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1 Johdanto

Viski on ohjelmistotuotantoprojektiryhma Helsingin wiston tietojenkasittelytieteen
laitoksella kesalla 2006. Ryhman tehtavana on laajentea@ahjaista visualisointikir-
jastoa bioinformatiikan tarpeita vastaamaan.

Projektin tuotosta kaytetaan CSC:n NAMI-projektissa, tasen on tarkoitus olla myds

yleiskayttdinen tieteellinen visualisointikirjasto. dytoteutetaan jo olemassa olevan
JFreeChart-kirjaston laajennuksena. Kirjasto tarjogapranat erilaisten tietoléhteiden

syottdmiseen ja toteuttaa kolme visualisointia: hieresd® puun ja [Ampokartan, SOM-

kartan ja kolmiuloitteisen hajontakuvion, joista viimem suunnitellaan ja toteutetaan
vain mikali projektin aikataulu antaa myoéten.

Tama suunnitteludokumentti on ryhméan siséinen suunnégjomka perusteella varsinai-
nen toteutus tapahtuu. Kaikki suunnittelun paattymiste@n tehtavat muutokset, jotka
toteutusvaiheessa mahdollisesti havaitaan tarpedijdikllaan lisdamaan muutosdoku-
menttiin. Hajontakuvion osalta mahdolliset suunnitelatenkin lisataan tdhan doku-
menttiin.



2 Sanasto

Arkkitehtuurikayttdja Ohjelmoija, joka kayttaa visualisointikirjastoa sovédsessaan.

Bittikartta Kuvien tallennusmuoto tietokoneessa. Jokainen kuvarepikmaa varitie-
don.

Datajoukko Joukko datapisteita.

Datapiste Visualisoitavan datan pienin yksikkd, joka voi koostuaasta erillisesta ar-
vosta. Pisteen arvot voidaan tulkita esimerkiksi kolmitdisen avaruuden koordi-
naateiksi.

Entiteetti Visualisoinnin interaktiivinen osa.

Event Ohjelmointitekninen konstruktio, jonka avulla kirjastorkmunikoi sen sisaisista
tapahtumista kirjaston ulkopuolisille ohjelmiston konmeateille.

Hierarkkinen klusterointi Datajoukon jakaminen osajoukkoihin ja naiden edelleen ja-
kaminen osiin tietyn yhtaldisen ominaisuuden perusteella

Hierarkkinen puu ja lampokartta Visualisointi, jolla kuvataan hierarkkisesti klusteroi-
tua dataa kahdessa ulottuvuudessa varityksen avulla. KEgtataan esimerkiksi
geenianalyyseissa.

Interaktiivisuus Interaktiokayttdjan mahdollisuus vaikuttaa visualisoimulkon&kaon.
Interaktiokayttaja Arkkitehtuurikayttajan tekeméan sovelluksen kayttaja.

JFreeChart Avoimen lahdekoodin visualisointikirjasto, jolla voidagiirtaa tavallisim-
pia graafisia esityksia.

JPanel Swing-kirjaston kayttdliittymakomponentti, johon sijeiaan muita kayttoliitty-
makomponentteja.

Kirjasto Tassa dokumentissa sanaa kirjasto kaytetddn toisinati@awmiaan tassa to-
teutettaviin ohjelmakomponentteihin. Tosiasiassa kameptit ovat ainoastaan
JFreeChart-kirjaston laajennus.

Klusteri Datapisteiden joukko, jonka alkiot muistuttavat toisiaan

Kolmiulotteinen hajontakuvio Kolmiulotteisen pistejoukon projektio kaksiulotteigell
tasolle.

Kontekstivalikko Valitun kayttoliittymakomponentin ja sen osan mukaan nmkankuva
valikko.

MVC-arkkitehtuurimalli  on yleisesti kdytetty tapa jakaa sovellus kolmeen ergise
komponenttiin. Mallikomponentti toimii sovelluksen des@astona, nakymakom-

rolloi naita.
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Kuuntelija Ohjelmistokomponentti, joka on rekisterditynyt vastadammaan eventeja
toiselta komponentilta.

Pikseli Naytto- tai tulostuslaitteen erottelukyvyn yksikkao.
Solu SOM-kartan solu, yksittainen datapiste.

SOM-kartta Self-organizing map. Neuroverkkoihin perustuva oppinge&dtmi. Algo-
ritmia kaytetaan kaksiulotteisten visualisointien taatiseen moniulotteisesta da-
tasta.

Suljettu klusteri Hierarkkisen puun visualisoinnissa piilotettu alipuu.
Swing Javan graafisten kayttoliittymien luontiin tarkoitettwkkakirjasto.

Tyokaluvihje Tekstidialogi, joka kertoo jotain hyodyllista tietoa hdsoittimen osoitta-
masta kayttoliittymakomponentista.

Visualisointi Annetusta datasta tietylla visualisointimenetelmalt@eétiu kuva.

Visualisointikokoelma Yhteen JPanel-kayttoliittymakomponenttiin liitettyjemsuali-
sointien joukko.

Visualisointimenetelma Algoritmi, jolla numeerinem-ulotteinen data muutetaan kak-
siulotteiseksi kuvaksi.



3 Jarjestelmaarkkitehtuuri

Visualisointikirjasto toteutetaan JFreeChart-kirjastaajennuksena. JFreeChart jakaan-
tuu paapiirteissaan datan kasittelyyn liittyvaan koogiiitse visualisointien toteutukseen
liittyvaan koodiin. Samaa jakoa noudatetaan myds naideuialisointien kohdalla. Jarjes-
telmé koostuu kolmesta lahes irrallisesta komponentiséarkkisesta puusta ja lamp6-
kartasta, SOM-kartasta seka kolmiulotteisesta hajomakta. Naista jokainen kayttaa
JFreeChart-kirjaston jo toteutettuja ominaisuuksia,tenoiiden valista kommunikaatio-
ta ei ole. Komponenteilla on myds itsenéiset ohjelmoifpanat. Rajapinnat kuitenkin
pyritddn suunnittelemaan toistensa ja JFreeChart-kimaslemassaolevien rajapintojen
kanssa mahdollisimman yhtenaisiksi. Kirjaston arkkigeinton kuvattu yleisella tasolla

kuvassa 1.
JFreeChart Visualisointikokoelma
< - ===

Hierarkkinen puu SOM-kartta
ja lampokartta

Kuva 1: Visualisointikirjaston arkkitehtuurin yleiskuva

Kolmiulotteinen
hajontakuvio

Kunkin visualisointikomponentin arkkitehtuuri nouda¢te MVC-arkkitehtuurimallia
(Model-View-Controller) HCDataseja SOMDatasetseka naihin liittyvat apuluokat toi-
mivat visualisointien mallinaHCPlot ja SOMPIlotseka néaihin liittyvat apuluokat toteut-
tavat visualisointien ndkyman. Ohjainkomponentti on deteutettu kirjastoriPlot-luok-
kien sisalla, mutta suunnittelun lahtékohtana on toteuttakyman ja mallin rajapinta
siten, etta visualisoinnin ohjaimen voi toteuttaa mydsdt@an kirjaston ulkopuolella.

4 Hierarkkinen puu ja lampdkartta

Hierarkkisen puun ja lampdkartan toteutus jakaantuu kestdahteen osaan: datan esi-
tykseen ja itse visualisointiin. Datan esitykseen liiteyvkirjaston osien luokkakaavio on
esitetty kuvassa 2. Graafisen osion luokkakaavio on eskattassa 3.



org.jfree.data.general.AbstractDataset org.jfree.data.xy.MatrixSeries

Zﬁ AN

HCDataset

HCDataset(heatMap : HeatMap,topTree : HCTreeNode,leftTree : HCTreeNode) : HCDataset
getHeatMap() : HeatMap

getTopClusteringTree() : HCTreeNode

getLeftClusteringTree() : HCTreeNode

!

HCTreeNode HeatMap

HCTreeNode(double : Height) : HCTreeNode
getParent() : HCTreeNode

getLeftChild() : HCTreeNode

getRightChild() : HCTreeNode
setParent(node : HCTreeNode) : void
getDataRange() : DataRange

setRowName(row : int,name : String) : void
getRowName(row : int) : String

setColumnName(column : int,name : String) : void
getColumnName(column : int) : String

HeatMap(name : String,rows : int,columns : int) : HeatMap

getRoot() : HCTreeNode

getLeafNodeByIndex(index : int) : HCTreeNode DataRange

setLeftChild(node : HCTreeNode) : void

setRightChild(node : HCTreeNode) : void o 3

getHeight() : double DataRange(leftBound : int,rightBound : int) : DataRange
HCTreeNode(double : height,index : int) : HCTreeNode getLeftBound() : int

getRightBound() : int
getWidth() : int

contains(index : int) : boolean
isEmpty() : boolean
add(range : DataRange) : void

Kuva 2: Hierarkkisen puun ja lampo6kartan data-osion luékleio.



org.jfree.chart.plot.CategoryPlot org.jfree.chart.plot.Plot

getCategories() : void draw(g2 : Graphics2D,area : Rectangle2D,anchor : Point2D,parentState : PlotState,info : PlotRenderinginfo) : void

LEFT :int
HCMediator TOP :int

HCPIot

HCMediator(nodelnfo : HCNodelnfo) : void HCPlot(dataset : HCDataset) : HCPlot
showTree(location : int) : void
hideTree(location : int) : void
showNames(location : int) : void

@ hideNames(location : int) : void
getNamesVisibility(location : int) : boolean
getTreeVisibility(location : int) : boolean
setColoring(color : GradientColorPalette) : void

GradientColorPalette getColoring() : GradientColorPalette
setExpansionState(node : HCNodelnfo,expand : boolean,recursive : boolean) : void
setTranspose(transpose : boolean) : void
getTranspose() : boolean
GradientColorPalette() : GradientColorPalette — setTreeSizeByPixels(size : double,location : int) : void
addKeyColor(value : double,r : int,g : int,b : int) : void setTreeSizeByPercentage(size : double,location : int) : void
getKeyColor(index : int) : Color setTreeSizeByPercentageOfVisibleArea(size : double,location : int) : void
removeKeyColor(index : int) : Color setSelection(selection : Rectangle2D) : void
getColor(value : double) : Color getSelection() : Rectangle2D
setLogarithmic(value : double) : void setMouseOverHighlight(highlight : boolean) : void
getlLogarithmic() : double getMouseOverHighlight() : boolean
setLinear(linear : boolean) : void setTreeHighlight(location : int,index : int) : void
isLinear() : boolean getTreeHighlight(location : int) : int
addKeyColor(value : double,color : Color) : void getHeatMapRowCount() : int
getHeatMapColumnCount() : int

getDatasetRowsAtHeatMapRow(row : int) : DataRange
getDatasetColumnsAtHeatMapColumn(column : int) : DataRange

drawSubTree(g2 : Graphics2D,node : HCNodelnfo,area : Rectangle2D) : HCTreeNodeEntity
redrawNode(node : HCTreeNode) : void

‘ drawBlock(g2 : Graphics2D,x : int,y : int) : void

getTreeSizeByPixels(location : int) : double

HCNodelnfo

getTreeSizeByPercentage(location : int) : double
getTreeSizeByPercentage(location : int) : double

HCNodelnfo(node : HCTreeNode) : HCNodelnfo
setNodeOpen(open : boolean) : boolean
isNodeOpen() : boolean

getNode() : HCTreeNode

setLeftChild(node : HCNodelnfo) : void

<<interface>>
HCToolTipGenerator

getLeftChild() : HCNodelnfo generateToolTip(dataset : HCDataset,row : int,column : int) : String
setRightChild(node : HCNodelnfo) : void

getRightChild() : HCNodelnfo

setParent(node : HCNodelnfo) : void A »
getParent() : HCNodelnfo L Lealize>>

StandardHCToolTipGenerator

StandardHCToolTipGenerator() : StandardHCToolTipGenerator

HCNodelnfoRoot

BioChartFactory

HCNodelnfoRoot(plot : HCPlot) : HCNodelnfoRoot

getPlot() : HCPIot createHCChart(title : String,dataset : HCDataset,tooltips : boolean) : JFreeChart

org jfree.chart.entity.ChartEnti
HeatMapBlockEntity _|> 9.J ity. ity

i

HeatMapBlockEntity(area : Shape,toolTipText : String,x : int,y : int) : HeatMapBlockEntity

HCTreeNodeEntity

getSubTreeArea() : Rectangle2D

getCenter() : Point

HCTreeNodeEntity(area : Shape,toolTipText : String,center : Point,subtreearea : Rectangle2D) : HCTreeNodeEntity
getHCNodelnfo() : HCNodelnfo

Kuva 3: Hierarkkisen puun ja lampokartan graafisen osiokkakaavio.



4.1 Kayttoliittyma

Kuva 4 on esimerkki hierarkkisen klusteroinnin visualisusta perustilassa. Hierarkkiset
puut nékyvat lampdkartan vasemmalla ja ylapuolella. Sa@en nimet esitetdan alhaal-
la ja rivien nimet oikealla, mikali rivikorkeus ja sarakedsys riittavat tekstin esittamiseen.
Kuvan 4 tilanteessa rivikorkeus on liian matala, joteneivhimia ei nayteta.

Jos kohdistin siirretédén hierarkkisen puun solmun kolegalblmua vastaava klusteri ko-
rostetaan kuvan 5 mukaisesti arkkitehtuurikayttajannvedn mukaan.

yleisten JFreeChart-luokkien toimintojen liséksi klustesulkemiseen ja avaamiseen liit-
tyvia toimintoja (kuva 6). Mahdollisia toimintoja ovat:

“Collapse”, jolla suljetaan tdma klusteri;

e “Collapse All", jolla suljetaan koko puu;
e “Expand”, jolla avataan tama klusteri;
e “Expand Subtree”, jolla avataan tdma klusteri ja kaikkkkisterit; seka

e “Expand All", jolla avataan koko puu.

Solmun napsauttaminen hiiren ykkospainikkeella valitgeseista solmua vastaavan klus-
terin. Valittu klusteri naytetaan lampdkartalla valkdiaegeunuksella kuten kuvassa 7.

Solmun kaksoisnapsautus sulkee tai avaa kyseisen klugéexiastaa kontekstivalikon
toimintoja “Collapse” ja “Expand”. Kuva 8 esittaa suljedt(ja valittua) klusteria. LAm-
pokartalla naytetaan suljetun klusterin kohdalla mittausjen keskiarvot.

Kuvassa 9 esitetaan kuvan 8 tilanne suurennettuna. Tasaddaurivien nimet nakyvat,
koska rivikorkeus on siihen riittava. Suljetun klusteriohkalla naytetdan klusterin en-
simmaisen ja viimeisen rivin nimet erotettuna kolmellagela.

Jos kohdistin siirretdédn lampdkartalle, arkkitehtuuyikd@jan valinnan mukaan voidaan
nayttad mittausarvo tyokaluvihjeessa kuvan 10 mukais@sttapisteen sijoittuminen
klusteroinnissa voidaan visualisoida puissa.

Datapisteen napsauttaminen hiiren ykkéspainikkeellises kyseisen mittausarvon, mi-
k& visualisoidaan ymparoimalla datapiste valkoisellantdsella (kuva 11).

Lampdkartan napsautus hiiren kakkospainikkeella avaaekstivalikon, joka ei sisélla
téahan visualisointiin liittyvia erikoistoimintoja (kuv&2). Kontekstivalikon kohta “Pro-
perties...” avaa valikon, jossa on joitakin toimintoja tmvisualisoinnin muuttamiseen.

Kuva 13 havainnollistaa Properties-valikkoon kuuluviertimtoja. Hierarkkisten puiden,
rivien nimien ja sarakkeiden nimien visualisointi voidaattaa pois paalta seka datapis-
teiden varivalikoimaa voidaan muuttaa.



Kuva 4: Hierarkkinen klusterointi perustilassa.

Kuva 5: Kohdistin hierarkkisen puun solmun kohdalla.



Collapse
Collapse All
Zoom In »
Zoom Out ]

<

Kuva 6: Hierarkkisen puun solmun kontekstivalikko.

A b o !1 etaflhl

Kuva 7: Hierarkkisen klusterin valinta.



Kuva 8: Suljettu (ja valittu) klusteri.

Kuva 9: Pystysuunnassa suurennettu esitys, jossa ontsidjesteri.
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(row_29, col_4) = -0.984

Kuva 10: Kohdistin lampdkartalla.

Kuva 11: Datapisteen valinta lampdkartalla.
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Properties... =
—
Save as..

Zoom In »
Zoom Out ¢

Kuva 12: Kontekstivalikko lampdkartalla.

(Tive | Plot [ Other |

Generalk:
Show Clustering

Show Column/row names
-1
Heat Map paint

| oK || Cancel|

Kuva 13: Hierarkkisen klusteroinnin Properties-valikko.
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4.2 Ohjelmointirajapinnat
Tassa luvussa kuvataan kaikkien visualisointiin liitwviuokkien ohjelmointirajapinnat.

Rajapinnoista on kuvattu vain ne osat, jotka on tehty t&éaalisointia varten. Jo doku-
mentoituja JFreeChart-kirjaston rajapintoja ei dokuro&ta uudestaan.

4.2.1 DataRange

Luokka esittaa kokonaislukuvalid. Puun jokainen lehtiaoliittyy johonkin [ampokartta-
matriisin riviin tai sarakkeeseen, joka on deataRangeHaarasolmumbataRangenuo-
dostuu sen allaolevien lehtisolmujen etaisyydesta.

Luokan konstruktori on:
public DataRange(int leftBound, int rightBound)

Oliot kuvaavat valid[left Bound, right Bound]. Tyhjaa valia kuvaavat oliot, joissa
right Bound < left Bound.

Luokka toteuttaa seuraavat julkiset metodit:
public int getLeftBound()

Palauttaa vasemman rajan indeksin.

public int getRightBound()

Palauttaa oikean rajan indeksin.

public int getWidth()

Palauttaa valin leveyden.

public boolean contains(int index)
Palauttadrue, jos ja vain josndexkuuluu valiin.
public boolean isEmpty()

Palauttadrue, jos ja vain jos véli on tyhja.

public void add(DataRange range)
throws DataRangeMismatchException

Lisaa valiin toisen valirrange Heittdd poikkeuksebataRangeMismatchExceptigns
ja vain jos vélien véliin jaa tyhjaa.
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4.2.2 HCDataset

extends AbstractDataset
HCDataset sisaltaéa hierarkkisten puiden ja lampokaredadisallon.
Luokan konstruktori on:

HCDataset(HeatMap heatMap,
HCTreeNode topTree,
HCTreeNode leftTree)

throws NullPointerException

Asettaa lampdkartaneatMapja molemmat klusteripuut. Konstruktori heittaa poikkeuk-
senNullPointerExceptionjos ja vain josheatMap= null.

Luokka toteuttaa seuraavat julkiset metodit:

HCTreeNode getTopClusteringTree()

Palauttaa vaakaklusteroinnin datajoukon. Jos joukko&egenwetodi palauttaa arvamull.
HCTreeNode getLeftClusteringTree()

Palauttaa pystyklusteroinnin datajoukon. Jos joukkodegiroetodi palauttaa arvamull.
HeatMap getHeatMap()

Palauttaa lampokartan datajoukon.

4.2.3 HCTreeNode

HCTreeNode on klusteripuun yksittaisen solmun toteutus.
Luokan konstruktorit ovat:

HCTreeNode(double height)
Asettaa haarasolmulle korkeudeeight
HCTreeNode(double height,int index)

Asettaa lehtisolmulle korkeuddreightja asettadataRangevalin [index, index].
Luokka toteuttaa seuraavat metodit:
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void setParent(HCTreeNode node)
throws NotAChildException

Asettaa solmun vanhemmaksi solmande Metodi heittdd poikkeukseMNotAChil-
dExceptionjos ja vain jos tama solmu ei ole solmoadelapsi.

HCTreeNode getParent()
Palauttaa solmun vanhemman.

void setLeftChild(HCTreeNode node)
throws DataRangeMismatchException

Asettaa solmun vasemmaksi lapseksi solmode Metodi heittdd poikkeuksdbataRan-
geMismatchExceptigios ja vain jos lapseDataRangeei ole yhteensopiva.

HCTreeNode getLeftChild()
Palauttaa solmun vasemman lapsen.

void setRightChild(HCTreeNode node)
throws DataRangeMismatchException

Asettaa solmun oikeaksi lapseksi solmmode Metodi heittdd poikkeukselbataRange-
MismatchExceptigrjos ja vain jos lapseBDataRangesi ole yhteensopiva.

HCTreeNode getRightChild()
Palauttaa solmun oikean lapsen.
HCTreeNode getRoot()
Palauttaa puun juurisolmun.

HCTreeNode getLeafNodeBylndex(int index)
throws IndexOutOfBoundsException

Palauttaa lehtisolmun, joka vastaa klusteroinnin riadex Metodi heittdd poikkeuksen
IndexOutOfBoundsExceptigos ja vain jos klusteroinnissa ei ole riviiddex

DataRange getDataRange()

Palauttaa solmun kaikkien alipuitten lehtisolmujen aéiov.
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4.2.4 HeatMap

extends MatrixSeries
Luokka sisaltad lampokartan tietosisallon ja rivien jaak&eitten nimet.
Luokan konstruktori on:

HeatMap(String name, int rows, int columns)

Asetetaan uusi matriisi sarakemaaraitdumnga rivimaarallarows
Luokka toteuttaa seuraavat julkiset metodit:

void setRowName(int row, String name)
throws IndexOutOfBoundsException

Asettaa rivinrow nimeksiname Metodi heittd& poikkeukseimdexOutOfBoundsExcep-
tion, jos ja vain jos matriisin datajoukossa ei ole rivodv.

String getRowName(int row)
throws IndexOutOfBoundsException

Palauttaa rivimow nimen. Metodi heittaa poikkeuksémdexOutOfBoundsExceptigjos
ja vain jos matriisin datajoukossa ei ole rivi@w.

void setColumnName(int column, String name)
throws IndexOutOfBoundsException

Asettaa sarakkeerolumnnimeksiname Metodi heittaa poikkeuksdndexOutOfBound-
sExceptionjos ja vain jos matriisin datajoukossa ei ole sarakettamn

String getColumnName(int column)
throws IndexOutOfBoundsException

Palauttaa sarakkeeoolumn nimen. Metodi heittda poikkeukseimdexOutOfBound-
sExceptionjos ja vain jos matriisin datajoukossa ei ole sarakettamn

4.2.5 HCPlot

extends Plot
Luokan avulla piirretaan visualisoinnin ulkoinen kayiittyma.
Luokan konstruktori on:
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HCPlot(HCDataset dataset)

Asettaa kentddataset
Luokkaan liittyvat metodit ovat:

void showTree(int location)
throws NonexistentTreeException

Nayttaa puun sijainnisdacation Metodi heittaa poikkeuksddonexistentTreeException
jos ja vain jos sijainnisskcationei ole puuta.

void hideTree(int location)
throws NonexistentTreeException

Piilottaa puun sijainnissbbcation Metodi heittdaa poikkeukseNonexistentTreeExcep-
tion, jos ja vain jos sijainnisskacationei ole puuta.

void showNames(int location)
Nayttaa rivien tai sarakkeiden nimet sijainnisseation
void hideNames(int location)
Piilottaa rivien tai sarakkeiden nimet sijainnigeaation

boolean getTreeVisibility(int location)
throws NonexistentTreeException

Palauttaa tiedon siitd, onko puu nakyvissa sijainnigsation Metodi heittdd poikkeuk-
senNonexistentTreeExceptigjos ja vain jos sijainnissicationei ole puuta.

boolean getNamesVisibility(int location)
Palauttaa tiedon siita, ovatko nimet nakyvissa sijairalssation
void setTranspose(boolean transpose)

Asettaa visualisoinnin transpoosin, eli vaakaklustesitetdén pystyklustereina ja pain-
vastoin, jos ja vain joranspose-= true.

boolean getTranspose()
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Palauttaa tiedon siita, onko visualisointi transponoitu.

void setTreeSizeByPixels(double size, int location)
throws NonexistentTreeException, InvalidSizeException

Varaa tilaa sijainnisskbcationolevalle puullesizepikselia visualisoinnissa. Metodi heit-
taa poikkeuksehonexistentTreeExceptipjos ja vain jos puita ei ole olemassa, ja poik-
keukserinvalidSizeExceptignos ja vain jos puun koko yritetaan laittaa liian suureksi t
pieneksi.

void setTreeSizeByPercentage(double size, int location)
throws NonexistentTreeException, InvalidSizeException

Varaa tilaa sijainnisskbcationolevalle puullesizeprosenttia visualisoinnin kokonaisalu-
eesta. Metodi heittéda poikkeuksBionexistentTreeExceptipjos ja vain jos puita ei ole
olemassa, ja poikkeuksémvalidSizeExceptignos ja vain jos puun koko yritetaan laittaa
liian suureksi tai pieneksi.

void setTreeSizeByPercentageOfVisibleArea(double size
int location)
throws NonexistentTreeException, InvalidSizeException

Varaa tilaa sijainnisséocation olevalle puullesize prosenttia visualisoinnin nakyvasta
alueesta. Metodi heittaa poikkeuksionexistentTreeExceptipjos ja vain jos puita ei
ole olemassa, ja poikkeuksémvalidSizeExceptigrjos ja vain jos puun koko yritetd&n
laittaa lilan suureksi tai pieneksi.

double getTreeSizeByPixels(int location)
throws NonexistentTreeException

Palauttaa sijainnisdacationolevan puun koon pikseleing, jos puu on olemassa. Muutoin
metodi heittaa poikkeuksdxonexistentTreeException

double getTreeSizeByPercentage(int location)
throws NonexistentTreeException

Palauttaa sijainnisdacationolevan puun koon prosentteina visualisoinnin kokonatsalu
eesta, jos puu on olemassa. Muutoin metodi heittaa poilderutonexistentTreeExcep-
tion.

double getTreeSizeByPercentageOfVisibleArea(int locat ion)
throws NonexistentTreeException
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Palauttaa sijainnisgacationolevan puun koon prosentteina visualisoinnin nakyvasita al
eesta, jos puu on olemassa. Muutoin metodi heittaa poildexukonexistentTreeExcep-
tion.

void setSelection(Rectangle2D selection)
throws IndexOutOfBoundsException

Asettaa alueeselectionvalituksi. Poistaa valinnan, joselection= null. Vain yksi alue
kerrallaan voi olla valittuna. Metodi heittdaa poikkeukdadexOutOfBoundsExceptipn
jos ja vain josselectiorei sisally klusterointiin.

Rectangle2D getSelection()

Palauttaa valitun alueen.

void setColoring(GradientColorPalette color)

Asettaa lampokartan varitykseksi paletiolor.

GradientColorPalette getColoring()

Palauttaa lampokartan varipaletin.

DataRange getDatasetRowsAtHeatMapRow(int row)

Palauttaa tiedon siita, mitk& data-alueen rivit sisaltyvsualisoinnin riviinrow.
DataRange getDatasetColumnsAtHeatMapColumn(int column )

Palauttaa tiedon siitd, mitka data-alueen sarakkeetwigdvisualisoinnin sarakkeeseen
column

int getHeatMapRowCount()

Palauttaa nakyvilla olevan lampdkartan rivien maaran.

int getHeatMapColumnCount()

Palauttaa nakyvilla olevan lampdkartan sarakkeiden nmdara

void setMouseOverHighlight(boolean highlight)
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Asettaa klusteripuun haarojen korostamisen.hlghklight = true, klusteripuun ne haarat
korostetaan, jotka vastaavat hiiren kursorin sijaintragékartalla.

boolean getMouseOverHighlight()
Palauttadrue, jos klusteripuun haarojen korostus on kaytossa, mufatce

void setTreeHighlight(int location, int index)
throws NonexistentTreeException,
IndexOutOfBoundsException

Asettaa sijainnissibbcationolevan puun niihin osiin korostuksen, jotka liittyvat laéap
kartassa valittuna olevaan riviin tai sarakkeesieglex Metodi heittaa poikkeukseNo-
nexistentTreeExceptipjos ja vain jos sijainnissi@cationei ole puuta.

int getTreeHighlight(int location)
throws NonexistentTreeException

Palauttaa tiedon puun korostuksesta. Metodi heittéa paikserNonexistentTreeExcep-
tion, jos ja vain jos sijainnisskacationei ole puuta.

void setExpansionState(HCNodelnfo node,
boolean expand,
boolean recursive)

Josexpand= true, avaa haaramode muuten sulkee. Jagcursive= true, suoritetaan
operaatio myos alihaaroille.

void draw(Graphics2D g2,
Rectangle2D area,
Point2D anchor,
PlotState parentState,
PlotRenderinginfo info)

Piirtdad hierarkkisen puun ja lampdkartan halutun alumeasisalle.

HCTreeNodeEntity drawSubTree(Graphics2D g2,
HCNodelnfo node,
Rectangle2D area)

Piirtaa rekursiivisesti puunodealueellearea

void redrawNode(HCTreeNode node)

Piirtda yksittaisen solmunode

void drawBlock(Graphics2D g2, int x, int y)

Piirtaa lampokartan solufx, y).
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4.2.6 HCNodelnfo

Luokka toteuttaa puun, joka on rakenteeltaan identtinelag2d-puun kanssa. Se siséaltaa
visualisoinnissa kaytettavan solmuihin liittyvan tied&e on toteutettu, jotta malli-naky-
ma-ohjain-arkkitehtuuri voidaan pitda mahdollisimmahiaana.

Luokan konstruktori on:
HCNodelnfo(HCTreeNode node)

Asettaa solmumode
Luokka toteuttaa seuraavat julkiset metodit:

boolean setNodeOpen(boolean open)

Asettaa solmun avoimeksi, japen= true, muuten asettaa solmun suljetuksi.
boolean isNodeOpen()

Palauttadrue, jos tama solmu on avattuna, muufaise
HCTreeNode getNode()

Metodi palauttaa tdéhan solmuun liittyvan datasolmun.
void setLeftChild(HCNodelnfo node)

Asettaa taman solmun vasemmaksi lapseksi solnuge
HCNodelnfo getLeftChild()

Palauttaa tAman solmun vasemman lapsen.

void setRightChild(HCNodelnfo node)

Asettaa taman solmun oikeaksi lapseksi solmade
HCNodelnfo getRightChild()

Palauttaa tAman solmun oikean lapsen.

void setParent(HCNodelnfo node)

Asettaa taman solmun vanhemmaksi solmade
HCNodelnfo getParent()

Palauttaa taméan solmun vanhemman.
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4.2.7 HCNodelnfoRoot

extends HCNodelnfo

Luokka taydentada HCNodelnfo-luokkaa siten, etta sen awdidaan liittéd HCNodeln-
fo-luokan juurisolmuihin tieto HCPlot-oliosta, johon naluvat.

Luokan konstruktori on:
HCNodelnfoRoot(HCPIot plot)

AsettaaHCPlotolion plot.
Luokka toteuttaa seuraavan julkisen metodin:

HCPlot getPlot()

PalauttaddCPlot-olion, johon solmu kuuluu.

4.2.8 HCTreeNodeEntity

extends ChartEntity

Luokka yllapitda puun solmun visualisoinnissa tarviteati@toa ja toimii osana eventien
kasittelya.

Luokan konstruktori on:

HCTreeNodeEntity(Shape area,
String toolTipText,
String urlText,
Point center,
Rectangle subTreeArea,
HCNodelnfo node)

Luo uuden entiteetin alueelkrea solmullenodepisteeseerenter Yhteensa solmu ja
sen alipuu varaavat tilasubTreeArealiittaa entiteettiin tyokaluvihjeemoolTipTextja
mahdollisen HTML-imagemap-teksturlText

Luokka toteuttaa seuraavat julkiset metodit:

HCNodelnfo getHCNodelnfo()

Metodi palauttaa tdéhan solmuun liittyvan puuntilasolmun.

Rectangle2D getSubTreeArea()

Metodi kertoo taman solmun ja siita lahtevan alipuun nadtéaraaman tilan.
Point getCenter()

Palauttaa symbolin keskipisteen sijainnin.
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4.2.9 HeatMapBlockEntity

extends ChartEntity

Luokka yllapitaa lampdkartan solun visualisoinnissaitéavaa tietoa ja kasittelee even-
teja.
Luokan konstruktori on:

HeatMapBlockEntity(Shape area,
HCDataset dataset,
int X,
int vy,
String toolTipText)

Luo uuden entiteetin Java2D-avaruuden aluesatb@a HCDataset-oliomatasetampdkar-
tan soluun sarakkessgaga rivilla x. T&han se liittda tyokaluvihjednol TipTexja mahdol-
lisen HTML-imagemap-tekstiar|Text

4.2.10 GradientColorPalette

GradientColorPalette tuottaa tasaisesti liukuvan vgasavapaavalintaisille avainarvoille
asetettujen varien vélille.

Luokan konstruktori on:

GradientColorPalette()

Luokka toteuttaa seuraavat julkiset metodit:

void addKeyColor(double value, int r, int g, int b)

Lisaa palettiin lukuarvowalueyhdistettyna variinr, g, b).

void addKeyColor(double value, Color color)

Lisaa palettiin lukuarvonralueyhdistettyna variircolor.

Color getKeyColor(int index)

Palauttaa listassa jarjestysnumeratidexesiintyvan avainvarin. Palauttaa arvoull, jos
indexon suurempi tai yhtasuuri kuin paletin avainvarien maargienempi kuin 0.

Color removeKeyColor(int index)
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Poistaa ja palauttaa paletista jarjestysnumerntaxesiintyvan avainvarin. Palauttaa ar-
vonnull, josindexon suurempi tai yhtasuuri kuin paletin avainvarien maairgignempi
kuin 0. Jarjestyksessa my6hemmin esiintyvien avainvandeksit vahenevat 1:11a.

Color getColor(double value)
Palauttaa lukuarvo@aluevastaavan varin.

void setLogarithmic(double value)
throws lllegalArgumentException

Asettaa logaritmisen variskaalauksen kantaluvuilie Heittdd poikkeukseflegalAr-
gumentExceptignosvalue< 1.

double getLogarithmic()

Palauttaa logaritmisen véariskaalauksen kantaluvun.

void setLinear(boolean linear)

Asettaa lineaarisen variskaalauksen,ljpsar = true.

boolean isLinear()

Palauttaa arvotrue, jos lineaarinen variskaalaus on kaytéssa, muuten daisa

4211 HCMediator

Luokka on toimii valittdja CategoryAxis- ja HCPlot-luolda valilla.
Luokan konstruktori on:

HCMediator(HCNodelnfo nodelnfo)

Parametrinodelnfomaarittelee puun, jonka pohjalta luokan edustamat kait&go@&ari-
tellaan.

Luokka toteuttaa metodin:

List getCategories()

Palauttaa listan valittajaluokan edustamista kategstapeli lampdkartan rivin tai sarak-
keen nimista.
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4.2.12 HCToolTipGenerator

Luokka on rajapintaluokka, jonka avulla voidaan maaritté&aalisoinnin tyokaluvihjeet.
Luokka esittelee metodin:

String generateToolTip(HCDataset dataset, int row, int co lumn)

Palauttaa rivimow ja sarakkeemolumnnimet.

4.2.13 StandardHCToolTipGenerator

implements HCToolTipGenerator
Luokan konstruktori on:

StandardHCToolTipGenerator()
Luokka toteuttaa metodin:
String generateToolTip(HCDataset dataset, int row, int co lumn)

Palauttaa rivimow ja sarakkeemolumnnimet.

4.3 Komponentin toiminta

Tassa luvussa kaydaan lapi joidenkin monimutkaisten ligsktoimintaa.

4.3.1 HCPlot

Tama on hierarkkisen puun ja lampdkartan visualisoinngafisen osion toteuttava luok-
ka. Karkealla tasolla olion toiminta on seuraava:

1. Oliosta luodaan yksi kopio yhta visualisointia kohden.

2. Tulostettaessa visualisointi joko naytolle, kirjoitelle tai tiedostoon JFreeChart
kutsuu olion draw()-metodia.

3. PiirtAmiseen kaytettavan alueen koon muuttuessa Jrageklutsuu myos draw()-
metodia.

4. Visualisoinnin kayttaja kayttéda luokan metodeja vigahnin tilan muokkaami-
seen. HCPlot on visualisoinnin keskeinen kayttoliittyowkka; muut luokat ovat
l&hinn& sisaiseen toteutukseen tarkoitettuja.

5. Olio yllapitdd HCNodelnfo-puuta, joka pitaa ylla tiewajetuista ja avatuista klus-
teripuun haaroista.
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Metodi draw() on luokan keskeinen rajapinta JFreeChart-kirjaston nmkotaponent-
teja varten. Tata kaytetddn kaavion piirtamiseen halattaraphics2D-olioon. Sen para-

metrit ovat

e Graphics2D g2,

e Rectangle2D area,

e Point2D anchor,

¢ PlotState parentState ja

e PlotRenderinglnfo info

Metodin toiminta selvida karkeasti seuraavasta pseudb&tzo

treeAreas[] = laske puulle sopiva alue.
namesAreas[] = laske rivien ja sarakkeiden nimille sopiva a
heatMapArea[] = laske lampdkartalle sopiva alue.

heightOfTree = puun korkeus datasetin haarojen
height-kenttien summana;

sizeOfNodeSymbol = skaalataan nodea kuvaava laatikko sopi

widthOfLine = skaalataan puun haaraa kuvaavan viivan
leveys sopivaksi;

foreach location in top,left {
if getTreeVisibility (location) {
drawClusteringTree(
dataset.getClusteringTree(location),

treeAreas[location]
);
}
if getNamesVisibility (location) {
drawNames(
dataset.getHeatMap().getNames(location),
treeAreas[location]
);
}

}
height = getHeatMapRowCount();

width = getHeatMapColumnCount();
for (x=0; x<width; x++) {
for (y=0; y<height; y++) {
drawBlock(x,y);
}

lue.

vaksi:
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Kaytetty drawSubTree()-metodi toteuttaa klusterointipyiirtamisen. Luokassa taytyy
toteuttaa puiden piirto kaikkiin suuntiin, mutta selvyydeuoksi tassa luvussa puu kuva-
taan piirrettavaksi ylhaalta alaspain, jolloin puun levey sen lehtisolmujen lukumaara,
jne. Toteutuksessa kaikki tapaukset on kuitenkin otettavanioon. Metodin toiminta on
seuraava:

leftEntity = drawSubTree(g2, node.leftChild, area);

leftArea = leftEntity.getSubTreeArea();

rightEntity = drawSubTree(g2, node.rightChild, area-lef tArea);
rightArea = rightEntity.getSubTreeArea();

thisArea = redrawNode(node);

entities.add(createEntity());

return entity;

redrawNode()-metodi toteuttaa yksittaisen solmun piirtamisen. Yksittaisehmsm
esitykseen vaikuttaa, onko kyseessa lehtisolmu, juumiaalai haarasolmu. Haara- ja juu-
risolmun tapauksessa vaikuttaa lisaksi, onko kyseinemsaluki vai suljettu. Kaikkiaan
yksittdisen solmun piirtdmiseen voi sisaltya itse solmuadava symboli, siité ylospain
l&hteva viiva seka siita lapsihaaroihin l&htevat vaakaviiai alas lampokarttaan asti joh-
tava viiva. Kuvassa 14 on esitetty erilaiset solmutyypit.

& ] -

(d) Lehtisolmu.

(c) Juurisolmu.
(b) Suljettu haa-

(a) Avattu haarasolmu. rasolmu.

Kuva 14: Erilaiset solmutyypit.

Mikali solmu on auki, yksittdinen solmu piirretaan seurastv.

/I Selvitetdan solmun sijainti (x,y),
/I korkeus (width) ja leveys (width) pikseleiné.
y = min(leftArea.getY(),rightArea.getY());

leftSymbol = leftEntity.getArea().getBounds2D();
leftLocation leftSymbol-olion keskipiste;
rightSymbol rightEntity.getArea().getBounds2D();
rightLocation = rightSymbol-olion keskipiste;



28

x = leftLocation.getX()
+ (rightLocation.getX() - leftLocation.getX())/2;
width = rightLocation.getX() - leftLocation.getX();

height = heightOfTreelnPixels * (heightOfNode / heightOfTree);
/I Piirretdédn solmua kuvaava symboli ja siitd lahtevat haar at.
drawSymbolAt(x,y);

drawBranchLine(centerPoint,-width);
drawBranchLine(centerPoint,width);
drawHeightLine(centerPoint,height);

Edella kuvatussa toteutuksessa solmua kuvaava symbed &uha sen lapsia kuvaavien
symbolien keskipisteeseen. Toinen mahdollisuus olisigdiise solmun alipuiden keski-

pisteeseen. Mikali solmu on suljettuna, piirretaan aiterssitd kuvaava symboli ja tasta
viiva alueen alalaitaan. Mikali puun haarojen korostus aytéissa, pitaa viivojen ja sym-

bolin vari valita lampdkartan valinnan mukaan.

setHorizontalTreeHighlight() ja setVerticalTreeHighlight() -metodit asettavat naky-
villa olevista puista korostetuksi valitun rivin tai sakaen. Vain yksi rivi ja sarake voi
olla korostettuna kerralla. Metodin toiminta on ylhaaltaspain piirretyn puun osalta
seuraava:

oldColumn = getHorizontalTreeHighlight(); / mahd. null
newColumn = columnToHighlight; // mahd. null
/I Seka oldColumn ettd newColumn voivat olla null, mika
/[ pitdd ottaa huomioon.
oldNodes = niiden nodejen joukko, joihin kuuluu oldColumn;
newNodes = niiden nodejen joukko, joihin kuuluu newColumn;
nodesToUpdate = (newNodes xor oldNodes) +
nearestParentThatDoesNotBelongTo(newNodes);

foreach node in nodesToUpdate {

redrawNode(node);

}

setExpansionState() avaa tai sulkee puun yksittdisen haaran. Sen toiminta onaea

node.open = open;
notifyListeners(new PlotChangeEvent(plot));

Tama on kohtalaisen hidas tapa toteuttaa puun haarojemawaa ja sulkeminen. Op-
timointi jatetddn toteutusvaiheeseen. Vaihtoehtoingautas on siis olla lahettAmatta
PlotChangeEvent-eventtia ja toteuttaa redrawNode()rgavBlock()-metodit, jotka piir-
tavat visualisoinnin muuttuneet osat uudestaan ja muokitg@olemassaolevia HCTree-
NodeEntity- ja HeatMapBlockEntity-olioita.
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4.3.2 HCTreeNodeEntity

Taman luokan tehtavana on yllapitad puun solmun visualisssa tarvittavaa tietoa ja
toimia osana eventien kasittelya.

Eventien kasittely koostuu seuraavista toimista. LuoKant asettuvat kuuntelemaan hii-
ri-eventia ja

e kutsuvatplot.setExpansionState(node, !open) , seka

e l&hettavat eventin eteenpain rekisterdityneille kuujuide.
Luokan oliot asettuvat kuuntelemaan hiiri-eventia ja

e kutsuvatplot.setSelection() ;

e l&hettavat eventin eteenpain rekisterdityneille kuujuide.
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5 SOM-kartta

Visualisointia varten SOM-kartan soluille on toteutetietarakenne, johon on talletettu
solun véri, kuvaus ja datavektori. Nama solut on asetettiiisian ja visualisointi toteu-
tetaan kayttaen tata rakennetta. Matriisiin alkiot pté&n kuusikulmioina ruudulle tieto-
rakenteen ilmoittaman varitiedon mukaan varitettyna. &us/ja datavektori nakyvét joko
kuusikulmiossa tai sita hiirella osoittamalla ilmestysasydkaluvihjeessa. Visualisoinnin
toteutuksen luokkakaavio on esitetty kuvassa 15.

5.1 Kayttoliittyma

Kuvassa 16 on esimerkki SOM-kartan visualisoinnista pgédassa: kartta koostuu kuusi-
kulmioista, joiden sisalla on tekstina tieto solun kuvaasta tai kuvauksista. Hiiren osoit-
timen vieminen solun paalle ei aiheuta mitdadn muotoiluja.

Kun hiiren ykkésnappia painetaan kartan paalla (kuva 1sgitbmen alla oleva solu ko-
rostuu reunoistaan. Jonkin toisen solun kohdalla painamsiirtda valinnan sen kohdalle.

Jos interaktiokayttaja haluaa valita useamman solun lkeaurg han painaa hiiren ykkos-
nappia control-nappi n&ppaimistolta pohjassa jokaiskaisen solun kohdalla, jotka han
haluaa valita. Toinen mahdollinen tapa on control-napst valita kaksi solua shift-

nappain pohjassa, jolloin ensimmaisen ja toisen valiimgdolut — seka ndma solut itse
— valitaan. Nain on tehty kuvassa 18.

Hiiren kakkosnapin painallus solun paalla valitsee sengadontekstivalikon (kuva 19).
Properties-valintakohtaa painamalla interaktiok&gti&gi alivalinnasta kuvan 20 mukai-
sella tavalla muuttaa kartan varitysta.

Kuvan 21 solussa on tietoa ollut enemman kuin soluun on maktTalléin naytetaan
asiaa ilmaiseva symboli. Kun hiiren osoittimen vie symitemerkityn solun paalle (kuva
22), tydkaluvihje nayttaa solun kuvauksen.



org.jfree.chart.entity.ChartEntity org.jfree.chart.entity. EntityCollection

org.jfree.chart.ChartRenderingInfo org.free.chart.ChartPanel

setToolTipText(tip : String) : void

setArea(shape : Shape) : void

T

SOMitemEntity

SOMItemEntity(area : Shape,dataset : SOMDataset,x : int,y : int,toolTipText : String,urlText : String) : SOMItemEntity

getX() :int
getY() :int
getDataset() : SOMDataset

org.jfree.chart.plot.Plot

draw(g2 : Graphics2D,area : Rectangle2D,anchor : Point2D,parentState : PlotState,info :
getPlotType() : String

PlotRenderinglnfo) : void

<<interface>>

SOMToolTipGenerator

generateToolTip(dataSet : SOMDataset,x : int,y : int) : String

SOMPIot

JAN

1
1 <<realize>>
L

dataSet : SOMDataset

StandardSOMToolTipGenerator

StandardSOMToolTipGenerator() : StandardSOMToolTipGenerator R

SOMPIot(dataset : SOMDataset) : SOMPIlot
setDataset(dataset : SOMDataset) : void
getDataset() : SOMDataset

(]

SOMDataltem

color : Color
description : String
neuronWeights : double

SOMDataltem(color : Color,descriptions : String,neuronWeights : Double) : SOMDataltem

getDescription() : String
getNeuronWeights() : double
getColor() : Color

e ‘

SOMDataset

data : SOMDataltem

SOMDataset(columns : int,rows : int) : SOMDataset

getColumnCount() : int

getRowCount() : int

addValue(x : int,y : int,color : int,description : String,neuronWeights : double) : void
addValue(x : int,y : int,itel OMDataltem) : void

changeHueValues(amount : int) : void

getValue(x : int,y : int) : SOMDataltem

iterator() : Iterator

getNeighbors(x : int,y : int, naxDistance : int,includeCenter : Boolean) : List

org.jfree.data.general. AbstractDataset

BioChartFactory

createSOMChart(title : String,dataSet : SOMDataset,toolTips : boolean = false) : JFreeChart

Kuva 15: SOM-kartan visualisoinnin luokkakaavio.
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Kuva 16: SOM-kartta perustilassa.

Kuva 17: Yksittdinen kartan solu valittuna.
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Kuva 18: Useampi solu valittuna shift pohjassa.

Kuva 19: Hiiren kakkospainikkeen painallus ja kontekdtike.
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Chart Properties

General:

Increase/Decrease RGBvalues

Kuva 20: Varin muokkaaminen.

Ylimeneva tisto per solu merkitty kolmella pisteella

Kuva 21: Informaation ylivuoto yksittaisesta solusta.
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Hiirosaittimen tydkaluvihje kertoa solun kaiken sisallon

Kuva 22: Tyokaluvihje.
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5.2 Ohjelmointirajapinnat

Tassa kappaleessa esitellaén visualisoinnin luokagmisisaltamat julkiset metodit, pa-
luuarvot ja metodien heittdmat poikkeukset niin kuin nerptty kuvaan 15.

5.2.1 SOMDataltem

Koska yhteen SOM-kartan soluun siséltyy paljon erilaiatanjuotoista dataa, on se hel-
pointa koota omaksi oliokseen. Luokka tallentaa yksié@iSOM-kartan solun sisaltaman
datan kenttiinsa. Kenttiad muokataan aksessorimetodeilla

Luokan konstruktori:

SOMDataltem(Color color,
String descriptions]],
double[] neuronWeights)

Luokka sisaltaa seuraavat kentat:

Color color

SOM-solun véricolor.

String[] description

SOM-solun nimi tai nimet taulukosskescription
double[] neuronWeights

SOM-solun datavektoneuronWeights
Luokan konstruktori on:

SOMDataltem(Color color,
String[] descriptions,
double[] neuronWeights)

Asetetaan dataalkion vaolor, kuvauksetescriptionga lukuarvotneuronWeights
Luokka siséaltda seuraavat metodit:

Color getColor()

Palauttaa SOM-solun variarvon.
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String[] getDescription()
Palauttaa SOM-solun nimen tai nimet.
double[] getNeuronWeights()

Palauttaa SOM-solun datavektorin.

5.2.2 SOMDataset

extends AbstractDataset

SOMDataset sisdltaa SOM-kartan tietosisallon matrisistatriisin jokainen alkio sisal-
taa SOMDataltem-tietorakenteen, johon on tallennetteisgsn SOM-kartan alkion vari,
datavektori ja nimet. Kartta syotetddn matriigiin y)-parin mukaisesti.

Luokka sisaltda seuraavan kentan:
SOMDataltem[][] data

Matriisi, joka sisaltdd SOM-kartan solut.
Luokan konstruktori on:

SOMDataset(int columns, int rows)

Asetetaan uusi matriisi sarakemaaraitdumnga rivimaarallarows,
Luokka toteuttaa seuraavat metodit:

SOMDataltem getValue(int x, int y)
Palauttaa SOM-kartan yksittdisen solun indeksigtdy.
int getColumnCount()
Palauttaa sarakkeiden lukumaaran.
int getRowCount()
Palauttaa rivien lukuméaaran.
void addValue(int x,
int y,
Color color,
String[] description,

double[] neuronWeights)
throws IndexOutOfBoundsException
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Lisad SOM-solun matriisin kohtaaqy, varilla color, kuvauksellalescriptiona datavek-
torilla neuronWeightdndexOutOfBoundsExceptigroikkeus heitetaan, jos ja vain jos (
y) osoittaa matriisin ulkopuolelle.

void addValue(int x,
int vy,
SOMDataltem item)
throws IndexOutOfBoundsException

Lisda SOM-solutemmatriisin kohtaarx, y. IndexOutOfBoundsExceptigroikkeus hei-
tetdan, jos ja vain jox(y) osoittaa matriisin ulkopuolelle.

List getNeighbors(int x,
int vy,
int maxDistance,

boolean includeCenter)
throws IndexOutOfBoundsException

Palauttaa matriisin kohdasigy haettavasta solusta variarvoltaan etaisyydeibxDis-
tanceolevat solutindexOutOfBoundsExceptigoikkeus heitetaan, jos ja vain jas §)
osoittaa matriisin ulkopuolelle.

void changeHueValues(int amount)

Muuttaa SOM-solujen variarvoja arvamountmod 360 verran.

Iterator iterator()

Palauttaa iteraattorin, joka kay lapi kaikki luokan ommstda SOMDataltem-oliot.

5.2.3 SOMPIlot

extends Plot

SOMPIot on JFreeChart-kirjaston mukainen tapa koota yhtle¢a ja sen piirtdva metodi
tai metodit. SOMPIot on MV C-arkkitehtuurimallin nakyméakponentti.

Luokan konstruktori:
public SOMPIot(SOMDataset dataset)
Luokka sisaltda seuraavan kentan:

SOMDataset dataset
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Piirrettava data.
Luokan konstruktori on:

SOMPIot(SOMDataset dataset)

Asettaa kentdkseen SOMDataset-olimtaset
Luokka toteuttaa seuraavat metodit:

SOMDataset getDataset()

Palauttaa piirrettdvan datan.

void setDataset(SOMDataset dataset)

Asettaa SOMPIot-olioon liittyvdn SOMDataset-olidataset

void draw(Graphics2D g,
Rectangle2D area,
Point2D anchor,
PlotState parentState,
PlotRenderingInfo info)

Piirtda SOM-kartan annetun alueareasisalle.

5.2.4 SOMToolTipGenerator

Rajapintaluokka tytkaluvihjeiden méaarittamiseen SOMdssa. Luokka tarvitaan, jotta
voidaan noudattaa JFreeChart-kirjaston tapaa totewtikaluvihjeet.

String generateToolTip(SOMDataset dataset, int x, int y)

Toteutuksen on tarkoitus palauttaa SOMDataset-almtasesisaltaman kaksiuloitteisen
matriisin (z, y)-paikalla olevan SOM-solun nimen tai nimet seké datavéknvot.

5.2.5 StandardSOMToolTipGenerator

implements SOMToolTipGenerator
Luokan konstruktori on:

StandardSOMToolTipGenerator()
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Luokka toteuttaa metodin:

String generateToolTip(SOMDataset dataset,
int X,
int y)

Palauttaa SOMDataset-olidatasesisaltaman kaksiulotteisen matriisiyy paikalla ole-
van SOM-solun nimen tai nimet sekd datavektorin arvot.

5.2.6 SOMItemEntity

extends ChartEntity

Luokka tiettya SOM-kartan solua koskevien eventien kaélgyh. Naita ovat esimerkiksi
hiiren napin painaminen kursorin ollessa visualisoinrsammpaalla tai uuden datan syo6tto
kuvaan. Yhteista ndille toiminnoille on, etta visualisuim tulee pystyd jakamaan osiin
(esim. SOM-kartan yksittdinen solu), joita voidaan kdkitesenaisina entiteetteind, so.
SOMItemEntity-olioina.

Luokan konstruktori on:

SOMItemEntity(Shape area,
SOMDataset dataset,
int x, int vy,

String toolTipText,
String urlText)

Luo uuden entiteetin Java2D-avaruuden aluesisa SOMDataset-oliomatasetmatrii-
sin paikkojeny ja x SOMDataltem-oliota vastaamaan. Tahén se liittaa tyokajeen
toolTipTexta mahdollisen HTML-imagemap tekstiml Text

Luokka siséltda seuraavat metodit:

SOMDataset getDataset()

Palauttaa entiteettiin liittyvan SOMDataset-olion.

int getX()

Palauttaa entiteetin paikarmatriisissa, johon se viittaa.

int getY()

Palauttaa entiteetin paikgmatriisissa, johon se viittaa.
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5.3 Komponentin toiminta

Komponentti toteuttaa JFreeChart-kirjaston mukaisenalisoinnin. Naissa visualisoin-
nissa on aina kaksi keskeista luokkaa: plot ja datasetaj@ssimmaisessa ovat piirto-
rutiinit ja toisessa visualisointiin liittyva data. SOMaktan kohdalla nama luokat ovat
SOMPIotja SOMDataset

SOMDataltenon apuluokka, joka siséltda yhden SOM-kartan solun dataanartietora-
kenteenaan. SOMDataset-luokan matriisi sisdltéa SOMf@ateolioita, joita SOMPIot
kayttaa piirtdessaan visualisointia ruudulle.
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6 Visualisointikokoelma

Visualisointikokoelma antaa JFreeChart-kirjastollattidostaa ja tallentaa monta visua-
lisointia eri JPanel-olioista samaan kohteeseen. Tasgéatkan apuna arkkitehtuurikayt-
tgjan kokoamaa listaa MultiChartPanel-olioista, johoméagerataan tulostus/tallennus-
tapahtumaa varten. MultiChartPanel-luokka on laajenkuselChart-kirjastossa esiinty-
vasta ChartPanel-luokasta. Kokoelman toteuksen luolkdkadi@n esitetty kuvassa 23.

6.1 Ohjelmointirajapinnat

Tassa kappaleessa esitelldadn komponentin luokat ja nddé@ttamat julkiset metodit,
keskeiset kentat seka JFreeChart-kirjaston luokkiinyehsgykset.

6.1.1 MultiChartPanel

extends ChartPanel

Luokka mahdollistaa useamman MultiChartPanel-oliotéliitisen yhteen. Alkuperadiseen
luokkaan tarvittavat muutokset tehdaan perittyyn luokkgalloin arkkitehtuurikayttajan
tietda selkeasti, milloin han on mahdollistamassa useanwisaalisoinnin yhdistamisen.
Liséksi ChartPanel-luokan periminen mahdollistaa yhéepivuuden JFreeChart-kirjas-
ton kanssa.

Luokan konstruktorit ovat:

public MultiChartPanel(JFreeChart chart,
List panels)

public MultiChartPanel(JFreeChart chart,
boolean useBuffer,
List panels)

public MultiChartPanel(JFreeChart chart,
boolean properties,
boolean save,
boolean print,
boolean zoom,
boolean tooltips,
List panels)

public MultiChartPanel(JFreeChart chart,
int width,
int height,
int minimumDrawWidth,
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int minimumDrawHeight,
int maximumDrawWidth,
int maximumDrawHeight,
boolean useBuffer,
boolean properties,
boolean save,

boolean print,

boolean zoom,

boolean tooltips,

List panels)

public MultiChartPanel(ChartPanel chartpanel,
List panels)

Konstruktorit ovat padasiassa vastaavia KbinartPanelluokassa, mutta jokaiseen on li-
sattypanels joka osoittaa listaan, jossa visualisointikokoelmaanllvat paneelit ovat.
Tata listaa kaytetaan apuna tulostuksessa ja tallenmkséismeinen konstruktori mah-
dollistaa olemassa olevan ChartPanel-olion muuttamiseiti®hartPanel-olioksi.

Luokka sisaltda seuraavan kentan:
List panels

Viittaa listaan, jossa kaikki tallennuksessa ja tulostgss kaytettavarultiChartPanel
oliot ovat.

Luokka sisaltda seuraavat metodit:

void print(Graphics g, PageFormat pf, int pagelndex)

Tulostaa listan sisaltdmien MultiChartPanel-olioidesudlisoinnit samaan kohteeseen.
void doSaveAs()

Tallentaa listan sisaltamien MultiChartPanel-olioidésualisoinnit samaan kohteeseen.

6.1.2 MultiChartUtilities

MultiChartUtilities on kirjastoluokka, joka tarjoaa julkiset metodit useide#fieeChart
olioiden tulostuksen samaan kohteeseen.

Luokka sisaltda seuraavat metodit;

void saveChartsAsPNG(File file,
List charts,
int width,
int height)
throws I0Exception
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Tallentaa listancharts visualisoinnit samaan PNG-formaatissa olevaan tiedostib@
Kuvan leveys maaraytyy parametrilladth ja korkeus parametrillaeight

void writeChartsAsPNG(OutputStream out,
List charts,
int width,
int height)
throws I0OEXxception

Kirjoittaa listanchartsvisualisoinnit samaan kohteeseen (OutputStrearth leveydella
width ja korkeudellaheight

void saveChartsAsJPEG(File file,
List charts,
int width,
int height)
throws I0Exception

Tallentaa listarchartsvisualisoinnit samaan JPEG-formaatissa olevaan tiedoéie le-
veydellawidth ja korkeudellaheight

void writeChartsAsJPEG(OutputStream out,
List charts,
int width,
int height)
throws I0Exception

Kirjoittaa listanchartsvisualisoinnit samaan kohteeseen (OutputStrearth leveydella
width ja korkeudellaheight

6.2 Komponentin toiminta

Kun kayttaja haluaa tulostaa tai tallentaa mo@drartPanelolion sisélla olevat visuali-
soinnit, kayttaja luo ChartPanel-olion sijaaltiChartPanetolion tai muuntaa olemassa
olevan ChartPanel-olion MultiChartPanel-olioksi.

MultiChartPanel-olio sisaltaa viitteen listaan kaikistaista samaan aikaan kasiteltavista
MultiChartPanel-olioista. Tata listaa pitaéa ylla arkkiteurikayttaja. Listaa apuna kayt-
téen toteutetaan kaikkien MultiChartPanel-ilmentymisélamien visualisointien tulos-
taminen ja tallentaminen samaan kohteeseen siten, et&kamyhdesta listaan kuulu-
vasta visualisoinnista tulostetaan tai tallennetaand&ag Iapi koko lista ja tulostetaan
tai tallenetaan kaikki siita 10ytyvat visualisoinnit. Nanasemoidaan seuraavasti: kaksi
vierekkain jan kappaletta allekain.
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MultiChartPanel-oliossa ChartPanel-luokan print() jaSdeeAs() korvataan uusil-
la metodeilla, jotka osaavat kayttaa hyvakseen listamojietdoSaveAs() kayttaa
MultiChartUtilities-luokan metodeita apunaan tallettaessaan useita visudég sa-
maan kohteeseen.



org.jfree.chart.ChartPanel

print(g : Graphics,pf : PageFormat,pagelndex : int) : int
doSaveAs() : void

MultiChartPanel

panels : List

MultiChartUtilities

saveChartsAsPNG(charts : List,width : int,height : intfile : File) : void
saveChartsAsJPEG(charts : List,width : int,height : int file : File) : void
writeChartsAsPNG(out : OutputStream,charts : List,width : int,height : int) : void
writeChartsAsJPEG(out : OutputStream,charts : List,width : int,height : int) : void

Kuva 23: Visualisointikokoelma
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7 Kolmiulotteinen hajontakuvio

Tama visualisointi suunnitellaan ja toteutetaan myohemmiikali projektin aikataulu
antaa myoéten.



