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Liite 1. Sanasto

LIITE 2. ESIMERKKEJÄ TESTIAINEISTOISTA

1 Johdanto

Visuaalisen tietämyksenmuodostamisohjelmisto VETO:n tarkoituksena on selkeillä visualisointitekniikoilla helpottaa suurten monimuuttujaisten datamassojen analysointia. Ohjelmisto piirtää valitusta tiedostosta x-y –koordinaatistossa olevan kuvauksen näytölle.

Dokumentissa käytetyille erikoissanoille ja lyhenteille on sanasto tämän dokumentin liitteenä. 

2 Testaukseen liittyvät dokumentit

Ohjelmistolle asetetut vaatimukset on määritelty erillisessä vaatimusdokumentissa. Toteutuksessa edettiin toteutussuunnitelman luvun 7 priorisoinnin osoittamassa järjestyksessä, joten kaikkia toimintoja ei ole toteutettu.

Ohjelmiston käyttöliittymän ulkoasu ja toiminta selviävät erillisestä käyttöliittymäsuunnitelmasta.

Testaus pohjautuu näihin dokumenteihin ja testauksen tuloksena tuotettiin tämä testausdokumentti. Tässä dokumentissa esitetään ohjelmalle tehdyt testit ja niiden tulokset.

3 Testausympäristö

Testausympäristönä olivat tietojenkäsittelytieteenlaitoksen Linux –käyttöjärjestelmässä toimivat Pentium-tietokoneet. Käytetyissä koneissa oli joko 64MB tai 128MB muistia.

4 Testausstrategia

Testaukseen kuuluivat moduuli- ja järjestelmätestaus. Moduuleja testattiin metodikohtaisesti koodauksen yhteydessä. Tällöin tarkkailtiin metodien palauttamia arvoja ja niiden saamia parametreja. Tämän testauksen suoritti aina kyseisen metodin koodaaja. Moduulitestauksen ja järjestelmätestauksen suoritti Jari-Ville Lääperi. 

Testauksessa käytettiin eri kokoisia tiedostoja. Varsinaisen ohjelman toiminnan oikeellisuutta testatattiin pienillä aineistoilla, jolloin voitiin paremmin tarkkailla kuvauksen oikeellisuutta. Ohjelmaa testattiin myös suurilla aineistolla. 

Liitteessä 2 on esimerkkejä testauksessa käytettyjen tiedostojen sisällöstä. Tiedostot sijaitsevat internet-osoitteessa http://www.cs.helsinki.fi/group/veto/vetofiles/
5 Moduulitestaus

Moduulitestauksessa DataWindowFrame -, DataView -, ja Glyph –moduuleja testattiin yhdessä,  kun taas ProgramWindow – ja Tiedonhallintamoduuleja testattiin erikseen.

5.1 ProgramWindow-moduuli

Moduuli piirtää ohjelman pääikkunan näytölle sekä esittää pääikkunassa tietoja aineistosta ja tarjoaa palvelut uusien näkymien avaamiseen.

Testauksen kohde
Toiminta
Korjattiinko

Pääikkunan piirto
Ok


Aineiston tietojen esittäminen
Ok


Tiedoston avaus
Ok


Ohjelman lopetus
Ok


Näkymien luonti
Ok


Kaikkien näkymien sulkeminen
Ok


Taulukko 5.1. ProgramWindow-moduulin testaus

Talukossa 5.1 esitetään testattuja asioita. Seuraavaksi yksityiskohtaisemmin moduulin testauksesta.

Pääikkunan sisältämien aineistoa kuvaavien tietojen (tiedoston nimi, aineiston nimi, rivien ja attribuuttien lukumäärä) olivat kaikilla testiaineistoilla aina samat kuin tiedostossa olevat tiedot. Pääikkunan valikoista vain File –valikon Open Datafile – ja Exit -toiminnat ja View –valikon Data View 2D – ja Close all views -toiminnat olivat toteutetut ja nämä toimivat odotetusti.

Tiedoston avaus käyttämällä Open Datafile -toimintaa onnistui odotetusti, vaikkakin tiedoston avausvalikon avautuminen ja toiminta oli odotettua hitaampaa. Tiedoston avauksen yhteydessä avautuva tiedostonvalintadialogi  oli joissakin tapauksissa liian pieni, eikä käyttäjä pystynyt kasvattamaan sitä. Tämä valikko oli kuitenkin valmis komponentti, eikä sitä ryhdytty muuttamaan. 

Ohjelman tiedoston luvun aikana pääikkunan yläreunassa näyttävä latauksen edistymistä esittävä luku toimi oikein. Ohjelman lopetus onnistui odotetusti käyttämällä Exit -toimintoa. 

Näkymän avaaminen käyttämällä Data View 2D -toimintoa onnistui ilman vaikeuksia. Useita näkymäikkunoita onnistuttiin luomaan samanaikaisesti. Testauksen aikana oli enimmillään 6 näkymäikkunaa auki samanaikaisesti, jolloin ei ilmennyt ongelmia. Close all views –toiminto sulki kaikki näytöllä olevat näkymäikkunat. Close all views –toiminto voidaan valita vaikka yhtään näkymäikkunaa ei olisikaan avoinna. Ohjelman toiminta ei kuitenkaan häiriintynyt, jos yritettiin sulkea olemattomia näkymäikkunoita.

Testauksessa huomattiin ohjelman pääikkunan avautuvan satunnaiseen sijaintiin ruudulla. Myös pääikkunan koko vaihteli. Syy tähän ei selvinnyt, eikä tätä piirrettä koettu suuresti haittaavaksi. Käyttäjä voi vaihtaa pääikkunan kokoa vapaasti.

5.2 DataWindowFrame –, DataView –, ja Glyph –moduulit 

Nämä moduulit liittyvät kaikki näkymäikkunaan ja niitä testattiinkin yhdessä. Näiden moduulien tehtävänä on huolehtia näkymäikkunan toiminnasta ja ulkoasusta. 

5.2.1 Glyyfien, akselien ja taustaruudukon(gridin) piirtyminen

Testauksen kohde
Toiminta
Korjattiinko

Glyyfien piirtyminen ikkunoihin
OK


Uusien näkymien luonti
Virheellinen
Korjattiin

Akselien piirtyminen
Osin virheellinen
Korjattiin

Taustaruudukon piirtyminen
Osin virheellinen
Korjattiin

Glyyfien sijainti ruudulla
Osin virheellinen
Ei

Taustaruud. poisto/uudelleen piirto
Virheellinen
Korjattiin

Glyyfin piirteiden vaihto
Ok


Ikkunan koon ja sijainnin vaihto
Ok


Useiden näkymäikkunoiden käyttö
Ok


Ikkunoiden uudelleen piirtyminen
Osin virheellinen
Ei

Taulukko 5.2. Moduuleista testattuja asioita.

Taulukossa 5.2 esitetään testattuja asioita. Seuraavaksi yksityiskohtaisemmin testauksesta.

Testauksessa testattiin glyyfien piirtymistä ikkunoihin, joka onnistui kaikilla aineistoilla. Aineistoissa oli suuria ja pieniä arvoja, liuku- ja kokonaislukuja  sekä myös negatiivisia arvoja. Aineistot olivat aiemmin mainitut tiedostot.

Testattaessa huomattiin, että luotaessa uusi näkymäikkuna, eivät koordinaattiakselit piirtyneet ennen kuin ikkunan kokoa muutettiin. Tämä piirre korjattiin. Myös taustaruudukon piirtymisen kanssa oli vastaava ongelma, joka korjattiin. Kuitenkin taustaruudukko saattaa nytkin joissain tapauksissa jäädä piirtymättä aineistoa avattaessa (tämä ongelma oli nega.VF tiedostolla). Ja samalla aineistolla toisella koneella se kuitenkin piirtyy heti. Tämän ongelman syytä ei löydetty. Vastaava ongelma tuli esiin myös ikkunoiden siirtämisen yhteydessä. Jos toinen ikkuna ylitti näkymäikkunan ei taustaruudukko piirtynyt oikein. Taustaruudukon saa piirrettyä uudelleen valitsemalla se pois päältä ja takaisin päälle tai muuttamalla attribuuttien sidontoja. Tätä ei korjattu.

Glyyfit piirtyivät y-akselilla aina oikeaan kohtaan, mutta x-akselilla havaittiin asteikon oikeaan reunaan sijoittuvien glyyfien sijoittuvan taustaruudukkoon (gridiin) nähden hieman liikaa oikealle. Syytä tähän ilmiöön ei ehditty löytää ja se jäikin korjaamatta. Heitto on kuitenkin hyvin pieni ja sijainti on oikeassa suhteessa x-akseliin (s.e. isommat arvot ovat enemmän oikealla). Gridin poisto ja piirtäminen uudelleen onnistui myös.

Kuvaus vaihtui välittömästi glyyfin piirteitä vaihdettaessa niinkuin oli tarkoitettukin. Myös ikkunan päivittyminen kokoa muutettaessa oli ongelmatonta. Ikkunan kokoa voitiin vaihtaa ja sijaintia muuttaa ilman ongelmia. Myös useammat näkymät piirtyivät samanaikaisesti ongelmitta.

Ikkunoiden uudelleen piirtymistä testattiin siirtelemällä niiden päälle toisia ikkunoita ja poistamalla ne sitten toistensa päältä, joka onnistui. Tässä oli kuitenkin jo aiemmin taustaruudukon piirtymisen yhteydessä mainittu ongelma.

Näkymäikkunan päältä poistuttaessa myös glyyfit piirtyvät erinäköisinä, niiden muoto ei noudata ellipsiä uudelleenpiirtyessä ja sijaintikin voi heittää vähän, ei kuitenkaan merkittävästi. Kun muutetaan glyyfin piirteiden sidontaa ja piirretään uusi kuvaus on tämä ongelma poistunut. Tätä ei ole korjattu.

Taustaruudukon akseliarvojen piirtymistä testattiin eri arvoilla. Reuna-arvojen piirtymisessä ja negatiivisten arvojen piirtymisessä (reuna-arvot eivät mahtuneet piirtymään) oli ongelmia, mutta nämä korjattiin. Myöskään erittäin isoilla arvoilla ja pienellä arvovälillä esim 600001 – 600700 ei taustaruudukkoon piirry akseliarvoja. Tätä ei kuitenkaan pidetty haittaavana ja korjaus todettiin liikaa aikaavieväksi. Joissakin tapauksissa esim arvoilla 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ja 1.0 ohjelma saattaa piirtää 0.6:en 0.60000000:na, mutta syytä tähän ei löydetty.

Ikkunan piirtymistä testattiin isoilla aineistoilla ja havaittiin muistin loppuvan ennen 80000 riviä. Testatatussa koneessa oli 64MB muistia. Tiedoston lataus levyltä muistiin onnistui vielä tämänkokoisella tiedostolla, mutta piirtymisen alkaessa muisti loppui. Ohjelma kaatui tässä tilanteessa.

5.2.2 Glyyfin piirteet

Glyyfin piirteiden sidonta onnistui ja piirtyminen noudatti annettuja sidontoja kaikilla arvoilla. Glyyfin korkeus ja leveys noudattivat vastaavien attribuuttien arvoja. Glyyfin värin valinta toimi ja värin vaihtelu noudatti aineistoa. Väri ilmaistiin yhden värin sävyn vaihteluna.

Värin valinta onnistui myös luokittelevalla attribuutilla, tosin tällöin erottuvat vain luokkien rajapäät. Luokittelevaa attribuutiia käytettäessä ei pystytä näkemään ruudulta, mikä väri vastaa mitäkin luokkaa. Tätä piirrettä ei ehditty toteuttaa. Kaksi eri luokkaa erottuu kuitenkin toisistaan erivärisinä, tosin jos luokkia on useampi kuin kaksi ei niitä pysty erottamaan.

Luokitteleva attribuutti sijoitettiin myös akseleille, jolloin kuvaus piirtyi vastaavalle akselille. Tällöin kuvauksesta ei erotu luokkien arvoja. 

5.2.3 Näkymäikkunan käsittely

Näkymäikkunan kokoa muutettiin ja tämä onnistui odotetusti. Ikkunasta voidaan tehdä koko ruudun kokoinen ja toisaalta sitä voidaan pienentää vapaasti. Jos ikkunasta tehdään niin pieni ettei kuvaus mahdu ruutuun tulostuu virheilmoitus käynnistysikkunaan. Ikkunan siirtäminen onnistui myös odotetusti. 

Kerralla avattiin useampia näkymäikkunoita, enimmillään kuusi, ja testattiin niiden toimintaa. Ikkunoita siirrettiin toistensa päälle ja pois toistensa päältä ja testattiin piirtyvätkö ne uudelleen. Ikkunoiden sulkemista testattiin. Myös useita näkymiä laitettiin piirtymään samanaikaisesti. Näissä toiminnoissa havaittu ongelmia.

Näkymäikkunan sulkemista testattiin ja se onnistui. Näkymäikkunan kontrollipaneelin poistaminen ja uudelleenpiirtäminen onnistui myös. Tällöin näkymä piirtyi isompana, kuten oli määriteltykin.

5.2.4 Rajoitukset

Rajoituksia ei saatu toimimaan yhteydessä käyttöliittymän kanssa. Tästä ongelmasta on lisää selitystä toteutusdokumentissa. Rajoituksien toimitaa on kuitenkin testattu asettamalla ne “koodiin” jolloin ne toimivat.

5.3 Tiedonhallintamoduuli

Tiedonhallintamoduuli huolehtii aineiston lukemisesta tiedostosta muistiin, tarvittavien tietorakenteiden luomisesta ja aineiston välittämisestä muille moduuleille.

Moduulia testattiin antamalla erikokoisia oikeanmuotoisia aineistoja ja vertaamalla ohjelman niistä muistiinsa lukemia tietoja aineistoihin. Lisäksi moduulia testattiin antamalla sille vääränmuotoisia aineistoja ja tutkimalla ohjelman toipumista näiden aineistojen aiheuttamista virheistä.

Suurin moduulin testauksessa käytetty aineisto oli 80000 riviä, jolloin edellämainittu 64MB pentium-tietokone pystyi kyllä lukemaan aineiston oikein, muttei enää piirtämään siitä kuvausta. 

Ohjelmaa testattiin antamalla otsikkotietojen jälkeen yksi tai useampia tyhjiä rivejä ja jättämällä datarivien väliin tyhjiä rivejä. Tiedoston luvun huomattiin epäonnistuvan, jos otsikko- ja dataosan välissä oli useampi kuin yksi tyhjä rivi, jos dataosassa oli tyhjiä rivejä tai lopussa oli tyhjiä rivejä. Nämä virheet korjattiin, jonka jälkeen ohjelma suoriutui näistä ongelmitta. 

Sen sijaan ohjelma vaatii otsikko-osaan kaikki tarvittavat rivit. Jos alusta puuttuu joku riveistä Title, Row count tai Attributes, tiedoston lataus ei onnistu. Row count:in ja Attributes:in jälkeen on oltava tasan yksi välilyönti, jonka jälkeen seuraavat numerot. Jos välilyöntejä on useampia tai numeroita seuraa välilyönti, tiedoston lukeminen ei onnistu. Tällöin tulostuu virheilmoitus NumberFormatException. Virheilmoituksessa ei kuitenkaan kerrota tarkemmin, millä rivillä virhe syntyi. Tätä virheilmoituksen selvennystä ei ehditty toteuttaa. 

Jos rivien lukumääräksi tiedostossa ilmoitetaan isompi luku kuin oikeasti on rivejä, tulostuu ohjelman pääikkunaan väärä luku. Ohjelma piirtää kuitenkin oikeanmäärän glyyfejä, vaikkakin pääikkunan luku ei vastaa oikeaa rivien määrää. Jos taas rivien lukumääräksi tiedostossa annetaan liian pieni luku, ei tiedoston avaus onnistu. Tällöin tulostuu virheilmoitus ArrayIndexOutOfBounds. Tähänkään ei ehditty tehdä selventävää virheilmoitusta. 

Samoin attribuuttien kuvauksessa on noudatettava tarkoin määrittelyä.  Tiedoston lukeminen muistiin ei onnistu jos tiedostossa on virheellisiä määrittelyitä. Jos esimerkiksi integer kirjoitetaan väärin int, tulostuu epäselvä virheilmoitus File not found, Can not open file. Tällöin ei kerrota millä rivillä ongelma oli. Tätä virheilmoitusta ei ehditty selventää.

Tiedoston lukeminen muistiin ei onnistu, jos otsikko-osan ja dataosan välissä ei ole tyhjää riviä. Samoin jos attribuuttien määrittelyssä ei ole oikein tyyppiä (integer, double tai class), tiedoston lukeminen ei onnistu. Näissäkin tapauksissa ohjelma tulostaa virheilmoituksen File not found. 

Jos alussa määritellään Attributes pienemmäksi kuin se todella on, ohjelma lataa vain alusta niin monen attribuuttia kuin on määritelty. Ohjelma ei kuitenkaan muuten häiriinny tästä. Jos taas alussa määritellään useampi attribuutti kuin todellisuudessa on, tiedoston muistiin lukeminen epäonnistuu. Tällöin tulostuu vain virheilmoitus ArrayIndexOutOfBounds, jossa kerrotaan taulukon indeksointi virheestä. 

Ohjelmiston määrittelydokumenttiin on kirjattu ettei aineisto sisällä puuttuvia arvoja, joten ohjelma ei odotetusti selvinnyt tästä. Tällöin tiedoston luku epäonnistui ja tulostui NumberFormatException. Riviä, jolla virhe tapahtui ei kuitenkaan tulostunut. Sama tapahtuu, jos luettava alkio on vääräntyyppinen. Kaikkien määriteltyjen attribuuttien ollessa oikean tyyppisiä, voi rivin lopussa olla vielä lisää tietoa. Tätä tietoa ei kuitenkaan huomioida mitenkään. 

6 Järjestelmätestaus

Järjestelmätestauksessa testattiin koko ohjelmiston toimivuutta ja sitä verrattiin vaatimusdokumenttiin ja käyttöliittymäsuunnitelmaan. 

Testitapaus noudatti käyttöliittymäsuunnitelmassa esiteltyä käyttöskenaariota toteutetuilta osilta.

Järjestelmätestauksessa käytettiin useampaa tiedostoa, joilla tehtiin vastaavia toimintoja kuin käyttöliittymäskenaariossa. Nämä tiedostot olivat samoja kuin jo moduulitestauksessa käytetyt.

Järjestelmätestauksessa yritettiin ohjelmaa käyttää myös vääränmuotoisilla tiedostoilla, jolloin toiminta oli kuten aiemmin tiedostonhallintamoduulin yhteydessä on kuvattu.

6.1 Toiminta

6.1.1 Tiedoston avaus

Tiedoston avaus onnistui ilman ongelmia tiedoston ollessa oikeanmuotoinen. Toisaalta tiedoston avauksessa käytettävä valintadialogi toimi hitaasti. Varsinainen tiedoston muistiin lukeminenkin onnistui, mutta myös se kesti yllättävän kauan. Pääikkunaan ilmestyviä tietoja verrattiin tiedostossa ilmoitettaviin ja ne täsmäsivät.

Tiedoston valinnan jälkeen ei ensimmäinen näkymäikkuna piirtynyt välittömästi, vaan se piti erikseen avata Data View 2D –toiminnolla. Tämä toiminta oli vaatimusmäärittelyn vastainen, jossa ensimmäisen ikkunan piti avautua välittömästi. 

6.1.2 Ikkunoiden piirtyminen

Uusien näkymäikkunoiden avaus onnistui ja niitä pystyttiin luomaan useampia ja tarkastelemaan rinnakkain. Uusissa avautuvissa näkymissä oli aina valittuna aineiston kaksi ensimmäistä attribuuttia, joista ensimmäinen valittiin x-akselille ja toinen y-akselille. Attribuuttien tyyppiä ei tutkittu ohjelmassa,  jolloin ensimmäisen attribuutin ollessa luokitteleva kuvaus saattoi olla huono. Myös glyyfin leveys ja korkeus ja väri sidottiin aina aineiston ensimmäiseen attribuuttiin. Vaatimusmäärittelyssä akseliattribuuttien piti aina olla numeerisia, kuten glyyfin korkeuden ja leveydenkin. Tätä ristiriitaa ei ehditty korjata.

Jos avattiin seuraava ikkuna olivat siinä taas alkuasetukset glyyfeillä. Nämä asetukset eivät kuitenkaan vastanneet edellisen näkymäikkunan asetuksia, jos niitä oli muutettu. Tämä toiminta oli vaatimusmäärittelyssä mainitun toiminnan vastainen, eikä sitä ehditty korjata. 

Uudessa näkymäikkunassa ei avattaessa ollut taustaruudukkoa, eikä näin ollen tietoa myöskään arvoväleistä. Kun näkymäikkunan kokoa vaihdettiin piirtyivät taustaruudukko ja arvot kuitenkin ongelmitta. Tämä kuitenkin ehdittiin korjata. 

Myöskään attribuuttien pienintä ja suurinta arvoa ei näkynyt akseleilla, jos ne eivät olleet taustaruudukon arvoja. Tämä oli käyttöliittymäsuunnitelman vastaista. Tähän päädyttiin kuvauksen ulkonäöllisistä syistä. Kuvaus, jossa olivat vain taustaruudukon arvot näytti paremmalta kuin kuvaus, johon oli ahdettu maksimi- ja minimiarvot. 

6.1.3 Ikkunoiden siirtäminen ja koon muuttaminen

Kaikkien ikkunoiden siirtäminen, koon vaihtaminen ja sulkeminen onnistui. Ikkunoiden siirtämisessä toistensa ylitse havaittiin jo moduulitestausosassa mainitut glyyfin muodon muuttuminen ja gridin poistuminen. Pääikkunan sulkeminen lopetti ohjelman niinkuin pitikin.  

Pääikkunan kaikkien näkymäikkunoiden sulkeminen sulki kaikki käytössä olevat näkymäikkunat.

6.1.4 Akselien valinta

Akselien valinta onnistui. Kaikki aineistoissa olevat attribuutit voitiin valita molemmille akseleille. Molemmille akseleille voitiin valita samat attribuutit. Kuten jo edellä on mainittu myös luokittelevat attribuutit voitiin valita akseleille.

6.1.5 Glyyfin piirteiden sidonta

Glyyfin piirteiden sidonta onnistui. Kaikki attribuutit voitiin valita mihin tahansa piirteeseen, myös luokitteleviin. Kaikki piirteet pystyivät olemaan samat. Piirteitä ei voitu jättää sitomatta, vaan ne piti aina sitoa johonkin attribuuttiin. Tämä oli vaatimusmäärittelyn vastaista. Tätä ei kuitenkaan koettu haittaavaksi. 

Värillä pystyttiin kuvaamaan luokittelevia attribuutteja, vaikkakaan tietoa siitä, mikä värin sävy edustaa mitäkin luokkaa ei näkynytkään mistään. Myöskään luokittelevia attribuutteja ei voitu sitoa eri väreihin samanaikaisesti, mikä oli vaatimusmäärittelyn vastaista. Kaikki kuvaus tapahtui saman värin eri kylläisyysasteella. Käytettävää väriä voitiin kuitenkin vaihtaa. Numeerista arvoa värillä esitettäessä pieniä arvojen vaihteluja ei erota, mikä oli odotettavissa näyttöresoluution ja kuvauskoon huomioon ottaen.

6.1.6 Glyyfien piirtymisen oikeellisuus

Glyyfien piirtymisen sijoittumista testattiin pienellä aineistolla (nega.VF). Piirtymisen sijoittumista verrattiin tiedostossa oleviin arvoihin. Glyyfien havaittiin piirtyvän oikeille paikoille asteikolla ja kuvaan suhteuttaen. Myös glyyfin korkeus, leveys ja väri vastasivat tiedoston arvoja. Myös isomman (pima.VF) aineiston kohdalla glyyfit olivat oikeilla paikoilla.

Piirtymisessä toisen ikkunan ylittäessä näkymäikkunan glyyfit piirtyivät korkeintaan pari pikseliä sivuun, kuten aikaisemminkin on mainittu.

Glyyfien ja akselien sidontoja vaihdettaessa olivat uuteen kuvaukseen piirretyt glyyfit myös oikeellisia.

6.1.7 Suorituskyky

Suurella aineistolla (esim testi1.VF) havaittiin tiedoston muistiin luvun kestävän yllättävän kauan (60000 riviä n.30 sekuntia). Samoin piirtyminen kesti kauan (60000 riviä yli 2 minuuttia). Tämän hitauden syyksi pääteltiin käytetty ohjelmointikieli (Java). 

6.2 Käyttöliittymäratkaisu

Käyttöliittymäratkaisua on arvioitua asiakkaalta asiakasdemon (29.7.99)  yhteydessä saadun palautteen, käyttöliittymäsuunnitelmasta, testaajalta ja muulta ohjelmistotuotantoryhmältä tulleiden kommenttien perusteella. Seuraavaksi esille tulleita asioita.

Ohjelman ulkoasu poikkesi huomattavasti käyttöliittymäsuunnitelmassa esitetystä. Tämän syynä oli lähinnä ajan puute. Näihin asioihin ei oteta kantaa ulkoasun kannalta.

Ulkoasussa pistää silmään glyyfin piirteiden vieressä olevat syöttölaatikot. Näillä ei ole mitään toiminnallista tarkoitusta, mutta ne on jätetty kuitenkin näkyviin. 

Käytettäessä ohjelmaa huomataan selvästi ohjelman hitaus, joka johtuu käytetystä ohjelmointikielestä (Java). Tämä tuntuu välillä erittäin häiritsevältä.

Käytettävät toiminnot  ovat nähtävissä jatkuvasti ja yhteen liittyvät asiat ovat sijoiteltu lähelle toisiaan, mikä helpottaa käyttöä. 

Vaatimusmäärittelyssä esitettyjen toimintojen (esim. valinta, zoom ja rajoitukset) puuttuminen rajoitti toimintaa. Täten ohjelmaa ei voitu käyttää kaikkeen haluttuun (esimerkiksi aineiston rajaus onnistuu vain tiedostoa muokkaamalla).

Virheilmoitukset tiedostonluvun yhteydessä olivat välillä varsin epäselviä (tarkemmin tiedonhallintamoduulin yhteydessä) ja joissain tapauksissa puuttui kokonaan tieto mikä oli aiheuttanut virheen. Tämä vaikeuttaa käytettävyyttä, jos yritetään ladata virheellistä tiedostoa. Käyttäjä ei saa selvää tietoa, mikä tiedostossa on vialla.

Mitään ohjelman käyttöä selittävää help-valikkoa ei ole, mutta toisaalta ohjelman käytön aikana help-valikkoa ei tuntunut tarvitsevan. Kaikkia toimintoja voi testata ja näin saada selville mitä ne tekevät. 

Käyttäjän haluamien poikkeamien havaitseminen piirrettävästä kuvauksesta oli helppoa. Poikkeavat kasautumat tai yksittäiset poikkeavat alkiot erottuivat selvästi, joko sijainnin, koon tai värin puolesta. Tämä tuli esiin asiakkailta asiakasdemon (29.7.99) yhteydessä.

Käytössä tarvittavat toiminnot (akselien ja piirteiden sitominen) ovat suoraan valittavissa hiirellä, mikä on hyvä. Koko ohjelmaa käytetään hiirellä, mikä on  helppoa ja yhdenmukaista. Näippäinten satunnainen näpyttely (ns. apinakoe) ei vaikuta ohjelman toimintaan. 

Usein käytettävät toiminnot, kuten akselien ja glyyfin piirteiden vaihto, ovat helppoja käyttää, mikä on hyvä. Toisaalta kun valittavia attribuutteja on paljon, valikon rullaaminen toimii hitaasti, mikä on häiritsevää. Tämä on taas toteutuskielestä johtuvaa. 

Ohjelmassa on näkyvissä toimintoja, joita ei ole toteutettu. Tämä innostaa kokeilemaan niitä, jonka jälkeen käyttäjä saattaa helposti ihmetellä mikseivät ne toimi tai tekeekö ohjelma koko ajan jotain. Tätä olisi parantanut niiden poisto tai ilmoitus ettei toimintoa ole toteutettu, jos se valitaan.

6.3 Asiakkaalta saatu materiaali

Asiakkaalta saatiin yksi esimerkkiaineisto (hannu.VF), jota testattiin myös demotilaisuudessa perjantaina 29.7.1999. Asiakaat itse antoivat tietoja millaisia attribuutteja he halusivat sidottavan akseleihin ja glyyfin piirteisiin. Asiakas pystyi tekemään haluamiaan havaintoja piirretystä kuvauksesta ja oli tehnyt samanlaisia havaintoja aiemmin muilla tavoilla. Tässä tapauksessa ohjelma vastasi tarkoitustaan.

Aineistossa oli erään harvinaisen perhoslajin havaittuja ilmentymiä Ahvenanmaalla, jolloin voitiin päätellä mitä alueita pitäisi välttää esimerkiksi tien rakentamisessa havaintoalueelle.

Aineisto pima.VF






LIITE 2

Title: Pima Indians Database

Row count: 768

Attributes: 9

Number_of_times_Pregnant, ,integer

Plasma_glucose_concentration, ,integer

Diastolic_blood_pressure, mm_Hg,integer

Triceps_skin_fold_thickness, mm,integer

2-Hour_serum_insulin, mu_U/ml,integer

Body_mass_index, ,double

Diabetes_pedigree_function, ,double

Age, years,integer

Class_Distribution, ,class,2,positive,negative

6,148,72,35,0,33.6,0.627,50,1

1,85,66,29,0,26.6,0.351,31,0

8,183,64,0,0,23.3,0.672,32,1

1,89,66,23,94,28.1,0.167,21,0

0,137,40,35,168,43.1,2.288,33,1

5,116,74,0,0,25.6,0.201,30,0

3,78,50,32,88,31.0,0.248,26,1

10,115,0,0,0,35.3,0.134,29,0

2,197,70,45,543,30.5,0.158,53,1

8,125,96,0,0,0.0,0.232,54,1

4,110,92,0,0,37.6,0.191,30,0

10,168,74,0,0,38.0,0.537,34,1

10,139,80,0,0,27.1,1.441,57,0

1,189,60,23,846,30.1,0.398,59,1

5,166,72,19,175,25.8,0.587,51,1

7,100,0,0,0,30.0,0.484,32,1

0,118,84,47,230,45.8,0.551,31,1

7,107,74,0,0,29.6,0.254,31,1

1,103,30,38,83,43.3,0.183,33,0

1,115,70,30,96,34.6,0.529,32,1

3,126,88,41,235,39.3,0.704,27,0

8,99,84,0,0,35.4,0.388,50,0

Aineisto bupa.VF






LIITE 2
Title: BUPA liver disorders 

Row count: 12

Attributes: 7

mcv, ,integer

alkphos, , integer

sgpt, , integer

sgot, , integer

gammagt, , integer

driks, ,double

selector, , class,2,groupA,groupB

-89,77,26,20,19,1.0,1

-89,67,5,17,14,0.0,1

-85,51,26,24,23,1.0,0

-92,61,18,13,81,3.0,0

-89,63,22,27,10,4.0,1

-90,84,18,23,13,4.0,1

-88,95,25,19,14,4.0,1

-89,35,27,29,17,4.0,1

-91,109,33,15,18,4.0,1

-91,65,17,5,7,4.0,1

-88,107,29,20,50,4.0,0

-98,99,57,45,65,20.0,1

Aineisto: hannu.VF 






LIITE 2

Title: Testiaineisto Hannulta

Row count: 52

Attributes: 15

id, ,integer

x, ,integer

y, ,integer

area, ,integer

ave, ,double

t1, ,integer

t2, ,integer

t3, ,integer

t4, ,integer

t5, ,integer

t6, ,integer

t7, ,integer

t8, ,integer

t9, ,integer

t10, ,integer

1,311356,671391,583,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

2,311294,671463,300,0.0714286,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0

3,311267,671397,59,0.214286,0,0,0,0,1,0,0,0,1,1

4,311225,671374,98,0.214286,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1

5,311271,671422,1134,0.214286,1,0,0,0,0,0,0,0,1,1

6,311129,671203,76,0.142857,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1

7,311227,671380,48,0.142857,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1

8,311192,671251,90,0.142857,1,0,0,1,0,0,0,0,0,0

9,311267,671399,17,0.142857,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0

10,311221,671370,18,0.285714,0,0,0,0,0,1,1,0,1,1

11,311217,671379,48,0.214286,1,0,1,0,0,0,0,1,0,0

12,311190,671259,54,0.428571,0,1,0,0,0,1,1,1,1,1

13,311125,671177,60,0.0714286,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0

14,311206,671346,360,0.428571,0,0,1,1,1,1,1,0,0,1

15,311164,671350,8223,0.714286,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1

16,311416,671368,265,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

Aineisto: testi1.VF






LIITE 2

Title: Letter Image Recognition Data 

Row count: 20000

Attributes: 17

Letter, , class,26,A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,M,O,N,P,Q,R,S,T,U,V,W,X,Y,Z

x-box, ,integer

y-box, ,integer

width, ,integer

high, ,integer

onpix, ,integer

x-bar, ,integer

y-bar, ,integer

x2bar, ,integer

y2bar, ,integer

xybar, ,integer

x2ybr, ,integer

xy2br, ,integer

x-ege, ,integer

xegvy, ,integer

y-ege, ,integer

yegvx, ,integer  

19,2,8,3,5,1,8,13,0,6,6,10,8,0,8,0,8

8,5,12,3,7,2,10,5,5,4,13,3,9,2,8,4,10

3,4,11,6,8,6,10,6,2,6,10,3,7,3,7,3,9

13,7,11,6,6,3,5,9,4,6,4,4,10,6,10,2,8

6,2,1,3,1,1,8,6,6,6,6,5,9,1,7,5,10

18,4,11,5,8,3,8,8,6,9,5,6,6,0,8,9,7

1,4,2,5,4,4,8,7,6,6,7,6,6,2,8,7,10

0,1,1,3,2,1,8,2,2,2,8,2,8,1,6,2,7

9,2,2,4,4,2,10,6,2,6,12,4,8,1,6,1,7

12,11,15,13,9,7,13,2,6,2,12,1,9,8,1,1,8

23,3,9,5,7,4,8,7,3,8,5,6,8,2,8,6,7

14,6,13,4,7,4,6,7,6,3,10,7,9,5,9,5,8

6,4,9,6,7,6,7,8,6,2,6,5,11,4,8,7,8

12,6,9,8,6,9,7,8,6,5,7,5,8,8,9,8,6







