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Capitulo 1

Introduccién y objetivos

En los ultimos anos, la obtencién de datos biolégicos, y mas especificamen-
te de datos genéticos, ha incrementado notablemente su capacidad. Esto ha
sido especialmente drastico en las tecnologias de secuenciacién, donde se ha
pasado en apenas una década a tecnologias de escaso rendimiento, como San-
ger [Sanger and Coulson, 1975], a otras de altisimo rendimiento [Hall, 2007].
Esto ha desplazado el cuello de botella del proceso de interpretacién de da-
tos biologicos: si antes lo costoso solia ser la adquisicién de los datos (por
ejemplo, por secuenciacién), hoy dia lo habitual es que el mayor esfuerzo se

centre en el analisis de la cantidad masiva de datos de la que se dispone.

1.1. Analisis de datos

Los datos en bruto obtenidos del andlisis biol6gico se suelen reflejar en
series de datos de gran dimensién (series de vectores). Asi, de cada individuo

de la muestra se obtienen una serie de caracteristicas (nivel de expresién de un
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8 CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

cierto conjunto de genes, alelos presentes, coordenadas geograficas en las que
habita, relaciones filogenéticas, etc.), las cuales se pueden codificar de forma
numérica, lo que facilita la representacién de cada individuo en un espacio
d-dimensional (siendo d el nimero de caracteristicas escogidas). También es
posible mantener datos de categorias, representables igualmente en espacios

vectoriales con una asociacion adecuada entre categoria y coordenada.

El tratamiento automatico de estas codificaciones no es problemético. Sin
embargo, la representacion d-dimensional de los datos resulta inviable a nivel
grafico para d > 3, e incluso dificil para d = 3. Esta representacion grafica es
necesaria para la supervision de los datos por parte de expertos humanos. La
intervenciéon humana es necesaria en gran parte de las ocasiones debido a que
los tratamientos automaticos pueden llegar a conclusiones geométricamente
correctas pero sin coherencia bioldgica. Es la intervencion del experto hu-
mano la que garantiza que se escogen soluciones apropiadas a la biologia de
los datos analizados. Una apropiada representacion grafica de los resultados
facilita enormemente la interpretacién de los resultados por parte del experto

humano, de ahi que sea muy importante conseguir esa representacion.

Para ello es imprescindible realizar una reducciéon de la dimensionali-
dad de los datos, de forma que sélo se consideren aquellas caracteristicas
més relevantes para el conjunto de datos en estudio (es decir, aquellas con
mayor variabilidad). Las técnicas de andlisis multivariate, como por ejem-
plo el andlisis de componentes principales (Principal Component Analysis,
PCA) [Abdi and Williams, 2010] permite esta obtencién de caracteristicas
relevantes. Aun asi, es frecuente que el numero de dimensiones siga siendo

superior a 2, y en ese caso es necesario la representacion de las distintas ca-
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racteristicas una frente a otra (a las que llamaremos wvistas), a fin de poder

identificar las distintas relaciones.

A modo de ejemplo, de una cierta poblacién podrian obtenerse datos de
expresion génica de varios genes de interés, datos morfoldgicos (tamarfios, ma-
sas) y datos geograficos (coordenadas en las que se obtuvo la muestra). Cada
uno de los datos individuales obtenidos puede codificarse numéricamente o
con una categoria (representable por ejemplo con un color particular). A la
hora de representarse graficamente, la vista se constituye eligiendo el par de
datos a representar uno frente a otro y un posible dato categérico. Por ejem-
plo, una vista podria representar la expresion de un gen A frente a un gen
B para diversas especies (marcada cada una por un color distinto) de una
familia, otra vista la longitud del fruto frente a su peso para distintos climas
(cada uno codificado en un color distinto) y otra vista la posicién geografica

en la que se obtuvo cada muestra.

Con el software actual de representacion de datos, lo habitual es que se
haga la seleccion de conjuntos individuos con ciertas caracteristicas intere-
santes (desde el punto de vista bioldgico) en una vista, para luego examinar
como se reflejan estas relaciones en otras vistas. Si las relaciones encontradas
en las distintas vistas no satisfacen las restricciones biolégicas es necesario
volver a seleccionar en una de las vistas y repetir la verificacion. Este proce-
so, al que podemos llamar secuencial o batch, implica un coste temporal muy
elevado para el analisis, que se reduciria ostensiblemente si se puede realizar
con todas las vistas a la vez y permitiendo que las selecciones en cada vista
se reflejen de forma instantdanea en otras vistas. A esta forma de trabajo la

llamaremos, por contraposicién con la anterior, interactiva.
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1.2. Representacion interactiva

La representacion interactiva de datos puede llevar a un incremento de
productividad en el andlisis de datos biolégicos. Como se ha explicado en la
Seccién 1.1, la aproximacion batch requiere volver a realizar selecciones en
una vista sin saber el efecto que tiene dicha seleccion en otras vistas. Como el
efecto en otras vistas es fundamental de cara a confirmar o no la relevancia
biolégica de la seleccion realizada, es imposible obviar este proceso, pero
si que es posible hacerlo de forma mas eficiente.

La representacion interactiva permitiria al experto humano, como su pro-
pio nombre indica, interactuar con las distintas vistas de datos y ver, a
medida que hace selecciones en una de las vistas, el efecto en las otras vistas.
Como no debe haber restricciones sobre la vista que se pueda realizar la se-
leccién, la inclusion o exclusion de datos en la seleccién puede hacerse sobre
aquella vista que sea mas conveniente, visualizando de forma casi inmediata
el sentido bioldgico en el resto de vistas. Esto agiliza drasticamente el pro-
ceso de seleccion de conjuntos de datos con significado bioldgico y, de paso,
permite encontrar de forma visual relaciones que pueden quedar ocultas en

un andlisis batch debido a su caracter secuencial.

1.3. Objetivos del trabajo

Con los argumentos expuestos a lo largo de este capitulo, el objetivo gene-
ral del trabajo serda implementar una herramienta de representacion grafica
de datos con capacidades interactivas para ser empleada en el andlisis de

datos biologicos.
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Para cubrir dicho objetivo, sera necesario cubrir una serie de objetivos

secundarios, que serian los siguientes:

1. Elegir un lenguaje de programacién apropiado para la implementacion.

2. Estudiar y escoger las bibliotecas de representacién grafica mas apro-

piadas para la aplicacion.
3. Estudiar y escoger las bibliotecas de representacién interna de datos.
4. Implementar y probar la herramienta inicial como prueba de concepto.

5. Dejar a disposicién ptublica la herramienta inicial para prueba y critica

por parte de la potencial comunidad usuaria.
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Capitulo 2

Materiales y métodos

En este capitulo se describen las diversas alternativas estudiadas para la
implementaciéon de la aplicacién interactiva objeto de este trabajo. Se descri-
ben las diversas alternativas a nivel de lenguaje de programacion (Seccién 2.1)
y bibliotecas disponibles para la implementacién de las funcionalidades de la
aplicacién (Secciones 2.2 y 2.3). Tras la toma de estas decisiones, se describe

la arquitectura de la aplicacion (Seccién 2.4).

2.1. Lenguaje de programacion: Python

A la hora de realizar esta aplicacion una primera eleccién a tomar es
la del lenguaje de programacion en el cual se implementara. Las diversas

alternativas que se tuvieron en cuenta fueron las siguientes:

» C/C++: C es una de los lenguajes mas cldsicos y tradicionales de pro-
gramacion; fue disenado fundamentalmente para el desarrollo de sis-

temas operativos, pero su aplicabilidad (asi como la de su extensién

13



14

CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

C++, con capacidades para orientaciéon a objetos) se ha extendido a

todos los campos de aplicacién de un software.

Ventajas Muy eficiente, muy orientado a la algoritmica, muy bien

conocido por el desarrollador del trabajo.

Inconvenientes Limitado en el aspecto grafico e interactivo.

Java: Java es un lenguaje derivado de C++ que apuesta por una orien-
tacién a objetos mas fuerte (no existe el concepto de programa como
tal, y todo son clases); se desarroll6 como vehiculo multiplataforma
de aplicaciones en Internet, pero se ha convertido en un lenguaje de

proposito general de amplia extension.

Ventajas Excelentemente documentado (en general), multiplatafor-
ma, abundancia de bibliotecas disponibles, buenas capacidades de

interfaz grafica.

Inconvenientes Poco flexible por su obligada arquitectura orientada

a objetos, las actualizaciones de version pueden ser problematicas.

JavaScript: JavaScript es un lenguaje de scripting puramente orientado
a Internet; es un lenguaje interpretado que funciona en una arquitectura
cliente/servidor y que permite distribuir una aplicacién en esos dos

términos.

Ventajas Capacidad inmediata de hacer aplicaciones via web, con la

consecuente facilidad de instalacién y utilizacion.

Inconvenientes Lenguaje muy complicado en sintaxis y seméantica.
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= Python: Python es un lenguaje interpretado multiplataforma; esta es-
pecialmente capacitado para el tratamiento de listas de datos; permite
aproximaciones tanto funcional como orientada a objetos y es muy uti-
lizado para el prototipado rapido por la facilidad de manejo de datos

que ofrece.

Ventajas Rapidez de implementacion de prototipos basicos, abundan-
cia de bibliotecas disponibles, facilidad para crear interfaz grafica,
flexibilidad en el estilo de programacion, lenguaje habitual de apli-

caciones bioinformaéticas.

Inconvenientes Los cambios de versiones suelen ser muy problemati-
cos, las compatibilidades entre distintas versiones de bibliotecas

no estan bien garantizadas en todos los casos.

A la vista de todas estas alternativas y de las bibliotecas de represen-
tacion grafica disponibles, una primera opcién considerada fue combinar C
con la biblioteca cairo [Cairo, 2012]. Sin embargo, esta opcién fue descartada
debido a que implicaba realizar todas las capacidades gréaficas e interactivas
desde cero, lo cual resultaba demasiado costoso de implementar. Ademas,
uno de los objetivos es que la implementacion de la aplicacién sea facilmente
modificable y mantenible por bioinforméticos, algo que no es asumible en
una implementacién en C.

La falta de flexibilidad de Java y la dificultad de JavaScript hicieron que se
descartaran como alternativas. Python presenta también varias desventajas,
en especial la compatibilidad entre versiones de bibliotecas, pero el resto de

ventajas y, en particular, su uso habitual en la comunidad bioinformatica,
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fueron los factores decisivos para tomarlo como lenguaje de la aplicacién.

2.2. Biblioteca de representacién grafica in-

teractiva: chaco

Una vez escogido Python como lenguaje de programacion, la siguiente de-
cision era escoger la biblioteca que permitiera implementar la representacion
grafica de los datos asi como la interactividad (basicamente, capacidades de
seleccién de conjuntos de datos).

Una de las bibliotecas mas populares para la representacion grafica en
Python es matplotlib [Hunter, 2007]. matplotlib es una biblioteca que capacita
a las aplicaciones Python para la representaciéon de graficos bidimensionales
de alta calidad. Proporciona también una gran cantidad de médulos basado
en el mismo, asi como paquetes para la realizacién de interfaces graficas de
usuario (GUI).

Sin embargo, aunque matplotlib proporciona ciertas capacidades inter-
activas, estas son unicamente alcanzables a nivel gréfico, es decir, a la re-
presentacion en pixeles de los datos internos. Esto dificulta ampliamente la
programacion de la interaccion, ya que requeriria mantener una doble re-
presentacién de los datos (dato interno y dato gréfico) para poder llevar las
selecciones graficas a la representacion interna. Ademas, cualquier cambio en
el grafico (resolucion, relacién de aspecto,...) implicaria tener que recalcular
esa asociacién interna, con una merma de eficiencia y una complicacién del
codigo evidente.

La otra alternativa considerada fue la biblioteca chaco [Enthought, 2008].
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chaco es una biblioteca desarrollada por Enthought [Enthought, 2012] dentro
del marco de la Enthought Tool Suite (ETS) y con el objetivo de permitir el
desarrollo de aplicaciones con representaciones graficas e interactivas. chaco
depende a su vez de traits, biblioteca de ETS que proporciona capacidades
de tipado y de GUI a las aplicaciones Python. Enthought es una compania
muy involucrada en la comunidad Python, lo que hace presuponer que sus
bibliotecas son o serdn en un futuro cercano de uso masivo.

La ventaja principal de chaco es que la implementacién y el manejo de
la interactividad es relativamente sencillo, ademas de trabajar directamen-
te sobre el conjunto de datos internos, de manera independiente a la re-
presentacion grafica. Su principal problema es que la documentacion no es
tan abundante ni bien organizada como la de matplotlib, pero en principio
la facilidad de programar la interaccién la hicieron la opcién escogida. El
desarrollo posterior mostré otros problemas de chaco (por ejemplo, el pési-
mo mantenimiento de la compatibilidad entre distintas versiones de chaco y
otras bibliotecas de las que depende), pero a priori se escogié como la mejor

alternativa para implementar la parte grafica e interactiva de la aplicacién.

2.3. Biblioteca de representacion de datos:

pandas

Otro elemento a tener en cuenta dentro de la implementacién de la apli-
cacion era la representacion de los datos. En este caso, el problema funda-
mental esta en la capacidad de manejo de metadatos, en general etiquetas

de los datos. Por tanto, es deseable utilizar una biblioteca que permita el
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adecuado manejo de metadatos (nombres de filas y columnas de tablas de
datos), asi como las operaciones apropiadas de seleccion, lectura y escritura

de ficheros, etc.

Haciendo una exploracion de las bibliotecas disponibles, se encontraron
dos bibliotecas de Python que parecian cumplir con estos requisitos: larry y

pandas.

larry [Python-Software-Foundation, 2012 es una clase Python que ex-
tiende los arrays de Numpy asociandoles etiquetas. De hecho, los arrays
Numpy son la base de larry, que viene a ser una capa intermedia de manejo
de esos arrays a los que puede asociar etiquetas. Esto por un lado permite
que las tablas de datos tengan mas de dos dimensiones, pero por otro lado
limita los contenidos de las tablas a contenidos homogéneos (del mismo tipo
de datos). Debido a que los datos que queremos analizar y representar pue-
den tener una naturaleza heterogénea (numérica, cadenas, etc.), la opcién de

larry acabo por ser descartada.

En cambio, pandas [Lambda Foundry, 2012] es una biblioteca que, aun-
que sdlo ofrece la capacidad de manejar tablas (arrays) bidimensionales, se
ajusta mas a nuestro proposito. pandas define sus propias estructuras de da-
tos, llamadas Series y DataFrame; la primera de ellas representa estructuras
lineales, mientras que la segunda (que puede definirse a partir de combina-
ciones de Series entre si, o de DataFrame con Series) representa estructuras
matriciales (tablas). Ambas presentan la capacidad de etiquetado, y Data-
Frame puede ser heterogénea respecto a los datos. Presentan ademés capaci-
dades de seleccion de datos con miltiples operaciones, asi como un interfaz

de entrada/salida bastante flexible.
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Por todo ello, la biblioteca pandas fue la escogida a la hora de implementar

la aplicacién.

2.4. Arquitectura del sistema

A la hora de disenar la aplicacion se debe decidir el conjunto de clases que
la integran, la funcionalidad de cada una de ellas y la forma de coordinarse
que presentan, es decir, la arquitectura del sistema.

En este trabajo hemos optado por realizar una arquitectura basada en
modelar cada tipo de vista en una clase distinta. Ademas de ello, se reque-
rird una clase para la interfaz de acceso inicial (que permitird, ademds de
acceder a las vistas, la carga de datos). En el desarrollo de la aplicacién
puede aparecer la necesidad de implementar clases auxiliares, las cuales se
detallardn (por no ser fundamentales para la arquitectura) en el Capitulo 3.

El objetivo del trabajo es realizar una aplicacién como prueba de concep-
to, con lo cual el tipo de vista se va a limitar inicialmente a dos: diagrama de
puntos bidimensional (scatter) y diagrama geogréafico. Ambos son bastante
semejantes, siendo la diferencia los rangos de representacion (nimeros reales
generales en los scatter y longitudes/latitudes en los geograficos) y el fondo
de la vista (debe ser un mapa en el caso del geogréfico).

Por tanto, la arquitectura del sistema se define por un médulo (fichero
.py) para las vistas scatter, un médulo para las vistas geogréficas y un médulo
para la interfaz inicial.

En todos estos médulos tendremos las siguientes clases:

» Interfaz: todas las interfaces son herederas de la clase HasTraits y



20

CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

definen una serie de atributos internos; de estos atributos, el que define
el aspecto grafico como tal es un objeto de la clase View; a este objeto
se le asocian el resto de elementos de la interfaz (entre otros, mentes,
desplegables, textos y cuadros graficos); estos elementos de la interfaz
también pueden definirse como atributos y asociarlos al objecto View
en los métodos correspondientes; también es necesario un objeto que

permita el acceso a la clase de estructura de datos.

Gestor de eventos: toda interfaz que quiera gestionar eventos necesi-
ta de la implementacion de una clase gestora de eventos, heredera de
la clase Handler; en esta clase gestora se debe definir un atributo que
permita acceder al objeto interfaz correspondiente, ademés de todos los
métodos que gestionen los eventos procedentes de esa interfaz; la aso-
ciacion evento-gestor se hace al instanciar el objeto View de la interfaz

y por la definicion de objetos de la clase Action.

Estructura de datos: es una clase heredera de HasTraits que da la
representacion interna de los datos necesaria para cada vista; en el
caso de la interfaz inicial, guardaria los datos internos en un objeto

DataFrame de pandas.

La comunicacién de estas clases entre si se hace mediante la definicién de

atributos dentro de la clase interfaz, declarando los atributos necesarios para

el acceso a cada una de las interfaces creadas. Asi, en la clase de la interfaz

inicial se definen tantos objetos como vistas se vayan a crear, y a medida que

se crean las vistas se asocian a dichos objetos. De la misma manera, cada vista

al crearse inicializa un atributo que es un objeto de la clase interfaz inicial
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Interfaz inicial

Ref VP Ref VP Ref VP

Vista 1 Vista 2 Vista k

Figura 2.1: Esquema de la arquitectura de la aplicacion.

al valor del objeto correspondiente. A la hora de actualizar datos (por nueva
seleccién, por carga de un nuevo fichero de datos, etc.), esta actualizacién
pasa siempre por la clase estructura de datos de la interfaz inicial, la cual
se encarga entonces de la actualizacion de las distintas vistas. El esquema
presentado en la Figura 2.1 aclara las relaciones entre los distintos objetos
que componen la aplicacion.

En el Capitulo 3 se describe la implementacion de la arquitectura descrita

con las bibliotecas comentadas a lo largo de este capitulo.
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Capitulo 3

Desarrollo del trabajo

A lo largo de este capitulo daremos los detalles de implementaciéon de
la aplicacion. Se empezara en la Secciéon 3.1 por la definicién de la interfaz
bésica (desarrollo de las clases interfaz y sus gestores de eventos) para luego
describir en la Seccion 3.2 la representacion de datos de cada una de las
vistas requeridas; tras ello, en la Seccién 3.3 se describira en profundidad el
desarrollo de cada una de las vistas requeridas. Por 1ltimo, en la Seccién 3.4 se
describira el resultado de las pruebas, asi como las restricciones de desarrollo

(a nivel de versién de bibliotecas, tipos de datos, etc.) que se han encontrado.

3.1. Implementacion de la interfaz basica

Antes de ponerse a desarrollar la interfaz basica hay que fijar los obje-
tivos minimos, a nivel de vistas y funcionalidad, de la aplicacién. Para este
desarrollo inicial, con potencialidad de ampliaciones futuras, estableceremos

lo siguiente:

23
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Manejo de datos externos La relacién con datos externos se fija, de for-
ma basica, en la lectura de ficheros de datos en formato CSV, al ser la
forma habitual de presentar los datos en la mayor parte de las aplica-

ciones bioinformaticas. Se describird con detalle en la Seccién 3.2

Vistas a implementar Reduciremos las posibles representaciones a dos ti-
pos bésicos: diagramas bidimensionales de puntos (scatter) y diagra-
mas geograficos; en realidad, ambos comparten representacion primaria
(dibujan una serie de puntos en un plano de coordenadas), pero el dia-
grama geografico se situard sobre una imagen de una representacion
geogréfica de la zona de interés (aquella definida por los datos a re-
presentar); supondremos que puede haber varias vistas scalter para
un cierto conjunto de datos, pero sélo una vista geografica para dicho

conjunto. Mas detalles sobre las vistas se especifican en la Seccién 3.3.

Capacidades interactivas Las capacidades interactivas son, basicamente,
la seleccion grafica de subconjuntos de los datos representados en las
vistas; como tal, serd necesario proveer de herramientas que permitan la
seleccion individual y multiple de puntos, asi como anular una seleccion
en curso, combinar ambos tipos de seleccién, o seleccionar todos los
datos disponibles. También serd necesario definir la forma de diferenciar
datos seleccionados de no seleccionados, asi como diferenciar los objetos
de la seleccion en curso. El manejo interactivo se describe en detalle en

la Seccién 3.3.
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Aprovechamos también este momento para bautizar la herramienta a im-
plementar, a la cudl llamaremos HINT®.

A la vista de estos objetivos funcionales, la interfaz basica se construye
basdndose en tres médulos Python, a los que llamaremos hint. py, scatter.py,
y map.py. Cada uno de ellos implementara, respectivamente, la interfaz ini-
cial, las vistas scatter y la vista geografica.

A continuacion, describiremos en profundidad los elementos que forman

parte de la interfaz basica de cada uno de los moédulos.

3.1.1. hint.py

El médulo hint.py, a nivel de interfaz basica, implementa dos clases: la
interfaz en si (clase HINTWindow) y su gestor de eventos (clase hand1erHINT-
Window). Cada una de ellas es heredera, despectivamente, de las clases Has-
Traits y Handler. Ademads, hint.py, al ser el modulo central de la aplica-
cién, implementa el main que activa la ventana de la interfaz inicial (es decir,
crea el objeto de HINTWindow y lo visualiza en pantalla).

Los atributos principales de la interfaz (clase HINTWindow) son:

= viewHINTWindow: define el objeto de la clase View, es decir, la interfaz

como tal.

= viewScatterWindow, viewMapWindow: definen las referencias a las vis-
tas (de tipo scatter las primeras y de tipo geogréfico la segunda); de

hecho, el primer atributo es un vector de referencias a vistas scatter, ya

'De Herramienta Interactiva, y jugando también con el significado del término en inglés

(pista, sugerencia).
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que puede haber multiples vistas scatter.

activeScatterWindow: indica qué ventanas de tipo scatter estan acti-
vas; se emplea para saber cudl es la primera posicién vacia dentro de
las de viewScatterWindow, para que cuando se active una nueva vista

scatter se asocie a dicha posicion.

dataMenu: define el menu de datos, con las opciones de cargar datos y

salir de la aplicacion.

actionLoadDataMenu, actionExitDataMenu: definen las acciones aso-

ciadas a las opciones de dataMenu.

viewLoadData: da acceso a un tipo predefinido de ventana que permite

la carga de datos desde el disco.

viewMenu: define el mentu de vistas, que da acceso a las vistas scatter y
geografica; las opciones de este menu se activan o desactivan en funcion
de que existan datos cargados o no y de que las vistas ya estén activas

O No.

actionPlotViewMenu, actionMapViewMenu: definen las acciones aso-

ciadas a las opciones del viewMenu.

menubarHINTWindow: define la barra de ments completa, con los ments

dataMenu y viewMenu.

Los métodos principales de la interfaz (clase HINTWindow) son:
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= __init__: método constructor; ademas de llamar al constructor de la su-
perclase (HasTraits), se encarga de inicializar las referencias a las vis-
tas (se crean las ventanas correspondientes pero no se visualizan), se in-
dica que todas estéan inactivas y se inactivan las opciones de viewMenu,

ya que en el estado inicial no hay datos cargados.

» default_traits_view: es el método fundamental para la visualizacion
de la interfaz; este método instancia a valores especificos un objeto
View y lo retorna, haciéndolo visible; en esta instanciacién se define,
entre otros parametros, el titulo de la ventana, su tamano, su barra de

ments y, sobre todo, la clase gestora de eventos asociada.

La interfaz como tal no requiere mas métodos, pues es el gestor de eventos
de esta clase la que debe procesar las diversas acciones. Para ello, la clase ges-
tora (handlerHINTWindow) emplea como atributo viewHINTWindowHandler,
una referencia a la clase HINTWindow que permite el acceso a la interfaz (y
con ello su modificacién). Los métodos que se definen en el gestor (clase

handlerHINTWindow) son los siguientes:

= init: procesa el evento que se da al crear la ventana; en nuestro caso, lo
empleamos para inicializar el valor del atributo viewHINTWindowHandler

y asociarlo a la interfaz.

= exitDataMenu: procesa el evento que se da al tomar la opcién Exit del

menu dataMenu; en este caso, sélo finaliza el main del mdédulo.

= close: procesa el evento que se da al cerrar la ventana (con el aspa de

cierre); en este caso, consiste inicamente en llamar a exitDataMenu.
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= scatterViewMenu: procesa el evento que se da al seleccionar una vista
scatter en el viewMenu; se encarga de encontrar la primera referencia
libre en el vector de vistas scatter, modifica su estado, crea la ventana
e inactiva (en el caso de que se haya alcanzado el maximo de vistas

scatter) la opcién del menu.

» mapViewMenu: procesa el evento que se da al seleccionar una vista
geografica en el viewMenu; se encarga de crear la ventana y de inactiva

la opcién del men.

3.1.2. scatter.py

Al igual que pasa en hint.py, a nivel de interfaz basica las vistas scat-
ter requieren la interfaz en si (clase ScatterWindow) y su gestor de eventos
(clase handlerScatterWindow), siendo herederas también de HasTraits y de
Handler. Los atributos principales para la clase interfaz (clase ScatterWindow)

para esta gestion basica son los siguientes:

viewScatterWindow: define el objeto de la clase View, es decir, la ven-

tana scatter en si.

» mainHINTWindow: es la referencia a la interfaz inicial, es decir, a la

definida por una clase HINTWindow.

= windowNum: identificador de la ventana, es decir, posicién que ocupa en

el vector de referencias viewScatterWindow de la clase HINTWindow.

m actionScatterSelectionShowall, actionScatterSelectionReset,

actionScatterSelectionConfirm, actionScatterSelectionNone,
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actionScatterSelectionIndividual, actionScatterSelectionGroup:

acciones asociadas a las opciones del inico menu que presenta la clase.

= menubarScatterWindow: barra de menis de la ventana; en este caso,
el menu no se instancia e incluye en la declaraciéon (pues de esa forma

daba problemas), sino que se hard en la creacién de la ventana.

Por otro lado, los métodos fundamentales para la gestion basica de la

interfaz son los siguientes:

= __init__: ademds de llamar al constructor de la superclase, inactiva
todas las opciones del ment (al crear la ventana no tiene datos asocia-

dos).

= default traits view: crea el menud de la ventana (llamando a otro
método auxiliar, createScatterMenu) y la ventana correspondiente,
la cual se retorna; al crear la ventana se define el gestor de eventos

correspondiente (clase handlerScatterWindow).

= createScatterMenu: crea el menu de opciones de la vista; incluye seis

opciones en dicho ment:
1. None: sin seleccion; inactiva cuando no se estd en proceso de se-
leccién.

2. Individual: seleccién punto a punto; inactiva si ya se estd en se-

leccién punto a punto.

3. Group: selecciéon por area; inactiva si ya se esta en seleccion por

area.



30 CAPITULO 3. DESARROLLO DEL TRABAJO

4. Confirm selection: aceptar la seleccion de datos actual; inactiva

cuando no se esta en proceso de seleccion.

5. Reset selection: vuelve al estado previo al proceso de seleccion

actual; inactiva cuando no se esté en proceso de seleccién.

6. Show all data: seleccionar todos los datos y aceptar dicha selec-

cion; esta opcién esta siempre disponible.

» reactivateAllMenuOptions: pone todas las opciones del mentu de la
vista asociadas al tipo de seleccién como activas (por tanto, activa
Individual y Group), e inactiva aquellas que requieren estar en proceso

de seleccién (Confirm selection, Reset selection y None).

» inactivateIndividualMenuOptions: desactiva la opcion Individual

del menu y activa el resto.

» inactivateGroupMenuOptions: desactiva la opcién Group y activa el

resto.

Con esta serie de métodos queda implementada la funcionalidad prin-
cipal de la interfaz, pero esto debe complementarse con el gestor de even-
tos de esta clase. La clase gestora (en este caso, handlerScatterWindow)
emplea como atributo una referencia a su correspondiente ventana llamada
viewScatterWindowHandler (del tipo ScatterWindow). Los métodos que se

implementan en esta clase gestora son:

» init:como enhint.py, asocia el atributo referencia a la ventana (en es-
te caso viewScatterWindowHandler) a la interfaz (ventana) correspon-

diente.
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= close: este método gestor tiene un efecto sobre la interfaz inicial, pues
al cerrar una ventana scatter se debe reactivar la opciéon de ment de
la interfaz inicial que da acceso a los scatter, asi como marcar co-
mo inactiva el indice correspondiente de las vistas scatter (atributo

activeScatterWindow de la ventana principal asociada).

m scatterShowallSelection, scatterConfirmSelection, scatterSe-
lectionNone: a nivel de interfaz llaman al método reactivateAll-

MenuOptions de viewScatterWindowHandler.
m scatterResetSelection: no tiene efecto a nivel de interfaz.

m scatterSelectionIndividual: a nivel de interfaz llama al método

inactivateIndividualMenuOptions de viewScatterWindowHandler.

= scatterSelectionGroup: a nivel de interfaz llama al método inactiva-

teGroupMenuOptions de viewScatterWindowHandler.

Todos estos métodos excepto init retornan un valor True. De igual for-
ma, los métodos veran enriquecida su funcionalidad cuando se tengan en
cuenta tanto la representacion de datos como la implementacion final de las
vistas (capacidades de dibujo de diagramas y de seleccién grafica) que se

describen en las Secciones 3.2 y 3.3.

3.1.3. map.py

Este mdédulo es practicamente idéntico a scatter.py a nivel de inter-
faz. La interfaz en si se implementa en la clase MapWindow (heredera de

HasTraits). Los atributos bésicos de la gestién de interfaz son:
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viewMapWindow: define el objeto de la clase View, es decir, la ventana

de vista geografica.

mainHINTWindow: referencia a la interfaz inicial (a la definida por HINT-

Window).

actionMapSelectionShowall, actionMapSelectionReset,
actionMapSelectionConfirm, actionMapSelectionNone,
actionMapSelectionIndividual, actionMapSelectionGroup: accio-

nes asociadas al inico mentu que presenta la clase.

menubarMapWindow: barra de menus de la ventana, instanciada en la

misma forma que para el ment equivalente de viewScatterWindow.

Los métodos implementados para esta clase y su funcionamiento a nivel

de interfaz son:

__init__: actua igual que para ScatterWindow.

default_traits_view: actia de manera semejante al andlogo de Scat-

terWindow, s6lo que el menu se crea con el método createMapMenu.

createMapMenu: crea un menu con las mismas opciones y comporta-

miento que el creado por createScatterMenu de ScatterWindow.

reactivateAllMenuOptions, inactivateIndividualMenuOptions,
inactivateGroupMenuOptions: con las mismas funcionalidades que los

equivalentes de ScatterWindow.

Al igual que para las vistas scatter, se debe implementar una clase ges-

tora, a la que llamaremos handlerMapWindow y que tendrd como atributo
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una referencia a la ventana (objeto de MapWindow correspondiente) llamada

viewMapWindowHandler y como métodos los siguientes:

= init: como en scatter.py, asocia el atributo referencia a la ven-
tana (en este caso viewMapWindowHandler) a la interfaz (ventana)

correspondiente.

= close: este método gestor tiene un efecto sobre la interfaz inicial, pues
al cerrar una ventana geografica se debe reactivar la opcién de menu de

la interfaz inicial que da acceso a la vista geografica.

= mapShowallSelection, mapConfirmSelection, mapSelectionNone: a
nivel de interfaz llaman al método reactivateAllMenuOptions de

viewMapWindowHandler.

= mapResetSelection: no tiene efecto a nivel de interfaz.

» mapSelectionIndividual: a nivel de interfaz llama al método inacti-

vateIndividualMenuOptions de viewMapWindowHandler.

= mapSelectionGroup: a nivel de interfaz llama al método inactivate-

GroupMenuOptions de viewMapWindowHandler.

Como en el médulo scatter.py, todos estos métodos retornan True (ex-
cepto init) y adquirirdn una mayor funcionalidad cuando se le anada a la
implementacion la representacion de datos y las funcionalidades esperadas

de las vistas (Secciones 3.2 y 3.3).
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3.2. Implementacion de la representacion in-
terna de datos

Como hemos presentado en el Capitulo 2, la representacion de datos se
va a basar en la estructura DataFrame de la biblioteca pandas. Por tanto,
se definira una clase que albergue un atributo DataFrame y con una serie
de métodos que permita acceder a esos datos almacenados de una forma
ordenada. Posteriormente, para cada una de las vistas habra que definir una
representacion interna de los datos (en general, son vectores numéricos), con
lo que para cada mdédulo definiremos una clase para almacenar los datos.

Ademas, uno de los requerimientos de la aplicacién es que al activar cual-
quier vista se le pida al usuario qué datos quiere representar. Si pensamos
en un DataFrame como un conjunto de filas, donde cada fila representa un
individuo, cada columna representa un dato especifico del conjunto de indi-
viduos. Aprovechando la capacidad de los DataFrame de asociar etiquetas a
filas y columnas, se debe ofrecer al usuario la seleccién de estas columnas
de datos por las etiquetas correspondientes. Para ello se implementara un
modulo auxiliar (datachoose.py) y se anadird a las interfaces de las vistas
unas listas desplegables (droplists) que permitiran cambiar la seleccién de las

columnas de datos representadas en la vista.

3.2.1. hint.py

En este médulo se implementa una nueva clase llamada SelectedData;

hereda de HasTraits y tiene dos atributos:

= selected: es el objeto DataFrame en el que se almacenaran los datos.
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= indexes: es un objeto Series que permitird almacenar los indices de
cada objeto a nivel global de la aplicacién; esto es necesario porque
las herramientas de seleccién utilizan indices relativos que es necesario
convertir convenientemente a indices absolutos, para lo cual se emplea

este objeto.
Los métodos que se implementan en SelectedData son los siguientes:
= __init__: simplemente llama al construtor de su superclase.

= initSelected: recibe como parametro un fichero y carga en selected
los datos de dicho fichero; ademas, deposita en indexes los indices co-
rrespondientes; por ultimo, anade a selected una columna de nombre
"Selected", toda ella de valores True, que indicard si la fila esta se-

leccionada o no.

= isSelected: recibe un indice relativo y, tras convertirlo a absoluto a
través de indexes, devuelve si el dato estd o no seleccionado (valor de

la columna "Selected").

= setSelected: recibe un vector con indices relativos y, tras convertirlos
a absolutos, modifica el valor de "Selected" de cada fila a True o

False segun esté o no esté en ese vector.

= setAll: pone todos los valores de "Selected" a True.

Evidentemente, este manejo de los datos implica también cambios en las

otras clases del médulo. En HINTWindow aparecen un atributo selected que
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es un objeto de tipo SelectedData, un atributo dataColumns, que guar-
dara los nombres de las etiquetas seleccionables del conjunto de datos carga-
do, y un atributo viewDataChooseWindow que da acceso a la ventana auxiliar
para la seleccion de las columnas a representar.

En handlerHINTWindow se implementa el método loadDataMenu, encar-
gado de la gestion de datos. En concreto, loadDataMenu genera una ventana
predefinida de carga de fichero. Una vez obtenido el nombre del fichero se
encarga de inicializar a vacio los datos de las vistas y de cargar (usando
initSelected) los datos en selected de la HINTWindow, ademds de inicia-
lizar dataColumn a las posibles etiquetas. Tras ello inicializa los datos de
las vistas a valores por omision, se cierran las vistas activas (llamando a los
métodos closeScatterWindow y closeMapWindow) y se activan las opciones
del menu de vistas.

Ademas, se deben modificar los métodos scatterViewMenu y mapViewMe-
nu, pues antes de crear las ventanas de las vistas correspondientes deben
poner los valores seleccionables en viewDataChooseWindow (usando dataCo-
lumns) y crear la ventana de seleccién de columnas. En el apartado 3.2.2
se especifica la implementacion de este tipo de ventana. De igual forma, las
columnas de datos seleccionadas se deben pasar a las vistas correspondien-
tes (llamando al método setPullDownValues de las clases ScatterView y

MapView).

3.2.2. datachoose.py

Este médulo emplea una clase auxiliar llamada DataChooseWindow, here-

dera de HasTraits, que unicamente representa tres listas desplegables co-
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rrespondientes a las coordenadas X e Y y al color a representar en las vistas.

Dentro de esta clase se tienen los siguientes atributos:

» viewDataChooseWindow: es la ventana como tal.

= dataChosenIndexes: vector que guardard los indices seleccionados en

cada desplegable.
= mainHINTWindow: referencia a la ventana principal de la aplicacién.

= dataPDX, dataPDY, dataPDC: listas que indican los valores a mostrar en

los desplegables.

= dataPullDownX, dataPullDownC, dataPullDownC: enumerados que actian

como wrappers de los valores de sus respectivos dataPD.

» dataXPDItem, dataYPDItem, dataCPDItem: instancias de la clase Item

que implementan los desplegables como tal.
Respecto a los métodos implementados en esta clase tenemos:

= __init__:llama al constructor de la superclase y pone dataChosenInde-

xes a vacio.

= setValues: recibe un vector que indica los nombres de las columnas
de datos a seleccionar en los desplegables; este método se usa desde los
scatterViewMenu y mapViewMenu de handlerHINTWindow, y asigna a

los atributos dataPD el vector pasado.

= default_traits_view: crea los data-PDItem asocidndolos a los data-
PullDown correspondientes y crea la ventana incluyendo esos desplega-

bles y un boton de OK.
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Ademas, se implementa en este mdédulo la clase gestora handlerDataChoo-
seWindow, que incluye el atributo viewDataChooseWindowHandler para ac-
ceder a la ventana, el método init para asociar ese atributo a la ventana,
y el método close que extrae los indices de los valores seleccionados en los

desplegables y los deposita en dataChosenIndexes.

3.2.3. scatter.py

La implementacion interna de los datos en las vistas scatter se ha re-
suelto definiendo una clase ScatterData, heredera de HasTraits. Esta clase

presenta cinco atributos:
= size: cantidad de datos.

» datax, datay, datac: vectores para almacenar los datos de las coorde-

nadas X, Y y el color.

= globallndex: vector que guarda el indice respecto a los datos globales
de los datos de la clase; esto es necesario para poder trabajar correc-
tamente con conjuntos seleccionados, pues su indice en los vectores
internos no se corresponderia con los indices en el DataFrame que los

guarda en SelectedData.
Los métodos que implementa esta clase son:
= __init__: sélo llama al constructor de la superclase.

» initScatterData: inicializa a vacios los vectores y pone size a 0.
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= addScatterData: recibe tres vectores asociados a las coordenadas X
e Y y al color y los pone sobre los atributos data correspondientes,

ademas de anadir a globalIndex los valores necesarios.

Ademas, en la clase ScatterWindow se definen dos atributos de la clase
ScatterData, selDataPlot y allDataPlot, que corresponden a los datos
seleccionados y totales dentro del conjunto de datos disponible. De igual
forma, se deben definir los atributos para manejar los desplegables de las
columnas de datos a representar, con misién semejante a los definidos en
DataChooseWindow (dataPDX, dataPDY, dataPDC, dataPullDownX, dataPull-
DownY, dataPullDownC, dataXPDItem, dataYPDItem, dataCPDItem), ademds
de tres indices enteros (dataXIndex, dataYIndex, dataCIndex) que indicaran
qué columna se ha seleccionado en cada desplegable. También es necesario
definir un atributo uiScatterWindow, de la clase UI, para poder hacer el
cierre de la vista desde el método loadDataMenu de handlerHINTWindow.

Los métodos a implementar o modificar en esta clase son:
= __init__: pone los indices data-Index todos a 0.
m closeScatterWindow: llama al método finish de uiScatterWindow.

= setPullDownValues: recibe un vector con los indices que indican a

qué valores deben inicializarse los tres desplegables de la vista.
= default traits_view: se anade la creacion de los desplegables.

s updatePullDownChangeX, updatePullDownChangeY, updatePullDown-
ChangeC: son métodos que se asocian a una modificacién del desplegable

correspondiente (mediante la directiva @on_trait_change) y que toman
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el indice del valor del desplegable y lo depositan en el data-Index co-

rrespondiente.

En el gestor handlerScatterWindow s6lo es necesario modificar init

para asignar el valor de uiScatterWindow al valor info.ui.

3.2.4. map.py

De manera semejante a las vistas scatter, la vista geogréafica necesita
de la implementaciéon de una clase MapData, con los mismos atributos y
métodos que ScatterData. La tnica diferencia sustancial es que el méto-
do addMapData controla que los datos estén en un rango de valores correcto
para una representacién geografica: [—180 : 180] para el eje X (longitudes)
y [—90 : 90] para el eje Y (latitudes); en el caso de que algin dato pasado
supere el rango, se satura al valor mas préximo de dicho rango.

De la misma forma, en MapWindow se implementan atributos semejan-
tes para los datos (selDataPlot, allDataPlot), el manejo de la ventana
(uiMapWindow) y el manejo de los desplegables. Las modificaciones en los
métodos de MapWindow son analogas a las de ScatterWindow, asi como la

ligera modificacién del init de handlerMapWindow.

3.3. Implementacién de las vistas

Pasamos finalmente a describir la parte fundamental de la aplicacién: la
representacion grafica de los datos y su selecciéon. Esto implica usar objetos
de las clases de chaco que permiten representar datos de forma bidimensio-

nal y con color asociado (objetos de la clase Plot), asi como herramientas
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de seleccién (objetos de las clases ScatterInspector y LassoSelection).
Estos objetos emplearan los datos almacenados en las respectivas clases que
representan los datos (clases ScatterData y MapData).

Ademas, hay que definir una clase que permita la adecuada representacién
de los colores de los datos, debido a las particularidades que presentan los
objetos Plot para asignar los colores a cada punto representado. Esto se
conseguira con una clase Palette, implementada en el médulo palette.py.
También se debe tener en cuenta que toda seleccion realizada en una de las
vistas debe tener su efecto en todas las vistas, lo cual se conseguira por un
transito comin por la ventana principal y su objeto selected. Por tltimo,
para la representacion geografica emplearemos la generacion de mapas y la

traslacion geografica que nos da la clase Basemap.

3.3.1. hint.py

La modificacion principal en HINTWindow es la incorporacién del método
refreshWindows. Este método recorre todas las vistas activas y usando sus
métodos setData hace que los datos internos de la vista sean exclusivamente
igual a los seleccionados. Respecto al gestor handlerHINTWindow, se anade
como ultima instruccién de los métodos scatterViewMenu y mapViewMenu
una llamada a refreshWindows, provocando asi la actualizacion de todas las

vistas y, en particular, de la recién creada.

3.3.2. palette.py

El médulo palette.py implementa tnicamente la clase Palette, he-

redera de HasTraits. Esta clase tiene el propdsito de obtener el objeto
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ColorMapper apropiado para una secuencia de puntos (y que luego se em-
pleard en los diagramas de puntos correspondientes). Tiene como atributos
un objeto cm de la clase ColorMapper y un vector cd. Los métodos que im-

plementa son:

= __init__: sélo llama al constructor de la superclase.

= create_colors: define una serie de 21 colores en formato RGB, que se
sitian en un vector y se emplean para crear el objeto cm mediante el
método from palette_array de la clase ColorMapper; tras ello, en el
vector cd se sitian cadenas vacias y luego en posiciones especificas los
nombres de los colores correspondientes, de forma que un nombre de

color se asocia a una posicion.

= obtain colors: este método recibe una lista de cadenas con nombres
de colores y construye un vector con las posiciones de cada color pa-
sado dentro de cd; si no encuentra el color, se asigna siempre negro
(0); ademads, debido a la naturaleza de la representacién en colores, es
necesario anadir en dicho vector dos datos finales de primer (0) y ulti-
mo (255) indice, a fin de garantizar todo el rango de colores de forma

correcta; ese vector construido se retorna.

3.3.3. scatter.py

Las modificaciones a introducir en la clase ScatterWindow son mucho

mas sustanciales. Por un lado, a nivel de atributos se definen los objetos:

= allplotdata: de la clase ArrayPlotData; es el que se asocia a la re-

presentacion grafica real de los datos.
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plot: de la clase Plot; es el objeto donde realmente se representan

graficamente los datos.

= indexSelected: de la clase AbstractDataSource, es el que permite

obtener los indices fruto de la seleccion.

= scatterInspector: objeto de la clase ScatterInspector que permite

la seleccion individual de datos por pulsaciones de ratén.

= scatterInspectorOverlay: objeto de la clase ScatterInspectorQver-
lay que permite definir la marca sobre los datos provisionalmente se-

leccionados.

= grpSel0ver: objeto de la clase LassoOverlay que permite la seleccién

grupal.

= indSelAct, grpSelAct: booleanos que indican si esta activa la seleccién

individual o grupal, respectivamente.

pal: de la clase Palette; define la paleta de colores a utilizar.

Las modificaciones en métodos también son sustanciales. Por un lado, en

métodos ya descritos, tenemos las siguientes modificaciones:

= __init__: para allplotdata se definen cuatro dimensiones de valores
(x, v, x de seleccionados, y de seleccionados), y se ponen a vacio; se
asocia allplotdata a plot, y se anaden dos plot a dicho objeto (uno
para la totalidad de datos y otro para los seleccionados), identificindo-
los por scatterplot y scatterplotsel; el primero de ellos usa co-

mo marcador un cuadrado, y el segundo un aspa (X); se inician los
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booleanos de seleccién activa a falso y se crean scatterInspector
y scatterInspectorOverlay asociados a plot; este ultimo define el
marcador de los seleccionados provisionales como una cruz (+); por
ultimo, se inicializa indexSelected al total de indices de los datos y

se crean los colores de la paleta pal.

default_traits_view: al crear la vista de la ventana (el objeto View),
le incorpora un objeto Item que es el objeto plot, lo que provoca la

aparicién del espacio de dibujo y seleccién en la interfaz.

updatePullDownChange-: hay que anadir la llamada a un método inac-
tivateSelection, que hace que se pase a modo en que no hay ninguna

seleccién activa (ni individual ni grupal).

Ademas, aparece una gran cantidad de métodos relacionados con la re-

presentacion grafica y la seleccién. Los siguientes son los utilizados desde

HINTWindow cuando se ejecuta refreshWindows, aunque algunos de ellos

también se emplean cuando se hace alguna acciéon de los ments de la vista

scatter:

» setData: es el método que se llama desde refreshWindows (en HINTWin-

dow) para hacer la actualizacién de datos; recibe los objetos dataScatter,
selected y dataColumns de HINTWindow; activa todas las opciones
del mend (para permitir la seleccién), da valores a los dataPD- y
dataPullDown- y asigna a allDataPlot y selDataPlot los valores
pertinentes de selected (la totalidad y los seleccionados, respectiva-
mente, empleando los métodos obtainAll y obtainSelected); modi-

fica entonces los rangos del plot para ajustarlos a los datos (método
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setRanges); anade luego dos datos extra artificiales fuera de los rangos
(necesarios para que la representacion de color sea adecuada) y realiza
sobre allplotdata la asignaciéon de valores a cada una de las dimensio-
nes representadas (X, y, x de seleccionadas, y de seleccionadas, colores);
por ultimo, llama al método createNewPlot que se encargard de redi-

bujar el diagrama de puntos con los nuevos datos.

= obtainAll: recibe selected como parametro; inicamente crea un ob-
jeto del tipo ScatterData, lo inicializa y le anade la totalidad de valo-
res de las columnas de selected indexadas por los valores elegidos en
los desplegables (para x, y, color); finalmente, retorna el ScatterData

construido.

= obtainSelected: actiia de manera similar a obtainAll, pero sélo anade

los datos cuya columna Selected estd a True.

= setRanges: calcula los minimos y maximos de los valores de x e y en
allDataPlot y luego modifica los rangos de plot para que den un 10 %
de margen respecto a la escala e incluir adecuadamente los puntos en

el grafico.

= createNewPlot: es el encargado de crear el plot con la disposicién ac-
tual de datos; primero crea un nuevo objeto plot asociandole de nuevo
allplotdata; tras ello, dibuja la totalidad de datos (llamada al método
plot) con color (tipo cmap_scatter) y cuadrados, y luego sélo los selec-
cionados con aspas negras; reinicia entonces los rangos (setRange) y los

objetos scatterInspector y scatterInspectorOverlay, y tras ello
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restaura indexSelected a los indices del plot actual; por ultimo, ini-
cia las herramientas de seleccion si estén activas (tras confirmar una se-
leccion, el tipo de seleccion que se estuviera haciendo sigue disponible);
para ello, se anaden a las tools de plot el objeto scatterInspectory
alas overlays de plot el objeto scatterInspectorOverlay; en el caso
de la seleccion grupal también hay que crear un objeto LassoSelection
para ponerlo como active_tool del plot y luego anadir a los overlays
un LassoOverlay; por tdltimo, se llama al método de plot request_re-

draw que se encarga de redibujar el aspecto del grafico.

Los métodos listados a continuacién son los que se emplean para respon-

der a las acciones de los ments, con lo que seran llamados desde los métodos

del gestor handlerScatterWindow:

= selectedPoints: se encarga de obtener los indices de los puntos selec-

cionados en el plot (por indexSelected), los convierte a los indices
globales (por el atributo globalIndex de allDataPlot), manda esos
indices a setSelected del selected de mainHINTWindow y llama a

refreshWindows para actualizar la seleccién en todas las vistas.

resetSelection: llama a createNewPlot, de forma que no ha cambia-

do el conjunto de seleccionados y redibuja la seleccion previa.

showAll: llama a setAll del selected de mainHINTWindow y tras ello
al refreshWindows, de forma que en todas las vistas apareceran todos

los puntos como seleccionados.

inactivateSelection: inactiva el modo de seleccién actual, es de-

cir, se pone en modo de no seleccion; para ello pone active tool del
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plot a None, pone los booleanos de seleccion correspondientes a False,
si la seleccion grupal esta activa llama a addGroupSelectedPoints
y pone grpSel0Over del plot a None; por ultimo, hace el remove de
scatterInspector y scatterInspectorOverlay y hace el request_re-
draw del plot, de manera que los que se habian preseleccionado siguen

preseleccionados.

= addGroupSelectedPoints: incluye los datos seleccionados grupalmente
como seleccionados individualmente; se emplea desde inactivateSelec-

tion.

= activateIndividualSelection: hace los append de scatterInspector
y scatterInspectorQOverlay sobre plot, y pone el booleano indSelAct

a True.

= activateGroupSelection: crea un objeto de la clase LassoSelection
para ponerlo como active_tool del plot, hace los append de scatter-
Inspector, scatterInspectorOverlay y grpSelOver sobre el plot,

y pone el booleano grpSelAct a True.

Por 1ltimo, queda modificar los métodos de la clase gestora handlerScat-

terWindow. En concreto, se tienen las siguientes modificaciones:

s scatterShowallSelection: llama a showAll.
m scatterResetSelection: llama a resetSelection.

= scatterConfirmSelection: llama a inactivateSelectiony aselec-

tedPoints.
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m scatterSelectionNone: llama a inactivateSelection.

= scatterSelectionIndividual:llama a inactivateSelectiony aac-

tivateIndividualSelection.

= scatterSelectionGroup: llama a inactivateSelectiony aactivate-

GroupSelection.

3.3.4. map.py

En la representacién geografica aparecen atributos y métodos en MapWindow
semejantes a los de ScatterWindow. Ademas, aparecen dos atributos enteros
plotSizeX y plotSizeY que dan el tamano de la ventana (empleados para
generar la imagen geografica a un tamano apropiado al de la ventana en que
se insertan) y un atributo bmap de la clase Basemap que se emplea en la gene-
racion del mapa geografico. Ademas se define una cadena imageMapFileName
que da el nombre del fichero PNG sobre el que se generara el mapa ajustado
a los datos a presentar.

Las modificaciones realizadas en los métodos ya implementados serian:

= __init__:se genera un mapa mundial con el contorno continental en gris
y los rellenos a blanco, y se salva en el fichero definido por imageMapFi-
leName; a la hora de definir el plot se carga el mapa en un objeto
ImageData y se asocia al plot, dando valores a plotSize- en funcién de
las dimensiones de la imagen y poniendo los atributos width y height
de plot a los valores adecuados a ese tamano; tras ello, se introducen

las mismas modificaciones que en el __init__ de ScatterWindow.
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= default traits view: se modifica de forma andloga al de ScatterWin-

dow.

» updatePullDownChange-: se modifican de forma analoga a los de Scat-

terWindow.

Aparecen también los mismos métodos implementados para ScatterWin-
dow, excepto setRanges (pues los rangos los fija en este caso el tamano de
la imagen, que ya se ajusta a los datos a representar). Varios de los métodos
presentan ciertas diferencias con los implementados en ScatterWindow, y se

detallan a continuacion:

= setData: las diferencias principales es que se calculan las longitudes y
latitudes limite del mapa que puede representar con los datos pasados
y que se crea el mapa con esos limites; ademas, como los datos inter-
nos son geograficos (longitudes y latitudes), se deben crear los datos
asociados al plot (coordenadas en pantalla), lo cual se hace llamando
a propio objeto bmap con los vectores de longitud y latitud y luego

ajustandolos al tamano real de la imagen;

= createNewPlot: la primera diferencia fundamental es que la ventana
actual debe cerrarse, pues las dimensiones pueden cambiar al cambiar
los datos a representar; tras ello, la otra diferencia es que se crea el
plot con la imagen asociada; el resto es semejante al método de igual

nombre de ScatterWindow.

El resto de métodos siguen un esquema analogo a los correspondientes de
ScatterWindow, y los métodos del gestor handlerMapWindow se modifican

de forma idéntica a los de handlerScatterWindow.
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3.4. Instalacién y pruebas

La implementacién final de HINT se hizo sobre una maquina virtual
para garantizar su portabilidad a diversas plataformas. Para ello se empled el
software de virtualizacién VirtualBozx, en su version libre. La méquina virtual
creada instala una distribucién Ubuntu 10.04, con memoria RAM de 1536
Mb, memoria video de 128 Mb, y tamano de disco de 16 Gb. Dicha méaquina
virtual dispone de un tinico usuario hint, con contrasena Hint-user.

Para poder utilizar la aplicacion, aparte de instalar el cédigo fuente, es
necesario instalar las bibliotecas que se emplean en la aplicacion. La compa-
tibilidad de versiones es muy delicada debido al gran nimero de bibliotecas
que interactiian, con lo cual se lista a continuacion cada biblioteca con su

modo de instalacion desde la consola:

= Python: es la version 2.6, que es la que viene por omisién con la version

de Ubuntu 10.04.

» chaco: se debe instalar la version 3.2.0-2, lo que se puede hacer directa-

mente con apt-get mediante sudo apt-get install python-chaco.

= dateutil: esta biblioteca debe instalarse porque es requerida por pan-
das y no se instala con ella por un fallo en el manejo de dependencias;
es necesaria la version 2.1, con lo que la forma de instalarse esta bi-
blioteca es bajarse el tarball python-dateutil-2.1.tar.gz y ejecutar

easy_install python-dateutil-2.1.tar.gz.

= pandas: se requiere la version 0.5.0; se instala bajando el tarball pandas-

0.5.0.tar.gz y empleando easy_install.
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= matplotlib: se requiere para el uso de basemap en la generacion de ma-
pas para la vista geografica; para la version que se empleara de base-
map es necesaria la version 1.0.1 de matplotlib, instalable a través de

easy_install empleando el tarball matplotlib-1.0.1.tar.gz.

= [1bgeos-dev: necesaria también para basemap, puede instalarse con sudo

apt-get install libgeos-dev, que instalara la version 3.1.0-1.

= basemap: debe ser la version 1.0.2; para instalarla se debe bajar el tar-
ball basemap-1.0.2.tar.gz, descomprimirlo (tar -zxf basemap-1.0.
2.tar.gz), modificar el archivo setup.py en su linea 30, escribiendo en
esa linea GEOS_dir = ’/usr/’;tras ello ya se puede ejecutar desde den-
tro del directorio basemap-1.0.2 la orden python setup.py install,

que instalara correctamente la biblioteca.

Tras esta puesta a punto ya se puede ejecutar HINT. La forma normal
de hacerlo seria desde la linea de érdenes, escribiendo python hint.py; de
hecho, asi funciona en un entorno no virtualizado, pero no se ha conseguido
hacerlo funcionar asi en la maquina virtual.

Por tanto, la forma de ejecutarlo en la maquina virtual requiere lanzar un
intérprete interactivo de python desde el directorio donde se encuentran los
fuentes de HIN'T, escribiendo python en la linea de 6rdenes. A continuacion,

en el intérprete interactivo se deben escribir estas instrucciones:
import hint
hint.HINTWindow.configure_traits()

Al hacer esto nos aparece la interfaz principal, con el aspecto de la Figu-

ra 3.1. Al acceder a los ments File y View podemos seleccionar las distintas
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® @ HINT

Data View

Figura 3.1: Ventana inicial de HINT.

Load from file

Exit

Figura 3.2: Mentus File y View.
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® Edit properties

Figura 3.3: Cuadro de didlogo para la carga de fichero.

opciones, como se puede ver en la Figura 3.2; inicialmente, las opciones de

View estdn inactivas.

La operacién inicial habitual es la apertura de un fichero, que se hace
empleando Load from file del menu Data. Al elegirla aparece el cuadro de
didlogo de la Figura 3.3, donde lo habitual es pulsar el botén Browse, que
lleva a un navegador de archivos semejante al de la Figura 3.4 del que se elige
el fichero con los datos. Tras ello, se pulsa el botén OK para cargar los datos;

Cancel puede usarse en cualquier momento para evitar la carga.

Una vez se han cargado los datos, se puede acceder a las opciones del
menu View. Ya se elija Scatter plot como Geographical, lo que apare-
cerd sera la ventana de seleccion de las columnas del fichero a representar
en la vista elegida, como se muestra en la Figura 3.5. Tras pulsar OK se da
paso a la vista elegida, con todos los datos seleccionados. En la Figura 3.6 se
puede ver una representacién con dos vistas scatter y una vista geografica.
La aplicacién admite hasta 10 vistas scatter (tras lo cual se inactiva la opcién

del ment View) y una tnica vista geogréfica.

Si se quiere realizar en las vistas una seleccion, se accede al ment Selection

de la vista correspondiente, que se puede ver en la Figura 3.7. Cuando se
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2 Select a File

& ol auting T data

Lugares Nombre. v Tamafio  Modificado -

Q Buscar | data.hint.csv | 158 bytes 07/04/12
&) Usados rec... || data2.hint.csv 122 bytes 18/04/12
@ hint | ] data3.hint.csv 163 bytes 18/04/12

tar '] datacolor.hint.csv 697 bytes 06/04/12
[ Escritorio Ll vt

L sistema de...

 Disquete

|i® Documentos

idli Misica h
[iE Imégenes

[iJ videos

|l Descargas

Figura 3.4: Navegador para la seleccion de ficheros de datos.

® Choose data for plotting...

Figura 3.5: Ventana de seleccién de las columnas a representar en la vista.
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R oo B L Jl(

Figura 3.6: Vistas scatter y geografica activas.
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None

Individual

Group

Reset selection
Confirm selection

Show all data

Figura 3.7: Menu Selection de las vistas.

g 3 % j{iiﬁ

Figura 3.8: Proceso de selecciéon individual. Los preseleccionados se marcan

con una cruz (+).

realiza la seleccién individual se va marcando con una cruz cada elemento
seleccionado (Figura 3.8); cuando se realiza la seleccién grupal, se puede usar
el ratén para marcar un drea de seleccién (Figura 3.9). Cuando se tiene la
seleccién apropiada, se usa la opcién Confirm selection para que en todas
las vistas queden marcadas con un aspa sélo aquellas seleccionadas (Figu-
ra 3.10).

Las vistas se puede cerrar individualmente empleando los botones de uso

de ventana (en la esquina superior izquierda). La carga de un nuevo fichero
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B dom 8 de jul, 20:18 @ hint

Figura 3.10: Resultado de una seleccion. Tras seleccionar sobre la vista
geografica los datos amarillo y azul, estos son los tinicos que aparecen con un

aspa en todas las vistas.
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de datos provoca el cierre de todas las vistas. La eleccion de Exit en el
menu Data provoca el fin de la aplicacion.

HINT puede emplearse usando una version de VirtualBox 3.1.6 o supe-
rior. Para ello basta con descargarse la imagen de disco correspondiente y
situarla en el directorio donde se sitien dichas imdgenes (normalmente, en
el home del usuario dentro de .VirtualBox/HardDisks). Luego se crea la
nueva maquina virtual con el asistente, dandole como disco duro el descar-
gado. Tras arrancar la maquina virtual se puede arrancar HINT como se ha

descrito més arriba.
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Conclusiones

En esta memoria hemos descrito el trabajo realizado para implementar
una primera versién (o prueba de concepto) para el andlisis gréafico interactivo
de datos biolégicos. Se ha construido una interfaz grafica especifica y se han
empleado las bibliotecas apropiadas para conseguir las capacidades graficas e
interactivas. Se ha programado la aplicacién en un lenguaje de programacion
(Python) que haria fécilmente extensible su funcionalidad. La funcionalidad
de la aplicacion se ha evaluado de forma informal con potenciales usuarios

de la misma, que han mostrado un buen indice de satisfaccion en su uso.

4.1. Ventajas y desventajas de la aplicacion

La aplicacion permite una interfaz amigable, intuitiva e interactiva para
el manejo de los datos biolégicos, con algunas funcionalidades que hasta el
momento actual no estaban disponibles y que podrian resultar muy ttiles en

el anélisis de datos bioldégicos masivos. En la implementacion de la aplicacion

29
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se ha descubierto el uso de la biblioteca pandas como una excelente alter-
nativa a la representacion de datos con metadatos asociados (en este caso,
etiquetas de individuos y de caracteristicas biolégicas). La implementacién
en Python la hace facilmente extensible a otras funcionalidades, ya que es un
lenguaje de programaciéon bien conocido en la comunidad bioinformatica.
Sin embargo, la aplicacion es una simple prueba de concepto limitada en
varios aspectos. A nivel de funcionalidad, solo presenta dos tipos de vistas
(scatter y geografica), lo que puede ser limitado para ciertos anélisis. Tampo-
co permite gestién de los datos seleccionados (grabarlos en disco, someterlos a
nuevos procesos de andlisis, etc.), aunque implementar estas funcionalidades
es relativamente sencillo. La implementacion en Python también la hace poco
eficiente a nivel computacional (al ser un lenguaje interpretado). La eleccién
de las bibliotecas chaco para la representacion grafica y la interaccién no ha
sido tan acertada como se pensé inicialmente, ya que ciertas funcionalidades
de la aplicaciéon han sido dificiles de implementar por la falta de correcta

documentacién de dicha biblioteca.

4.2. Trabajos futuros

La aplicacion HINT presenta un buen punto de partida para realizar
aplicaciones mas ambiciosas en este campo. Por un lado, esta la inclusion de
otras posibles vistas a representar, como podrian ser arboles filogenéticos o
mapas cromosomicos, asi como nuevas funcionalidades de manejo de datos
(salvado de datos, andlisis de datos por aplicaciones externas y representa-

ci6én directa de los mismos, etc.). Por otro lado, estaria su reimplementacién
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en un lenguaje de programacién més eficiente (tipo C++) o cambiar el uso
de la biblioteca chaco por otras bibliotecas con mejor mantenimiento (por
ejemplo, hay proyectos en marcha dentro de los mantenedores de matplotlib
para anadir capacidades interactivas maés flexibles). Un trabajo que catapul-
taria el uso de la aplicacién seria implementarla como una aplicaciéon web, de
manera que cualquier usuario con un navegador pudiera acceder a la misma

y realizar sus andlisis biologicos interactivos.
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