak is az, igy ezt minden esetben az adott alkalmazési
teriiletre specifikusan kell kidolgozni.

A tovabbfejlesztésre van egy sokkal érdekesebb lehetGség: nagy adathalmazok
vizualizéci6ja. A program jelen formajaban csak korlatos méretti adathalmaz meg-
jelnitésére alkalmas (nagyjabol 250 levéllel redelkezd hiererchia az, ami még kényel-
mesen elhelyezhetd egy ekkora méreti korvonalon).

Mint az a 4.2. abran is latszik, a Holten altal kidolgozott megjelenitésnél a hie-
rarchia egyes szintjei egyre kisebb atmérdji koncentrikus korokon helyezkednek el.
Tovabbé egyértelmi, hogy a hierarchia egy magasabb szintje ugyanannyi, vagy ke-
vesebb elemet tartalmaz, mint egy alatta 1év6, igy nagy az esély arra, hogy minél
kozelebb vagyunk a hierarchia gyckeréhez, annal kevesebb elemet kell elhelyezni a
korvonalon, tehat annél valoszintibb, hogy atfedés nélkiil el fognak férni egymas
mellett. Az egyes koncentrikus kérok kozotti valtast az abra zoomoldsaval oldhatjuk
meg. Ezen technika alkalmazasa nem csak a nagy adathalmazok megjelnitése soran
lehet hasznos, hanem akkor is, ha a felhasznélé kevesebb kapcsolatot szeretne latni,
vagy globélisabb Osszefiiggések érdeklik.

A hierarchia egyes szintjei kozotti navigaciora (zoomolas) az alabbi modszert dol-

goztuk ki: a jobb oldali beallitasok panelen elhelyeziink még egy cstiszkat, amely nem
1 2 3 4 5
folytonosan, hanem egy skala alapjan diszkrét értékek kozott allithato: —e———— .

A skala alapjaul a hierarchia egyes szintjei szolgalnak. A kozbeékelt dbran egy (a
gyokeérrel egyiitt) 5 szint hierarchia cstuszkaja lathato. Amikor a felhasznalé moz-
gatja, akkor az eddig megjelnitett dbra eltiinik, és megjelnik helyett egy tjabb abra,
amely megfelelGen tobb vagy kevesebb pontot tartalmaz.

Abban az esetben, ha a felhasznéalé olyan sok pontot szeretne megjeleniteni ami
mar nem lesz atlathatoé a korvonalon, akkor megkérjiikk arra, hogy a jobb oldalon
talalhato listabol valassza ki azokat az elemeket, amelyek kapcsolatai érdeklik. Ek-
kor a program felrajzol egy 1j abrat, csak azokkal a kapcsolatokkal, amelyeket a

felhasznalo kivalasztott: tehat a tobbi ponttal nem is kalkuldlunk!.

'Ha példaul a felhasznalo valasztasanak hatasara dsszesen 30 pont kozott kell csak a kapcsola-
tokat abarzolni, akkor az a 30 pont egyenletesen fog elhelyezkedni a kérvonalon.
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Alkalmazasi lehet6ségek

Felmeriil a kérdés, hogy ez a vizualizacios technika a vildgot behal6z6 minden hierar-
chiara alkalmazhato-e? A valasz nem egyértelmd. Igen, mert minden hierarchiaban
taldlhatunk kapcsolatokat az egyes elemek kozott — azonkiviil, hogy egy pont egy
mésiknak gyermeke vagy éppen unokaja. Illetve nem, mert vannak olyan hierarchi-
ak, ahol maganak a hierarchianak a szerkezete hordozza a {6 informaciot, és az egyes
elemek kozott nem lelhetd fel egyéb kapcsolat vagy annak fontossaga elenyészé.
I[lyen példaul egy csaladfa, ahol a {6 informéaciot a rokoni kapcsolatok hordozzak.
Természetesen tudunk egy csaladfan beliil olyan kapcsolatokat mondani, amelyek
nem a hierarchia felépitéséért felel6sek (tehat nem rokonsagi kapcsolatok), igy ezek
megjelenithetsk az eszkoziinkkel. De egy csaladfa tovabbi kérdéseket is felvet, ugyan-
is ha egy kutatéshoz szeretnénk eredményeket kapni mondjuk névegyezségrsl, akkor
a névegyezdségi kapcsolat nemcsak a legfiatalabb generacio tagjai kozott allhat fenn,
hanem egy gyerek (a faban levél) és mondjuk dédapja kézott. A programunk jelenleg

csak a leveleket helyezi el a koron, igy ez a kapcsolat nem is lenne dbrézolhato.

6.1. Informatikai alkalmazas

Mint az alkalmazas ismertetése soran hasznalt legtobb &brén is latszik, jol hasz-
nalhato programcsomagok kozotti fiiggdségek és kapcesolatok abrézolasara. Vegyiink
példaul egy java nyelven megirt programot, amelynek egy csomagja az alabbi médon
néz ki:

package flare.analytics.cluster.AgglomerativeCluster

A hierarchia egyes szintjeit ,,.” valasztja el egymastol.
Az ebbdl kapott vizualizacié azt mutatja meg, hogy egy-egy package mennyire
fiige masok altal irt funkcionalitastol. Ha példaul a szoftver egy részének véltoz-

tatasat tervezziik, akkor az abra segitségével megmondhatjuk, hogy egy esetleges
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hiba alkalméaval ez a valtoztatas csupéan sziik kornyezetére lesz kihatéassal, vagy akar
a szoftver nagyobb részét is érintheti. Példaul egy adatbevitelért felels csomag-
ban keletkezett hiba a program nagy részére kihatéassal lehet, ha sok funkcionalitas
megvalositasahoz importalni kellett az adott package-et.

De ha egy olyan ,atlagosnak” mondhato programot tekintiink, mint mondjuk a
Mozilla Firefox! vagy a Libre Office? akkor lathatjuk, hogy ezek olyan sok csomaghol
allnak, hogy egyszerre nem is lehet kirajzolni 6ket, mert nem létezik akkora méretii
monitor. Ebben az esetben maganal a megjelenitésnél egy sokkal nagyobb kihivést
jelent az informécié tovabbi, 1épcsbzetes tomoritése, szem elGtt tartva a kiilonb6z6

tomoritési szintek kozotti kényelmes atjarést.

6.2. Gazdasagi alkalmazas

Nemcsak informatikusok szdmara készithetiink hasznos vizualizaciokat ezzel a mod-
szerrel, hanem példaul marketing szakemberek részére is. Vegyiink példaul egy web-
aruhazat. Az aruhdzban adott egy kategoriafa, amely a hierarchiat szolgaltatja sza-
munkra. Az egyszertiség kedvéért tekintsiink egy olyan aruhazat, ahol 6sszesen 250
termék van: ez a mennyiség még kényelmesen abrazolhaté egy kor mentén atlagos
méret monitort tekintve.

A webshop szeretne nagyobb forgalmat elérni. Ugy érzik, hogy meglévs vasarloik
nem ismerik a teljes termékkinalatukat, mert az sok kis kategoéridba van besorolva
és az alkategoridk rendszere nem minden esetben logikus. Abban viszont biztosak,
hogyha a felhasznalok valahogy rataldlnanak ezekre a termékekre, akkor vasarolna-
nak is bel6liik. A marketinges el6all a megoldéssal, miszerint az oldalon alkalmaz-
zanak cross-sell ajanlatokat. Ez azt jelenti, hogy minden terméknél megjelenitenek
tovabbi harom terméket, amelyek véleményiik szerint érdekelhetik a vasarlot. A mi
rendszeriinkben a hierarchia elemei (termékek) kozott ezek lesznek az abrazolando
kapcsolatok.

Amikor mar sok adat Osszegytilt, akkor a véllalatnal szerettek volna kovetkez-
tetéseket levonni, hogy jo dontés volt-e ez a fejlesztés illetve van-e olyan eset, ahol
nem megfelel§ terméket ajanlanak. Latva az adatok mennyiségét, tilsdgosan soknak
és atlathatatlannak talaltak azt. Ezen a ponton van hasznunkra a vizualizacio.

Rendszeriink ezekbdl az adatokbol egy olyan kimutatast tud késziteni, ahol az
élek az ajanlatokat jelolik, az élek szinei és vastagsiga pedig az ajanlat sikerességét.

Egy hétérképszeri szinskala alapjan a vonal szine az alapjan valtozik, hogy hanyan

https://developer.mozilla.org/en—US/docs/Mozilla/Developer_guide/Source_
Code/Downloading_Source_Archives
’http://www.libreoffice.org/about—us/source—code/
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kattintottak az adott ajanlatra. Példaul a piros azt jelenti hogy nagyon sokan, a kék
pedig hogy kevesen. Tovabba minél vastagabban van kirajzolva a vonal, annal tobb
vaséarlas tortént arra az ajanlatra kattintva. Ha pedig egyaltaldn nem tortént va-
sarlas csak kattintéas, akkor azt jelolhetjiik szaggatott vonallal. Ezekenkiviil a vonal
gorbiilete és vonalvezetése azt is elarulja nekiink, hogy a kapcsolt termék mennyire
esik kozeli vagy tavoli kategoriaba. Ha példaul egy termékre sokan kattintanak, és
sokan is vasarolnak bel6le (vastag piros vonal), de mondjuk egy mésik gyokér kate-
goriaba tartozik, akkor érdemes lehet atgondolni, hogy nem sziikséges-e a terméket

1j kategoriaba helyezni: kozelebb ahhoz a termékhez, amelyhez kapcsolodik.

6.3. Mi mindenre j6 még?

Mi alapjan dontsiik el, hogy mire alkalmazhat6 ez a vizualizacios eljaras? Minden
esetben adott egy nagy adathalmaz. Most szerencsére nem azt kell eldonteniink, hogy
hogyan jelenitsiik meg az adatot, ugyanis az adat informaciové alakitasa kotottebb
folyamat. Adott, hogy modszeriink milyen adatszerkezeteket tud megjeleniteni: te-
hat a feladat az adat ilyen formara alakitasa [13]. Ez a folyamat tobb lépésbdl is
allhat. Célszerd minden egyes lépés utan egy gyors ellendrzést végezni, hogy a ka-
pott adatszerkezet tovabbra is azt irja le, amit az eredeti adatbazis. Amennyiben ez
nem igy van (példaul informaciovesztés tortént), akkor vissza kell 1épni egy 1épést,
és mas modon transzformalni az adatot. Nem minden adat alakithato at a megfeleld
formara.

Ha rendelkezésiinkre all az informacio, akkor mér csak arra kell figyelniink, hogy
a vizualizacionk megfeleljen az Edward Tufte The Visual Display of Quantitative

Information cimd konyvében talalhato alapszabalyoknak [17]. Ezek kovetkezok:

— Grafikai kivdlosdag (Graphical Ezcellence): a néz§ szaméra a gondolatok le-
het6 legnagyobb részét kell atadni az dbran keresztiil a legrovidebb id6 alatt

minimalis tinta felhasznélaséval minél kisebb teriiletet hasznalva.

— Grafikai sértetlenség (Graphical Integrity): az dbra semmiképpen sem szabad

hogy torzitsa az adatot, vagy hamis benyomast keltsen arrol.
— Az adat tinta ardny mazimalizdldsa (Maximize the data-ink ratio):

adatrajzolasra hasznalt tinta mennyisége

adat-tinta arany = — —— —
Osszesen felhasznalt tinta mennyisége

Ezt gy érhetjiik el, hogy keriiljiik az ismétléds és felesleges informéciok meg-

jelenitését a képen.
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— FEsztétika (Aesthetics): Tufte véleménye szerint egy dbra akkor nevezhetd ele-

gansnak, ha az adat komplexitasa igazodik az dbrézoldsmod egyszertiségéhez.
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Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretnék koszonetet mondani Dombi Jézsef tanar irnak, hogy tanécsaival

és utmutatasaval segitette munkamat.
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