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1. fejezet

Bevezetés

1.1. Az adatvizualizacié népszertisége és fontossaga

Az informatikaban és a szorosan hozza kot6dd teriileteken bekovetkezett fejlédésnek ko-
szonhetGen lehetGségiink nyilt arra, hogy egyre tobb adatot gytjtsiink, kezeljiink és tarol-
junk. Azonban az, hogy az adatokat hogyan dolgozzuk fel ugy, hogy a kapott végeredmény
hasznos legyen a szamunkra, mar nem egyértelmi. Egy latvanyos és remek eszkoz erre a
feladatra az adatvizualizacio, amivel a rendelkezésiinkre all6 adatokbol tgy tudunk vizu-
alizaciot késziteni, hogy az elkésziilt megjelenitésbdl szamunkra hasznos informéciokhoz

tudunk hozzajutni.

Az adatvizualizaciot széles korben hasznaljak, kezdve az altalanos iskolasoktol a kutatokon
keresztiil a gazdasagi elemzdikig, hogy a rendelkezésre 4llo adatokat olyan formaban repre-
zentaljak, hogy a megjelenités informativ legyen. Altalanossdgban a lakossag az egyszert
diagramokat (oszlop-, kor-, vonaldiagram) (lasd 1.1. 4bra) hasznalja, hogy adatvizualiza-
ciot készitsen. Ezek a diagramok azért lehetnek ilyen népszertiek, mivel nagyon sok médon
felhasznalhatok azaltal, hogy valtozatos adatokat lehet veliikk megjeleniteni, valamint jol
testreszabhatok. A tudomany teriiletén dolgozd kutatok azonban mar nem egy altala-
nosan alkalmazott megjelenitést hasznélnak, mint példaul az elébb emlitett diagramok,
hanem egy olyat ami a legjobban megfelel a sajat igényeiknek (lasd 1.2. abra). Ez azzal
magyarazhato, hogy nagyon kiilonbozéek az adatok, amelyeket vizualizalni kell, illetve a

vizualizacioval masfajta Osszefiiggéseket, informéaciokat akarunk megtudni az adatokbol.
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Area Charts Bar Charts Stock Charts
Area Chart emphasizes changes in values by filing  Show value changes over time, or ilusirate a A combination of Line and Candlestick chart
in the portion of the graph beneath the line that quantitative comparison of multiple entities representing historical stock prices

connects each data point in a series

—

Bubble Charts Line Charts Donut Charts
A Scatter chart variation that allows to display three Show trends in data over regular intervals, or show Donut chart is a Pie chart variation, with the ability
types of data along x- and y-axis using size of trends among multiple entlties: to support multiple series

bubbles as third dimension

N
\

Pie Charts Scatter Charts Radial Gauge

Show the relative value or Show the of multiple values or entities,  Show range or progress data in a radial (circular or

of items with respect to the total. often grouped by category or relationship, along a semi-circular) view.

common x- and y-axis.

1.1. 4bra. Altalanossdgban hasznalt diagramok [22]

Mar23, 2012 07:29:47 P

1.2. abra. NASA Eyes on the Earth projekt [20] (bal oldali kép), SURFsara FlySafe
projekt [19] (jobb oldali kép)

1.2. Adatvizualiziacios technikik

Lathatjuk, hogy nem létezik egységes, univerzalis megjelenitési technika, amelynek a se-
gitségével egy varazsiitésre tokéletes vizualizaciot kaphatnédnk. Ehelyett technikdk egész
tarhaza all rendelkezésiinkre, amibdl kivalaszthatjuk a nekiink legmegfelelébbet, hogy az
elvarasainknak megfelel6 abrazolast tudjunk késziteni. A teljesség igénye nélkiil réviden

ismertetiink pérat.

A TreeMap 6] (lasd 1.3. abra) egy térkitoltd technika, amelynek a segitségével hierar-
chikusan strukturalt informaciokat tudunk megjeleniteni. Az egyes informacioknak egy

téglalapot feleltetiink meg, a mérete pedig a hierarchidban alatta 1évé elemek méretétsl



1.3. abra. A CircleView [9] (bal fels6 kép), FishEye [18] (jobb felss kép), Hyperbolic
Trees [11] (bal als6 kép) és a Cone trees [3] (jobb also kép) technikék.

fiigg. A FishEye [18] (lasd 1.3. abra) technika alapjat a halszemoptika képezi, ami egy
nagyon széles latoszogi objektiv, a kozeli targyakat felnagyitja, a tavoliakat pedig leki-
csinyiti. Ezzel a vizualizacioban azt lehet elérni, hogy a lokalis részletek kiemelésével nem

veszitjlik el a globalis kontextust, hanem csak hattérbe keriilnek.

1.2.1. Kor alapii megoldasok

A kovetkez6 technikdk mindegyike alapelemeként kezeli a kort. A Radial Hierarchical Vi-
sualization (8] és ClircleView [9] (lasd 1.3. abra) vizualizéacios technikdk nem térnek el
sokban egymastol. Mindkét modszernél egy kor szolgal alapul az informéciok megjelenité-

séhez. Ezt a kort osztjuk fel tobb részre, ami kétféle médon torténhet. ElGszor tgy, hogy



a koron beliil savokat alakitunk ki, amelyeknek kiilonb6z6 értékeket tudunk megfeleltetni,
masodszor pedig a kort korcikkekre osztjuk és a korcikkeknek feleltetiink meg valamilyen
adatot. A Hyperbolic Trees [11] (lasd 1.3. abra) hasonlo az el6z6 két technikdhoz, mivel
itt is a vizualizacié alapjat egy kor képezi, olyan modon, hogy ezen a kordn belil egy
graffal jelenitjiilk meg az adatok kozotti kapcsolatokat a hiperbolikus sik tulajdonsagait
és elényeit kihasznélva. A FishEye-t és Circle View-t kivéve az el6bb emlitett technikak

hasznalataval nagy mennyiségt hierarchikus informécié abrézolasara van lehetGségiink.

Circular layout

A Circular layout [2| (14sd 1.4. abra) modszerrel az adatokat egy kér mentén tudjuk elhe-
lyezni, és koztiik a kéron beliil vonalakkal tudjuk reprezentélni a kapcsolatokat. Elénye,
hogy a szemiinknek kevesebbet kell mozognia az egyes adatok kozott, mint linearis dbra-
zolas esetén. Kevésbé érzékeny a lokélis mintakra, gyengiti az adatok sorrendjébdl fakado
félreértéseket, valamint semleges a forgatasra nézve. Azt méar tudjuk, hogy a kéron alapuld
vizualizacioval nagy mennyiségt hierachikus informéciét tudunk megjeleniteni, most pe-
dig azt lathattuk, hogy szintén koéron alapuld vizualizacioval lehet nem hierachikus nagy

mennyiségii adatot is vizualizalni. A Circos [10] (lasd 1.5. abra) a kérvonal mentén vald

-
o e
.. ST

1.4. abra. Clircular layout [21]

megjelenitést (Circular layout) hasznalja arra, hogy nagy mennyiségi adatokat jelenitsen
meg. Egy népszerd szoftverrdl [1] [17] [16] van sz6, amit mind a tudomanyos életben, mind
a hétkdznapokban sokan hasznélnak. Azonban a programnak a vizualizacié elkészitésében

hianyossagai, probléméi vannak. A dolgozat elkészitésének célja az volt, hogy megoldast
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talaljunk a Circosban felmeriil6 problémaéakra, illetve a megtalalt megoldasokra alapozva

egy szoftvert készitslink, amellyel reprezentalni tudjuk az elért eredményeket.

# Fibroblast treated with CR
serum (Up Regulated
Genes).

# Fibroblast treated with CR
serum (Down Regulated
Geanes).

#® NRF2-mediated Oxidative
Stress Response.

Xenobiotic Metabolism
Signalling.

“ Aryl Hydrocarbon
Receptor Signalling.

LPS/IL-1 Mediated
Inhibition of RXR Function.
4 Mitochondrial Dysfunction.
# Glutathione Metabolism.
# Citrate Cycle.

+ Metabolism of Xenobiotics
by Cytochrome P450.

1.5. abra. Circosszal késziilt vizualizacio [17]



2. fejezet

Circos

A Circosnal mar megfigyelhets, hogy nemcsak a genomi adatok megjelenitésén van a
hangsuly, hanem azon is, hogy univerzalisan barmilyen adatot vizualizalni tudjunk az al-
kalmazassal. A szoftver Perl scriptnyelven irodott és GPL licenc alatt érhetd el. Ez azt
jelenti, hogy szabadon felhasznalhat6, modosithato. A program barmilyen platformon fut-
tathatd, amelyen megtalalhatd a Perl futtatokornyezetet, illetve a szoftverhez sziikséges
modulok, de ha ezek nem &llnak rendelkezésre alapértelmezetten, akkor sajat magunk
fel tudjuk telepiteni 6ket, mivel minden platformra elérheték. Ezek utén parancssorbol az
elére megadott mintaadatokbol mar vizualizéciot is készithetiink. Az alkalmazast konfigu-
racios fajlokon keresztiil tudjuk vezérelni, azonban ehhez meg kell tanulnunk a programhoz
tartozo API-t. Az alkalmazés hasznéalhaté az API b&vebb ismerete nélkiil is, mivel kapunk
egy alap konfiguracios fajlt, azonban ha minden részletre kiterjedGen szeretnénk a program
kimenetét befolyasolni, akkor annak mélyebb ismeretére van sziikségiink. A beéllitasok
sokszintiségére nem lehetiink panasszal, mivel a diagram minden teriiletét tudjuk befo-
lyasolni, emellett lehetéségiink van dinamikus szabalyok megadéasara, amik futas kézben
az adatok alapjan értékel6dnek majd ki és keriilnek alkalmazasra. Az informéaciok kozotti
Osszefiiggések megjelenitésére in. kapcsolatokat hasznal az alkalmazés. Két Bézier-gérbe
altal kozbezart teriilet reprezental egy kapcsolatot (2.1. dbra). A program kimenete egy
SVG fajl, valamint egy 2000 x 2000-es felbontassal rendelkezd kép.

A szoftverhez tobb eszkozt is nyujtanak. Egy ilyen a table viewer is, amivel tablazatos
adatokat tudunk generalni, illetve azokbol olyan konfiguracios fajlokat késziteni, amit a
Circosszal késébb meg tudunk jeleniteni. Ehhez kiilon a table viewert is tudjuk konfigu-
ralni. Az eszkozhoz késziilt egy webalkalmazas is, a Circos Table Viewer [14], aminek a

segitségével kevesebb bedllitasi lehetGség mellett tudunk tablazatokat vizualizalni.



2.1. A program népszertiségének okai

Nem lehet egyszertien megmagyarazni azt, hogy miért terjedt el a program a kutatok ko-
rében, igy csak az altalunk lehetségesnek tartott okokat tudjuk felvazolni. Azzal, hogy az
alkalmazést Perl nyelven irtak meg, ezzel biztositva a multiplatform tamogatast, lehetévé
tették, hogy széles korben hasznalhato legyen. Az el6re tartalmazott adat- és konfigu-
racios fajlok jo kiindulési alappal szolgalnak a szoftverrel valés ismerkedéshez, egyéni
konfiguraciok elkészitéséhez. A Circos honlapjan [13] egy telepitési segédanyag és prog-
ramdokumentacio all a rendelkezésiinkre, ezek a kezdetekben nagyon hasznosnak tudnak
bizonyulni. A részletekbe meng testreszabési lehetGségek is fontos szempontot jelentenek,
amiket nem hagyhatunk ki a felsorolasbol, hiszen igy még szebb &brakat allithatunk el6.
Nem utolsé szempont, hogy mivel a szoftvert GPL licenc alatt érhetjiik el, emiatt az barki
szamara ingyenesen letolthets és szabadon modosithatd. Mivel a circosszal megjelenithetd
adatokra nincs korlatozas, ez nagy elényt jelent a versenytarsakkal szemben. Utoljara pe-
dig a Circos mogott allo kozosség az, ami még inkabb hozzajarul maganak a szoftvernek az
elterjedéséhez, mivel igy nagyobb esély van arra, hogy a problémat, amivel talalkoztunk a
konfiguracio elkészitése alatt, valaki mar megoldotta, illetve, hogy a fejleszték nem fogjak

magéra hagyni a projektet és vele egyiitt a hatalmas felhasznal6i tabort.

2.2. A Circos alkalmazas hianyossagai

Azonban az el6nyok mellett ott rejlenek a kiilonbozé hianyossagok, illetve problémék is.
A kapcsolatok fontosak az Osszefiiggések megértésében, azonban a megjelenitésiik nem
mindig tokéletes, emiatt sériil a diagram atlathatésaga és az informécio, amit kozolni
szeretnénk. Egy ilyen probléma meriil fel, amikor két, a korvonalon egymashoz kozel el-
helyezkedd, jelentGsen kiilonb6z6 korivhosszal rendelkezé korgytirticikk kozott szeretnék
kapcsolatot megjeleniteni. Ebben az esetben a kapcsolatot reprezentald két Bézier-gérbe
metszi egymast (lasd 2.1. 4bra). Ennek a végeredménye egy eltorzult kapcsolat lesz, ami a
fent emlitettekhez vezet. Sajnos a gdérbeparaméterek modositasaval ebben az esetben nem
lehet olyan allapotot produkalni, ahol a kapcsolatot reprezentald két gérbe nem metszi
egymast. Megprobaltunk egy olyan beallitast taldlni, ahol a legkevésbé jelentkezik ez a
hiba, azonban ebben az esetben a diagram tobbi részét rontottuk el a paraméterek ilyen
mértékid radikilis modositasaval. Kiprobaltuk még azt is, hogy mi lenne, ha nem az egész
diagramra alkalmaznank az egyes paraméter beallitasokat, hanem csak bizonyos linkekre.
A dinamikus szabalyok segitségével részben be tudjuk hatarolni a problémés kapcsolato-

kat, azonban mivel csak kozelitéleg tudunk megoldast mondani a metszés problémajara,
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2.1. abra. A kapcsolatok ,Onmetszésének” probléméja (fent) a Circosban, a problémaés

részek kiemelésével (lent).

igy csak részlegesen tudnank azon javitani. A paraméterek probalgatasa miatt ez a javitas

idGigényes, és sokszor a kapott eredmény nagyon messze van attol, amit vartunk.

Egy masik probléma is adodik a kapcsolatokkal, ha azok kozel helyezkednek el és egymas
mellett haladnak. Ebben az esetben a kozel elhelyezkedd linkek egymasba vaghatnak, vagy
eltakarhatjak egymast, illetve annyira 0sszezstufolodhatnak, hogy elveszitik a jelentésiiket
(lasd 2.2. abra). Emiatt nem lehet meghatéarozni, hogy mely elemek kézott van kapcso-
lat, csupan a linkek alakjanak az alapjan. A paraméterek modositasaval itt sem tudunk
megfelelGen jo eredményt elérni, mivel nincsen olyan egységes megoldas, ami a teljes di-
agramra helyes megjelenitést adna. Emellett a feltételes modositdsok nem nytjtanak jo

eredményt, és a paraméterbeallitasokkal, feltételekkel torténd kisérletezés idGigényes.
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2.2. abra. A kapcsolatok Osszezstufolodasanak probléméja (fent) a Circosban, a

problémas részek kiemelésével (lent).

A harom paraméter, amelyeknek a médositasaval megprobéltuk elérni, hogy az alkalmazas

a fenti helyzetekben jobb eredményt adjon:
— bezier _radius
— bezier radius_purity
— crest

A 2.3. és a 2.4. abrékon lathato, hogy a paraméterek értékének modositasaval hogyan
lehet valtoztatni a gorbéket [12].

Azokban az esetekben, amelyiknél nem fontos az egyes korgytrticikkeknek és az azokon
beliil elhelyezkedd linkeknek a sorrendje, rendezhetnénk a kapcsolatokat gy, hogy a le-

het6 legkevesebb metszés legyen koztiik a diagramban. Ehhez jo kiindulési pont lenne, ha
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2.3. abra. A bezier radius és a bezier radius_purity paraméter hatésa a gorbére [12]
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—— | link termini and
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bezier_radius

radius

# crest

2.4. abra. A bezier radius és a crest paraméter hatasa a gorbére [12]

meg tudnank hatarozni, hogy két kapcsolat mikor metszi egymast. Ez a Circos esetében
koriilményes, mivel a kapcsolatokat leiré Bézier-gorbék metszéspontjait nehéz meghata-
rozni. Tehat ebbdl az iranybol nem tudnank megkozeliteni a problémat, igy megfeleld

megoldast sem nyujthatnank ra.
Hianyossagként emelném ki, hogy az abra finomhangolasa nehézkes és idGigényes feladat,

mivel minden egyes konfiguracios fajlban tortént valtoztatés esetén tdjra el kell végezni a
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kép generalasat. A parancssori futtatasnak és a konfiguracios fajlokon keresztiili beéllita-
sok megadasénak a fent emlitett elényei mellett megvannak a hétranyai is. Ez a hatrany
leginkabb a kevés informatikai tudéassal rendelkezé felhasznalok korében jelentkezik, akik-
nek nehéz megtanulni, megszokni a program kezelését. Tehat az alkalmazas hatrannyal
indul a grafikus felhasznaléi feliilettel ellatott rendszerekkel szemben, az informatikaban
kevéshé jartas felhasznalok korében. Emellett maganak a programnak a telepitése sem
megy ugyanolyan zokkendmentesen minden rendszeren. GNU /Linux alapt rendszereken
lehet a legkevesebb problémaba iitkozni, viszont Windows alapt rendszereken olyan hi-
bék johetnek els, amelyekre nincsen megoldas feltiintetve a dokumentacioban, igy egyéb
forrasbol kell azt megtalalnunk. Felhasznal6i interakcio csak az automatikusan kiértéke-
16d6 szabalyokban érhets tetten, egyébként nincs lehetdségiink a kimenet valtoztatasara
futas kozben. Utolsod sorban pedig, ha a genomi adatokat figyelmen kiviil hagyjuk és csak
az altalanos adatok megjelenitését tekintjiik, akkor szomortian azt tapasztalhatjuk, hogy

csak egész szamokkal képes a szoftver dolgozni.

2.2.1. Célkitiizések

A Circosnak sok elénye van és ezek mind hozzajarultak ahhoz, hogy egy népszert alkalma-

zas legyen bel6le, azonban mint a legtobb program, ez sem hibatlan. Réviden 6sszefoglalva

a hibakat:

— A kapcsolatok megjelenitésében vannak problémas esetek, amikor nehezen atlathato

abrakat kapunk.
— Felhasznaloi interakciok hianya.
— Kevés informatikai tudassal nehézkes a hasznalat.

Munkank soréan ezeket a hibakat szerettiik volna orvosolni. Mindezt tgy akartuk meg-
valositani, hogy a Circosnak csak azokat a funkcionalitasait tartjuk meg, amik fontosak
a problémak szempontjabol és a tobbit pedig elhagyjuk, hogy egy olyan funkciéhalmazt
kapjunk, amiben a probléméak még fennallnak, és a jov6ben jo Osszehasonlitasi alapot
biztositanak majd a szamunkra. Mivel a Circosnak mér volt egy funkciéiban redukalt al-
kalmazasa, a Circos Table Viewer, igy a megoldés talcan kinalkozott, mégpedig, hogy a

tovabbiakban ezt az alkalmazast vegyiik Gsszehasonlitasi alapként.

14



3. fejezet

Onallé eredményeink, megoldasaink a

Circos problémaira

A mar felsorolt problémékra olyan megoldast szerettiink volna adni, amely a gyakorlatban
is megallja a helyét és reprezentalja, hogy ténylegesen orvosoltuk a hibakat. Ezekhez egy

alkalmazas elkészitésében lattuk a megoldést.

Mivel azt lattuk, hogy a gorbe paraméterezésének segitségével nem tudjuk megoldani a
Bézier-gorbékkel megadott kapcsolatoknal felmeriils problémakat, ezért egy tj modellre
volt sziikségilink. Olyat szerettiink volna keresni, melynek alapelemei a Bézier-gérbéknél
kénnyebben kezelhets gorbeivek. Tovabbi elényoket is varva jutottunk el a hiperbolikus

sik Poincaré-féle kormodelljéig.

3.1. A Poincaré-féle kormodell ismertetése

Ebben a fejezetben a szakdolgozatomban [5] mar ismertetett matematikai modellek leiré-

sa [25] talalhato kisebb valtoztatéassal.

Ha a hiperbolikus geometria axiémarendszerére modellt szeretnénk adni, interpretalnunk
kell az abban foglalt alapfogalmakat és meg kell mutatnunk, hogy az axiémék a modell-

ként szant matematikai rendszeriinkben tételként jelennek meg.

Tekintsiik alapul szolgalé rendszernek R? geometridjat, s nevezziik E-koroknek R? egydi-

menzios linearis sokasagait és koreit. Legyen O = (0,0) és tekintsiik az alabbi két halmazt :

w={(z,y) eR¥® +y> =1},  intw = {(z,y) €R*|2* +¢* < 1}.
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Ezen jelolések bevezetése utan definidljuk, mit neveziink pontnak és egyenesnek a modell-

ben.

Definici6: intw elemeit pontoknak nevezziik, egyenes alatt pedig egy w-t merdlegesen

metszd E-kor és intw metszetét értjik.

Belathato, hogy a modellben teljesiilnek az illeszkedési axiomak és a hiperbolikus parhu-

zamossagi axioma is. Sziikségiink van tovabba a tavolsdgfiiggvény bevezetésére.

Definici6: Legyenek P, Q) € intw pontok. A P és () pontra illeszked§ w-t merdlegesen

metsz6 kornek a w korrel valé metszéspontjai legyenek U, V' pontok, tovabba legyen

(5759)
PV " QV )|

Belathato, hogy a fent definialt d fiiggvény megfelels tavolsagfiiggvény-interpretacio.

d(P,Q) =

3.2. abra. Két pontra (F' és (3) illeszked6 egyenes
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A modellben két egyenes segitségével konnyen meg tudunk jeleniteni egy kapcsolatot
két koriv kozott, melynek reprezentalasara a 3.3. abran lathato zolddel szinezett teriilet

szolgéalhat.

Legyen S, T € w, ekkor egyértelmien létezik olyan k E-kor, mely w-t mer6legesen metszi

az S és T pontokban.

Belathato, hogy S és T tavolsaganak csokkenésével csokken a k E-kor sugara is, tovabba

k kozéppontja eleme az intw U w halmaz komplementerének.

Ebbdl kovetkezden k és O (w kozéppontja) tavolsédga egyre nagyobb a jelzett esetben.
A fentiekbdl latszik, hogy a modell alkalmazéasaval elkeriilhets az egyméshoz kozel esé kis
ivhosszi korivek altal meghatarozott kapcsolatok O ponthoz valé indokolatlan kozelsége,

amit a Circosban tapasztalhatunk.

Tehat lathatjuk, hogy a Poincaré-féle kormodell alkalmas lesz arra, hogy kapcsolatokat
gelenitsiink meg a kor két része kozott, igy helyettesitent tudjuk vele a Bézier-gorbéket
és az azok haszndlatdbol adodo hibakat. Emellett a modellben lehet&séglink van tavolsag
meghatarozasara, amit a késébbiekben fel tudunk hasznalni arra, hogy a kapcsolatokat

meghatarozo egyeneseket az alapjan felosszuk.

3.3. abra. Kapcsolatmegjelenitési lehet&ség a Poincaré-féle kormodell felhasznalaséval

3.1.1. Apolléniusz-kor

Terveink kozott szerepelt, hogy a fentiek alapjan létrehozott, kapcsolatokat reprezenta-

16 teriileteket valamilyen modon felosszuk tovabbi vizualizacids lehetGségek érdekében.
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Arra gondoltunk, hogy mindenképpen a modellben definialt tavolsag alapjan szeretnénk
a mérést végezni, ezzel megtartva a lehetGségét annak, hogy mindvégig a modell geo-
metridjaban dolgozhassunk, kihasznalva annak el6nyos tulajdonsagait. A kapcsolatokat
meghatarozé E-koriveket szerettiik volna egy bizonyos arédnyban felosztani. Ehhez elen-
gedhetetlen, hogy lassuk, hogyan tudunk egy egyenesen egy adott ponttél megadott ta-

volsédgra 1évé pontot meghatarozni.

Tegyiik fel, hogy adottak az U,V € w és P € intw pontok, tovabba keressiik azt a )

3.4. dbra. Az U, V,(Q és P pontok elhelyezkedése

pontot, melyre a P(Q tavolsag egyenls egy adott ¢ értékkel. P illeszkedjen az U és V
altal a fentiek szerint meghatarozott egyenesre és tegyiik fel, hogy () a PV modellbeli
félegyenesen helyezkedik el. Ekkor igaz a kovetkezd:

t——ln<E~@>
B PV VQ)’

Melybdl kis atalakitassal kapjuk az
o_(UP QU
PV V@
egyenletet.

Legyen | = g—{j és f = et ekkor a fenti egyenlet

f_QU
l VQ
alakba hozhato.
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Lathato, hogy olyan ) pontot kereslink, melynek U-t6l és V-t6l mért tavolsaganak ara-
nya ismert. Tudjuk, hogy az ilyen tulajdonsidgi pontok egy korre illeszkednek, melyet

Apolloniusz-kérnek neveziink.

Definici6: Az Apolloniusz-kor azon pontoknak a mértani helye a sikban, amelyeknek két

adott ponttol mért tavolsagaik aranya allandoé.

Tehat kaptunk egy aranyt az UQ) és QV hosszakra vonatkozoan. Ezt felhasznalva keressiik

azt az Apolloniusz-kort, ami az U-t V-vel 6sszekotd (euklideszi értelemben vett) szakaszt

!

; aranyban osztja fel. A tovdbbiakban ezt a hényadost jeloljiik A-val. A kor sugara az

A\
(A2 —1)

A ismeretében az U-t és V-t tartalmazé R2-beli linearis sokasig elemei koziil konnyen

r = - UV képlettel szamolhato, a kor kozéppontjanak a meghatarozéasa pedig

meghatarozhatd. A keresett () pont ennek a kornek és a mér emlitett, U és V' pontok

altal meghatarozott modellbeli egyenesnek a kézos pontja lesz.

Azt akartuk elérni, hogy a kapcsolatokon beliil tovabbi adatokat tudjunk megjeleniteni
ugy, hogy azokat ezen értékek alapjan aranyosan felosztjuk. Mivel a kapcsolatokat mo-
dellbeli egyenesek reprezentaljak, és egy egyenest képtelenség ugy két részre osztani, hogy
a részek hosszainak aranya egy bizonyos szam legyen, ezért ennek a kikiiszobolésére egy
az alapkorrel koncentrikus kort vezettiink be, és az egyenesnek ezen a koron beliil es6
szakaszaival dolgoztunk innentél kezdve, ezek végpontjaibol a fentebb leirtak szerint mar

kénnyen mérhetiink tavolsagot.

Ha ezeket a szakaszokat fel tudjuk osztani, akkor a kapcsolatokkal is meg tudjuk ezt tenni,

mivel két ilyen szakasz altal kozbezart teriilet fogja ket mostantél reprezentélni.

3.2. A matematikai modell hasznalatabol fakado el6nyok

Az alabbi elényoket nyertiik a Poincaré-féle kormodell hasznalataval:

— Egy szakaszt a két végpontja egyértelmiien meghatarozza, nem kell paraméterezéssel

foglalkozni.

— A kapcsolatok nem fognak egy pontban Gsszetorlodni, igy nem fogjak elvesziteni a

jelentésiiket és atlathatatlanné tenni az abrat.

— A modellbél adédbéan nem fordulhat els, hogy metszéspontja legyen két olyan egye-

nesnek, amelyek egyiitt egy kapcsolatot alkotnak.
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— A modellbdl kévetkezGen az egymashoz kozeli korgytrticikkeket 6sszekotd kapcesola-

tok nem fognak a kor kozepe felé benytlni.
— Lehet6ségiink van az egyenesek kozotti metszéspontok meghatarozasara.

— A kapcsolatokat a hosszuk, illetve a polarkoordinataik alapjan arédnyosan fel tudjuk

osztani.

Tehéat sikeriilt egy olyan modellt talalnunk, ami megoldja a kapcsolatok probléméjat, és
emellett nem vezet be tjabbakat, tovabbé jo alappal szolgal a tovabbi fejlesztésekhez,
mivel még t6bb olyan tulajdonsaga is van, amit nem vizsgaltunk meg a vizualizacio szem-

pontjabol.

3.3. Kapcsolatok rendezése

Bizonyos Circosszal késziilt képeken a kapcsolatok nehezen attekinthetéek voltak. Ez alatt
azt értjlik, hogy a diagramban til sok kapcsolat metszette egymast, igy az atlathatatlan
lett. Ez leginkdbb magas kapcsolatszam mellett volt megfigyelhetd. Innen vettiik az 6t-
letet, hogy egy el6zetes rendezést végezziink a szakaszokon és a kapcsolatokon. Ha nem
fontos ezeknek az egyméshoz viszonyitott sorrendje, akkor a rendezéssel javitani tud-
nank a diagram atlathatosdgan a kapcsolatok metszésszamanak redukalasaval. A linkek
metszésének vizsgilatahoz minden adott volt, mivel két korre konnyen meghatarozhato,
hogy metszik-e egymast, és ha igen, akkor ez melyik pontban torténik. Mivel a Circular
layout technikat alkalmazva a kapcsolatok metszésének redukéalasa egy NP-nehéz prob-
lema [4], ezért el&szor csak egy kozelit6 megoldas megtalalasat tiztiik ki célul, amely
valamilyen heurisztikan alapul. A heurisztika a megjelenités sajatossigait veszi alapul és
emellett a Poincaré-féle kormodell tulajdonsagait hasznélja fel. A 3.5. abran lathatjuk,
hogy mennyivel atlathatobb vizualizéciot érhetiink el tigy, ha rendezziik a kapcsolatokat,

és a szakaszokat.

A rendezés folyamata

Két dolgot vesziink jelenleg figyelembe egy szakasz elhelyezkedésének meghatarozésanal.
Az egyik, hogy milyen sok kapcsolatot tartalmaz, a masik pedig az, hogy mennyi olyan
kapcsolattal rendelkezik, amely mar valamelyik a rendezés soréan elhelyezett szakaszhoz

kapcsolodik.

A szakaszok sorba rendezését az aldbbiak szerint végezziik, legelsének a legtobb kapcsola-

tot tartalmazd szakaszt valasztjuk, 6t fogjuk az elsé elemnek tekinteni a sorban. Ezutan a
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kovetkezd elemnek megprobalunk olyan minimélis kapcsolatszammal rendelkezd, a sorban
még nem szerepld szakaszt taldlni, amely kapcsolatban van a sorban legutoljara elhelyez-
ked6vel. Tobb ilyen szakasz megtaldlasa esetén, azt fogjuk koziiliikk a kovetkez6 elemnek
tekinteni a sorban, amelyik a legkevesebb olyan kapcsolattal rendelkezik, mely mar egy
sorba rendezett szakaszra mutat. Ha az els§ lépésben nem taladltunk olyan szakaszt, ami
megfelelt volna a kritériumainknak, akkor a sorban kovetkez§ szakasznak azt a szakaszt
fogjuk valasztani, amelyik a legkevesebb olyan kapcsolattal rendelkezik, amelyik egy ma-
sik sorba rendezett kapcsolatra mutat, és minimalis a kapcsolatainak a szama. Az egyes
szakaszokban 1év6 kapcsolatok elhelyezkedését a szakaszok sorrendje alapjan hatarozzuk

meg. Ezzel az eljarassal egy sok szempontbodl kielégité rendezéshez juthatunk.

3.4. Kapcsolatok felosztasa

Azzal, hogy a kapcsolatokat fel tudjuk osztani, lehet&séget nyertiink arra, hogy tobb infor-
méaciot tudjunk kozolni a vizualizaciéval. Ez abban nyilvanul meg, hogy igy tébb adatot
tudunk egyszerre megjeleniteni az abran, ami segiti a kovetkeztetések levonasat, a min-
tak felismerését. Lényegében a felosztassal a kétdimenziés matrixunkat haromdimenzios
méatrixra tudtuk kiterjeszteni, és igy képesek vagyunk torténelmi adatokat is belevinni a

megjelenitésbe (lasd 3.6. abra).

3.4.1. A felosztas menete

A kapcsolatok felosztasat kétféle modon tudjuk elvégezni. Az egyik modszer amikor a
kapcsolatokat alkotd szakaszok hiperbolikus sikon mért hosszat vessziik alapul. A kapcso-
latban elhelyezkeds adatoknak meghatarozzuk az Gsszegét, majd ugyanezen adatokhoz
kiszamoljuk az aranyukat az 6sszeghez képest. Ezzel megkaptuk az aranyokat, amiket mar
csak meg kell szorozni a kapcsolat hosszaval, és igy megkaptuk a felosztésok hosszat. Ezek
utan az Appolloniusz-kor hasznalatdnak a segitségével a felosztésok kiszamitott hosszai-
nak alapjan fel tudjuk osztani a kapcsolatot. Ennek a modszernek a segitségével a tovabbi
felosztas is lehetséges lehet a kés6bbiekben. A masik modszer, amikor a kapcsolatot al-
kotd szakaszoknak a két végpontja kozotti szoget hatarozzuk meg az euklideszi sikon.
A felosztas meghatéarozéasa az el6bb leirtaktol annyiban kiilonbozik, hogy itt a kapcsolat
hossza helyett az el6bb a kapcsolatra vonatkozdéan megkapott szoget hasznaljuk fel. Tehét

a kapcsolatokat mind euklideszi, mind hiperbolikus sikon fel tudjuk osztani.
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3.5. abra. Rendezés nélkiil (bal oldalon) és rendezéssel (jobb oldalon) elkészitett
vizualizaciok. Fent az agy miikodésével kapcsolatos adatok [1], lent pedig a periodusos

rendszer elemeinek csoportjai kozotti osszefiiggések [15] vizualizacioja lathato.
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3.6. abra. A bongészépiac alakulasanak adatai havi bontasban, évenként levetitve
(kapcsolatok felosztésa a kapcsolatok végpontjai kozott mért szogek alapjan) [24], a

Poincaré Viewer alkalmazasunkkal abrazolva
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4. fejezet

Az alkalmazasunk

A Poincaré-féle kormodellt implementalva a kapcsolatok megadasara készitettiink egy
alkalmazast (lasd 4.1. dbra), amivel az elért eredményeket, valamint a modell altal adott
lehetGségeket akarjuk szemléltetni. A fejlesztés alatt mindig szem el6tt tartottuk, hogy az
elkésziilt szoftver jol 6sszehasonlithato legyen a Circosszal. Ennek a szoftvernek a Poincaré

Viewer fantazianevet adtuk.

Poincare Viewer Visualization Settings

Menu

i= Add diagram element ] I‘ab\efhdatrix o

aman

4.1. abra. A Poincaré Viewer alkalmazas felhasznaloi feliilete
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4.1. Irany a web

Azt szerettiik volna, hogy a kész szoftvert minél szélesebb korben tudjak hasznélni a
felhasznalok, akar professzionélis, akar egyszerd vizualizaciok elkészitéséhez. Ugy lattuk,
hogy ezt legkdnnyebben egy webalkalmazason keresztiil érhetjiik el, mivel igy megkap-
hattuk a multiplatformon val6 miikddést, és a HI'ML-nek kdszonhetGen egyszertien elké-
szithets grafikus feliilet is a rendelkezésiinkre &allt. Ebben az is segitett minket, hogy a
legtobb bongészé mar majdnem teljes tdmogatast nyujt a HTML 5 hasznalatahoz, amit
most mar hivatalos ajanlasként mingsit a W3C [23]. Interaktivan szerkeszthet6 &brakat
akartunk a felhasznaloknak nytdjtani, amihez pontosan megfelelt a szintén mar a legtébb
bongészé altal tamogatott WebGL. Mivel a modellben a kapcsolatok felépitéséhez hasz-
nalt egyenesek meghatarozasa nem nagy szamitasigényd probléma, ezért mindenképpen

csak egy kliensoldali alkalmazasban gondolkodtunk, a Circos Table Viewerrel ellentétben.

4.2. Technolé6giai ijdonsagok

Mikor kivalasztottuk azt, hogy milyen nyelven irjuk a programunkat és azt, hogy mi-
vel jelenitsiilk meg a diagramunkat, tovibbé, hogy mit hasznaljunk a GUI felépitéséhez,
mindvégig azt tartottuk szem el6tt, hogy a jelenleg elérhets legtijabb és legigéretesebb
megoldasokat hasznaljuk. Ezzel nagy kihivas elé allitottuk magunkat, viszont meg tudtuk
mutatni az alkalmazasunkon keresztiil, hogy mit is tudnak ezek az j megoldasok és eset-
legesen miért jobbak a versenytarsaiknal. Az esetek tobbségében a kihivast az jelentette,
hogy a valasztott eszkézok koziil még néhany most is fejlesztés alatt van, igy kompatibi-

litasi probléméakkal kellett szembenézniink.

A Poincaré viewert a Google altal fejlesztett, a JavaScript levaltasara szant Dart szkript
nyelven irtuk. A nyelvnek szamos elénye van a JavaScripttel szemben, viszont hatranya,
hogy jelenleg csak Dartiumban, a Chromium bongészé egy valtozatdban van integralva
a DartVM, ami ahhoz sziikséges, hogy a Dartban irédott kodokat futtatni tudjuk. Ah-
hoz, hogy més bongészében is hasznalni lehessen a Dartban megirt szoftvereket, at kell
forditani azokat JavaScriptre. Az okok, melyek miatt az imént emlitett hatrany ellené-
re mégis a Dart programozési nyelv mellett tettiik le a voksunkat, azok voltak, hogy a
Google bejelentette, hogy a Chrome bongészébe is bekeriil a DartVM, illetve a Chrome
bongészoének van a legnagyobb részesedése jelenleg a bongészok piacan [24], amit az 4.2.

abran kittinden lathatunk. Ezéltal hamarosan nagyobb célkézonség tudja kihasznalni a
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4.2. abra. A bongészépiac alakulasdnak adatai 2008-ig visszamendleg [24], a Poincaré

Viewer alkalmazasunkkal abrézolva

Dart nyelv gyorsasagat a JavaScripttel szemben, és mivel a JavaScriptre forditott Dart
kod sebessége megkozeliti a JavaScript sebességét, igy a mas bongész6t hasznalok sem

szenvednek nagy hatranyt.

A feliilethez szintén egy a Google altal menedzselt projektet valasztottunk, a Polymert,
amely webkomponenseken alapul. Ez jelenleg még gyerekcipGben jar, csak el6zetes fejlesz-
t6i allapotban (developer preview) van. A projektben megtalalhatok az Android kévetkezs
verzidjanak a Lollipopnak a design elemei is, amelyek koziil az alkalmazasunkban tobbet

is felhasznaltunk.
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A szoftverrel késziilt megjelenités megvalositasara tobb lehetdségiink lett volna, mi mégis
a WebGL mellett dontéttiink, mivel rengeteg potencialis fejlesztési iranyba tudunk majd
vele tovabblépni, igy a kés6bbiekben nem lesz megkotve a keziink azzal kapcsolatban,
hogy merre haladjunk a kutatasunk soran. Ezen kiviil egyre tobb alkalmazést készite-
nek el WebGL segitségével, tehat egy aktualisan széles korben hasznalt grafikai API-rol
beszélhetiink.

4.3. A lathato6 el6ny

A modell hasznélatabol szarmazo eredmény a kapcsolatok megjelenitésénél nagyszertien
lathato. Egyrészt a Circosnal emlitett problémak nem meriilnek fel, masrészt a kapcsolat
végpontjainak tavolsdga meghatarozza azt, hogy a link mennyire nytlik be a kor ko-
zéppontja felé, ezzel elérve azt, hogy a kor kozepe nem lesz tilzsifolt. Az abrankon a
kapcsolatok korvonalai kiilonb6z6 sugari és kozéppontt korokhoz tartoznak, igy ezeknek

a gorbiilete azok egésze mentén megegyezik.

Az alkalmazas feliiletén konnyt eligazodni, pillanatok alatt lehet a segitségével vizualizé-
ciot késziteni, akar egy fajlbol is, ugyanugy, mint a Circos Table Viewer alkalmazésnél,
vagy a feliileten Osszeallitott tablazatbol. A kapcsolatok rendezésére valos idGben van le-
hetGség, emellett a diagramot barmilyen iranyba lehet mozgatni, jobbra és balra forgatni,

illetve kicsinyiteni, nagyitani.

A kapcsolatok automatikus rendezésével el tudtuk érni, hogy egy olyan sorrendet kapjunk,
amit mar csak kis mértékben, vagy egyaltalan nem kell modositani, ezzel is csokkentve a
vizualizacié testreszabasaval t6ltott idSt. Ezen feliil a legfontosabb, hogy egy atlathatobb

vizualizaciot tudunk nytujtani a felhasznaloknak.

Végiil pedig a szoftverrel lehet&séglink van nem csak tablazatos adatokbol vizualizaciot
késziteni. Igy sokkal szélesebb lett a skalaja azoknak az adatoknak, amiket az alkalma-
zasunkkal meg tudunk jeleniteni. A modszer alapelve, hogy megadjuk mit szeretnénk
osszekapcsolni, s hogy a megadott elemek kézott milyen kapcsolatokat akarunk latni. Ez-
zel elértiik azt, hogy nem csak szamok alapjan tudunk informéciok kozott osszefiiggéseket

megjeleniteni.
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5. fejezet

A sajat alkalmazasunk és a Circos

osszehasonlitasa

Ebben a részben egyszerre vessziik gores ala a két programot. Azzal, hogy a két alkalma-
zast egymassal szembe allitottuk és tiizetesen megvizsgaltuk, a fent ismertetett eredmé-
nyek még latvanyosabb szemléltetését kaptuk. A vizsgaloédast tobb oldalrol is elvégeztiik.
El6szor a hasonlosagokat deritettiik fel, majd pedig a kiilonbségeket. Itt elsGsorban a
funkcionalitast vizsgaltuk. Ezek utan a programok kimeneteit kezdtiik el elemezni olyan
modon, hogy mindkét szoftverrel ugyanarra az adatsorra elkészitettiik a megjelenitést,
majd a kapott eredményeket egymas mellé rakva osszehasonlitottuk azokat. A képek ge-
neralast elvégeztiik a Circos Table Viewer webalkalmazéssal, illetve a Circos programmal
is. Tobb okbol tartottuk sziikségesnek, hogy mindkét programmal elkészitsiik ugyanazt
a vizualizaciot. El6szor is mivel tobb cikkben is csak az online alkalmazast hasznalva
készitettek a kutatok vizualizaciot. Mésodszor a Circos lehetséget nytjt szdmunkra a
megjelenités modositasara. A Circos Table Viewerre a tovabbiakban a CTV, mig a sajat

alkalmazasunkra PV roviditést fogjuk hasznalni.

5.1. Hasonl6sagok

Mindkét alkalmazas ugyanazon technikat hasznalja az adatok vizualizacidjanak elkészité-
sére, a Circular layout technikat. A megjelenithetd adatokban a PTV és a CTV kozott
nincsenek nagy eltérések, mivel a programokkal olyan téablazatokat van lehetdségiink vi-
zualizalni, amelyek elemei szamok. A futtatas utan kapott eredmény is mindkét szoftver
esetében hasonld, mivel a tablazat sorai és oszlopai kozotti kapcsolatokat abrazoljak. A

cél mindkét esetben azonos, mégpedig az, hogy az dbran lathato kapcsolatokbol tovab-
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bi Osszefiiggéseket tudjunk levonni. A bemeneti fajlok kézott is van hasonlésag, addig a

pontig, amig csak magat a tablazat részét képezd adatokat tartalmazza.

5.2. Kiilonbségek

Ha a kiilonbségeket vizsgaljuk, akkor mér t6bb dolgot figyelhetiink meg. Az elsG eltérést
a megjelenitésben fedezhetjiik fel, azon beliil is az abran megjelend linkekben. A linkek
alakja eltérs a két szoftverben. Ennek az okat a kapcsolatok meghatarozasdhoz hasznélt
kiilonb6z6 modellekben kell keresni. A CTV Bézier-gorbék segitségével irja le a kapcsolato-
kat, mig a PV-ben ezek lefrasara a Poincaré-féle kormodell egyeneseit hasznaljuk. A CTV
nem jeleniti meg a pontos értékeket a kapcsolatokhoz, hanem csak egy szamsort, amirdél a
koriilbeliili értékiik olvashato le. Ezen feliil kiils§ savokban tovabbi szézalékos megoszlasi
adatokat lathatunk. A PV-ben a kapcsolatokhoz tartozo tablazatbeli adatok jelennek meg
a kor szélén a linkek végénél. A bemeneti adatok megadasara a PV-ben grafikus feliileten
is lehet6ség van. A felhasznéloi feliiletnél maradva felttinik, hogy a CTV alkalmazasban
nincs lehetdség interakciok végzésére az elkésziilt kimeneten, mig a PV-ben igen. A kap-
csolatok és szakaszok sorrendjét valos idében tudjuk modositani, valamint lehetGség van
a diagramot nagyitani, kicsinyiteni, forgatni és mozgatni. A kimenet tekintetében a CTV

lehetGséget ad arra, hogy a konfiguracios beallitasokat is letoltsiik.

5.3. Osszehasonlitas képekben

Ebben a részben a kiilonb6z6 adatokbol az alkalmazasokkal késziilt vizualizaciokat egy-
mas mellé allitottuk, hogy Gsszehasonlithassuk Sket. A képeket az 6sszehasonlitashoz az
alabbiak szerint csoportositottuk. Harom tablazathoz készitettiink Gsszehasonlitast, me-
lyeket tigy rendeztiik, hogy az ugyan azt az adatot abrazolok egy oldalon helyezkedjenek
el. Az els6 két kép az oldalon minden esetben a Circos asztali alkalmazasnak és a Circos
Table Viewer programnak a gorbeparaméterek modositasdt mell6z6 kimenetei lesznek,
amikre a tovabbiakban mint alapértelmezett kimenetek hivatkozunk. Ezeket kovetik a
Circosszal kiilonb6zé paraméterbeallitasok mellett elkésziilt képek, majd pedig a PV-vel,
a sajat alkalmazasunkkal késziilt vizualizacio fog kovetkezni. Az adatok, melyek alapjan
a megjelenitést végeztiik, az A. fiiggelékben taldlhatok meg. A paraméterek roviditésére

a kovetkezdket alkalmazzuk: bezier radius = br, bezier radius purity = brp, crest = c.

Elgszor a bongészépiac alakulasat [24] leiro tablazatot (lasd A.1. tablazat) vizualizaltuk
(lasd 5.1. — 5.3. abra).
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A képekrol latszik, hogy mar a Circos és a CTV alapértelmezett kimenetei (lasd 5.1. dbra)
is produkaljék az altalunk felismert hibakat, és a paraméterek véltoztatasaval sem sike-
riilt elérni jobb eredményt, egyes esetekben még rosszabb lett (lasd 5.2. abra jobb oldalan
szerepld kép), mivel teljes kapcsolatokat sikeriilt eltakarnunk. Ellenben a PV-ben ezek a

problémék nincsenek jelen (lasd 5.3. abra).

A kovetkez6 képsorozat (lasd 5.4. — 5.6. dbra) az automérkak és lizemanyag tipusok kap-
csolatat (lasd A.2. tablazat) illusztralja [7].

Itt is hasonlo esettel talalkoztunk szembe, az alapértelmezett kimenetekben (lasd 5.4.
abra) ismételten jelentkezett a hiba. A paraméterezéssel ebben az esetben lokélisan mar
sikeriilt jobb eredményt elérniink, azonban igy globalisan rontottuk el a diagramot. A

Poincaré Viewerrel kapcsolatban ismét megjegyezhetjiik, hogy nem mutatott semmilyen
hibat (lasd 5.6. abra).

Utolso sorban pedig egy az agy miikodésével kapcsolatos adatokat tartalmazo téablazat [1]
(lasd A.3. tablazat) vizualizaciojan keresztiil szeretnénk az alkalmazéasokat Gsszehasonli-
tani (lasd 5.7. — 5.9. abra).

Ebben az esetben is ugyanarra a kovetkeztetésekre juthatunk a képek vizsgalata utén.
A Circos alapbeéllitasok mellett hibas vizualizaciot produkal (lasd 5.7. édbra) és a para-
méterek megvaltoztatasaval sem tudunk javitani a helyzeten (lasd 5.8. dbra). Azonban
elmondhatjuk, hogy a sajat alkalmazasunk most sem produkilt semmilyen a Circosban

észrevett problémaét.

Osszességében azt mondhatjuk, a kapcsolatok vizualizaciojara adott megoldasunk megfe-
lelGen teljesitett és egyetlen hibat sem produkélt. Ha a Circos és a Circos Table Viewer
alapértelmezett kimeneteit tekintjiik, akkor lathato, hogy nem azonosak az alapbeallita-
sok. A webalkalmazéssal késziilt képek sokszor jobb eredményt mutattak, mint az asztali
verzio, viszont messze nem megfelel6t. A tovabbi képek, ahol a CTV-t és a PV-t hasonli-

tottuk Ossze, a B. fliggelékben talalhatok.

30



5.1. abra. A Circos (bal oldalon) és a Circos Table Viewer (jobb oldalon) alapértelmezett

kimenetei az A.1l. tablazat adataira
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5.2. abra. A Circos alkalmazéssal nyert kimenetek az A.1. tablazat alapjan. A jobb kép
paraméterei (brp: 0.25, br: 0.5), bal kép paraméterei (brp: 0.05, br: 0.2, ¢: 1)
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5.3. dbra. A sajat szoftveriink (Poincaré Viewer) kimenetei az A.1. tablazat adataira
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5.4. abra. A Circos (bal oldalon) és a Circos Table Viewer (jobb oldalon) alapértelmezett

kimenetei az A.2. tablazat adataira

5.5. abra. A Circos alkalmazassal nyert kimenetek az A.2. tablazat alapjan. A képek
paraméterei (brp: 0.025, br: 0.8, ¢: 1)

5.6. abra. A sajat szoftvertink (Poincaré Viewer) kimenetei az A.2. tablazat adataira
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5.7. abra. A Circos (bal oldalon) és a Circos Table Viewer (jobb oldalon) alapértelmezett

kimenetei az A.3. tablazat adataira

5.8. abra. A Circos alkalmazéssal nyert kimenetek az A.3. tablazat alapjan. A jobb kép
paraméterei (brp: 0.05, br: 0.2), bal kép paraméterei (brp: 0.025, br: 0.75, c: 1)

5.9. abra. A sajat szoftveriink (Poincaré Viewer) kimenetei az A.3. tablazat adataira
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6. fejezet

Osszefoglalas

Az adat és az informacié napjainkra egyre fontosabb szerepet t6lt be az életiinkben. Erre
egy jo példa, hogy minden oldalrél informéciéval bombéznak minket, példaul: tv, internet,
hirlapok, folydiratok. Ezek az informaciok mar szamunkra értelmezheté moédon vannak
talalva, de ahhoz ezeket valakinek valamilyen modon el kellett késziteni. A nyers adatok
érthets formaba torténd transzformalasa nem egyszert feladat, f6leg ha nagy mennyiségt
adatrol van sz6. Ez a feladat valamilyen informatikai megoldast rejt a hattérben, mégpe-
dig az adatvizualizaciot. A dolgozatban ebben a témakorben elért eredményeink keriiltek

bemutatéasra.

Feltett szandékunk volt mar a kutatésok kezdetén, hogy mindig aktualis problémakkal
foglalkozzunk, illetve azokra olyan megoldast nyujtsunk, amelyek jelenleg 1j és fejlett
modszernek, technoldgianak, illetve technikanak szamitanak. Ezek alapjan valasztottuk a

genomi adatok vizualizaciojat is.

Kezdetnek meg akartuk ismerni, hogy az adatvizualizaciot tekintve milyen megoldasok
lattak eddig napvilagot az altalunk valasztott teriileten, ezért tiizetesebben is megvizs-
galtuk a genomi adatok vizualizaciojaval foglalkozé alkalmazasokat. A vizsgalodasunk
eredménye alapjan egy program kiemelkedett a tobbi koziil, ez pedig a Circos volt, igy
a tovabbiakban vele folytattuk a kutatast. Tobb problémaét, illetve hidnyossagot is felfe-
deztiink benne. Mivel a Circosszal lehet&séglink van nem genomi adatok vizualizacidjara,
és azokon is észleltiik a problémakat, igy a kezdeti feltevésiinket, hogy genomi adatok
vizualizaciojat valositsuk meg, feldldoztuk annak érdekében, hogy a Circosban megtalalt
hibdkra olyan megoldast talaljunk, tovabbé a felfedezett hianyossagokat olyan 1j oOtle-
tekkel funkcidkkal orvosoljuk, hogy vizualizacioban tilszarnyaljuk a Circost. Ezeken feliil

egy olyan felhasznéloi feliilet kialakitasat terveztiik, ami megfelel a mai minimalista design
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irdnyvonalnak, illetve lehet&séget ad a felhasznaloknak, hogy kedviik szerint interakciokat
végezhessenek a diagramon. A fenti torekvéseink elérésének érdekében a genomi adatok

helyett egy egyszertibb adatszerkezettel, a matrixokkal dolgoztunk tovabb.

A vizualizaciot céljaink eléréshez tejesen 1j alapokra helyeztiik. Azért is allithatjuk ezt,
mivel elhagytuk a megszokott Descartes-féle koordinata-rendszert és helyette a polarkoor-
dinata rendszert részesitettiik elényben. Igy megnyilt az ut, hogy a Poincaré-féle kérmodell
segitségével abrazoljuk a kapcsolatokat az dbrdinkon. Emellett a modellbeli szakaszokat
aranyosan fel tudjuk osztani az Appolloniusz-kor, illetve a polarkoordindtak segitségével.

Igy egy olyan vizualizéaciot tudtunk Gsszeallitani, ami megfelels volt a céljaink eléréséhez.

A fenti 6sszehasonlitas remekiil illusztralja az elért eredményeinket, igy ezek alapjan sze-

retnénk azokat Osszefoglalni.

A kapcsolatok megjelenitésében t6bb hibat is felfedeztiink, ezek egyike volt a kapcsolatok
wonmetszése” (lasd 5.1, 5.4. és a 5.7. abrak), egy masik, hogy sok esetben atlathatatlanul
helyezkednek el, amivel gatoljak az abra megértését (lasd 5.2. és 5.5. abréak), valamint a
vékony kapcsolatok sok esetben elttinnek a kor szélénél (lasd 5.7. abra). Ezeket a hibakat
fent bGévebben is kifejtettiik, illetve az ,Onmetszésre” megprobaltunk megoldési javaslatot
tenni a Circoson beliil, viszont ezek messzemenden nem orvosoltak a probléméat. Hianyos-
sagként emelném ki, hogy a tablazatos megjelenitésnél nem lehet megadni két adathoz
tobb kapcsolatot és nem lehet explicit megmondani a linkek sorrendjét. Az abra modosi-
tasa nehézkes és idGigényes folyamat, és a legtobb esetben nem tudjuk vele elérni a kivant

eredményt.

Mikor a felhasznaldi feliiletek 6sszehasonlitasara keriilt a sor, akkor megfigyelhettiik, hogy
a CTV alig nyujt lehet&séget, hogy interaktivan modositsuk az elkésziilt vizualizacionkat.
A megjelenitést csak szoveges fajlokon és parancssori argumentumokon keresztiil tudjuk

vezérelni.

A kapcsolatok problémajara adott megoldasunk, hogy j modellt alkalmazzunk a linkek
megjelenitésére, egyszerre oldotta meg azokat (lasd 5.3., 5.6. és a 5.9. abrak), illetve t&bb
olyan lehetdséget szolgéltatott szamunkra, amelyeknek a segitségével jobb vizualizaciot
tudtunk létrehozni. A hidnyossagokra a grafikus felhasznaloi feliilet szolgaltatott egyszertd
és kézenfekvs megoldést. Nem utolsé sorban pedig a kapcsolatok metszésének reduka-
lasara egy heurisztikus rendezést adtunk meg, aminek a segitségével sokkal atlathatobb

vizualizaciok készithetok (lasd 3.5. abra).
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A tovabbi kutatas és munka iranyvonalanak a kapcsolatok metszésszamanak redukélasara
hasznalt heurisztika finomitasat tervezziik, amit egy megoldést keresd rendszerrel akarunk
kiegésziteni. Ezen feliil pedig a modell tovabbi tulajdonsagainak kihasznalésaval a vizua-

lizaciot térben is meg akarjuk valdsitani.

Ezek alapjan biztosan allithatjuk, hogy sikeresen elértiik a célunkat és egy olyan alkal-
mazéast hozunk létre, amivel barki egyszertien vizualizalni tudja az adatait, rdadasul ezt

barmilyen platformon megteheti, amely rendelkezik WebGL tdmogatéssal.

Legvégiil szeretném 0sszefoglalni az altalam végzett munkat a kutatasban.
— A genomi adatok vizualizacidjanak teriiletén végzett kutatémunka.
— A Circos hianyossagainak feltérképezése és azokra megoldas keresése.

— A témavezetémmel kozosen megtalalt matematikai modellt implementéalva egy al-

kalmazas elkészitése.

— A diagramban szereplé kapcsolatok metszésszamanak redukalasa egy heurisztikus

modszer segitségével.

— Uj kapcsolat alapt vizualizacios modszer kidolgozésa.
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A. A vizualizaici6 alapjat képezd tabla-

zatok

A.1. tablazat. A bongészdpiac alakulasét leird tablazat

data Chrome IE Mozilla Safari Opera

2008 4 46 44 3 2
2009 10 37 46 4 2
2010 22 28 44 4 2
2011 35 20 38 4 3
2012 47 15 31 4 2
2013 56 9 27 4 2
2014 60 10 23 4 2
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A.2. tablazat. Az automarkak és iizemanyag tipusok kapcsolatat leir6 tablazat

data diesel gas

alfa-romeo 0 3
audi 0 7
bmw 0 8
chevrolet 0 3
dodge 0 9
honda 0 13
isuzu 0 4
jaguar 0
mazda 3 15
mercedes-benz 4 4
mercury 0
mitsubishi 0 13
nissan 2 17
peugeot 5) 6
plymouth 0 7
porsche 0 )
renault 0 2
saab 0 6
subaru 0 7
toyota 3 29
volkswagen 4 8
volvo 1 10
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A.3. tablazat. Az agy mutkoddésével kapcesolatos adatokat tartalmazd tablazat

data interception touch pain action emotion attention memory reward

interception 0 ) 17 ) 38 13 8 1
touch 5 0 1907 823 634 1229 829 104

pain 17 1907 0 9150 7023 5694 1958 335

action 5 823 9159 0 2435 6850 5074 1327
emotion 38 634 7023 2435 0 9294 9944 1481
attention 13 1229 5694 6810 9294 0 21850 1360
memory 8 820 1958 5074 9944 21850 0 1774
reward 1 104 335 1327 1481 1369 1774 0

A.4. tablazat. Arduino eszkozokkel kapcsolatos felmérés eredményét tartalmazo tablazat

data zero one two three four five or more

Bluetooth 30 4
LilyPad 25 11
Mini 25 7

Duemliavone 21 28 6 2 2 3
Diecimila 16 35 7 3 ) 9
NG 22 17 5 0 1 2

Nano 30 2 1 2 0

Mega 31 2 0 1 0

1 1 0 0

3 0 0 1

4 3 2 1

A.5. tablazat. Ip cimek kapcsolatat leird tablazat

data  205.218.249.167 158.64.60.71 194.154.192.1 202.30.242.24 200.151.67.119 61.184.221.42 192.168.1.2 207.46.134.155 200.207.190.33

205.218.249.167 0 0 0 0 0 0 1 0 0
158.64.60.71 0 0 0 0 0 0 179 0 0
194.154.192.1 0 0 0 0 0 0 5 0 0
202.30.242.24 0 0 0 0 0 0 1 0 0
200.151.67.119 0 0 0 0 0 0 1 0 0
61.184.221.42 0 0 0 0 0 0 1 0 0
192.168.1.2 1 174 5 1 1 1 0 9 1
207.46.134.155 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200.207.190.33 0 0 0 0 0 0 1 0 0
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B. Tovabbi osszehasonlitd Abrak

Arduino felmérés vizualizacioja (lasd B.1. — B.3. abra)

B.1. dbra. A Circos (bal oldalon) és a Circos Table Viewer (jobb oldalon)

alapértelmezett kimenetei az A.5. tablazat adataira
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B.2. 4bra. A Circos alkalmazassal nyert kimenetek az A.5. tablazat alapjan. A kép
paraméterei: (brp: 0.025, br: 0.75, ¢: 1)

auo

B.3. dbra. A sajat szoftverlink (Poincaré Viewer) kimenete az A.5. tablazat adataira
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IP cimek kozotti kapesolatot reprezentalod téablazat vizualizacioja (lasd B.4. — B.7. abra)

B.4. dbra. A Circos (bal oldalon) és a Circos Table Viewer (jobb oldalon)

alapértelmezett kimenetei az A.4. tablazat adataira

B.5. abra. A Circos alkalmazassal nyert kimenetek az A.4. tablazat alapjan. A jobb kép
paraméterei (brp: 0.05, br: 0.2), bal kép paraméterei (brp: 0.025, br: 0.8)
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B.6. dbra. A Circos alkalmazassal nyert kimenetek az A.4. tablazat alapjan. A jobb kép
paraméterei (brp: 0.025), bal kép paraméterei (brp: 0.0001)
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B.7. abra. A sajat szoftveriink (Poincaré Viewer) kimenete az A.4. tablazat adataira
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