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1 Johdanto

1.1 Tausta

Ohjelmiston tarkoituksena on selkeillä visualisointitekniikoilla helpottaa suurten monimuuttujaisten datamassojen analysointia. Visualisointitekniikkana toteutetaan glyyfien avulla luotu kuvaus. Ohjelmistossa painotetaan erityisesti vuorovaikutteisuutta ja helppokäyttöisyyttä. Tähän pyritään mm. toteuttamalla käyttöliittymä siten, että toiminnot voidaan valita helvosti hiirellä.

Asiakkaana projektissa ovat Matti Gröhn (TKK) sekä Hannu Toivonen (Rolf Nevanlinna -instituutti).

1.2 Terminologia

Dokumentissa käytetyille erikoissanoille ja lyhenteille löytyy sanasto liitteenä ja osoitteesta <URL:http://www.cs.helsinki.fi/~veto/sanasto.html>.

2 Yleiskuvaus

2.1 Yleinen toiminta

Ohjelma lukee syötteenä analysoitavan datan ja muodostaa siitä visuaalisen esityksen käyttäjän valitsemien attribuuttien perusteella. Käyttäjä sitoo attribuutteja visualisoinnissa käytettävän glyyfin ominaisuuksiin, sekä koordinaattiakseleihin. Ohjelma visualisoi aineiston näytölle erilliseen näkymäikkunaan käyttäen valittua glyyfiä. Tästä näkymästä käyttäjä voi etsiä yhdenmukaisuuksia ja poikkeavuuksia. Käyttäjä voi myös rajata visualisoitavaa dataa attribuutin arvon perusteella.

Käyttäjä voi suorittaa valintoja näkymäikkunassa, jolloin nämä valinnat näkyvät myös muissa aineiston näkymissä. Käyttäjä voi tutkia valitsemiensa alkioiden tietosisältöä. Käyttäjä voi myös keskittyä johonkin kuvauksen osaan ja suurentaa sen. Tällöin käyttäjä saa tarkemman kuvan alkioiden hajonnasta kyseisellä alueella. 

Ohjelmisto toimii ensisijaisesti  Linux –ympäristössä. Kehityksessä pyritään kuitenkin käyttämään mahdollisimman siirrettäviä menetelmiä ja työkaluja, jotta ympäristöä voidaan tulevaisuudessa helposti muuttaa. Ohjelmisto suunnitellaan käytettäväksi ensisijaisesti 1280x1024 näyttöresoluutiolla.

2.2 Käyttäjäkunta

Kohderyhmänä on ensisijaisesti tilastotieteilijät ja muut asiantuntijat, jotka tulevat käyttämään ohjelmaa toistuvasti. Käyttäjät tuntevat kuvattavan tiedon sisällön, mutta heillä ei välttämättä ole laajaa tietotekniikan tuntemusta.

3 Käyttäjän tavoitteet

3.1 Käytetty esimerkkiaineisto

Käyttötilanteiden kuvaamiseen on käytetty Liitteessä 2 olevaa Pima-intiaanien lääketieteellisiä muuttujia sisältävää aineistoa, joka sisältää naispuolisten vähintään 21-vuotiaiden Pima-intiaanien sokeritautiin liittyviä muuttujia. Aineistoa on käytetty aiemmin mm. koneoppimisen testaukseen.

3.2 Tyypillisiä käyttötapauksia

Tapaus 1: Käyttäjä haluaa tutkia iän ja verenpaineen vaikutusta rasvaprosenttiin, koska hän epäilee niiden vaikuttavan rasvaprosenttiin. Hän haluaa myös lisätä näiden rinnalle muita attribuutteja ja tutkia lisääkö tämä vaikutusta.

Tapaus 2: Käyttäjä ei tiedä lasten lukumäärään vaikuttavia tekijöitä ja haluaa tutkia tähän vaikuttavien tekijöiden olemassaoloa. Hän sijoittelee attribuuttien arvoja kuvaukseen satunnaisesti ja etsii poikkeavuuksia.

Tapaus 3: Käyttäjällä on kaksi aineistoa, joita hän haluaisi verrata keskenään ja löytää mahdollisia eroja ja yhtäläisyyksiä aineistoista. 

3.3 Käyttösekvenssi

Ohjelman käyttöliittymän perustoiminnot on esitetty käyttösekvenssinä liitteen 3 kuvasarjassa. Käyttöliittymän toimintojen yksityiskohtia ja rajoituksia on tarkennettu luvussa 4.

4 Käyttöliittymäratkaisut

4.1 Yleistä

Pääasiassa kaikki ohjelmassa tarvittavat syötteet ja valinnat tehdään käyttämällä hiirtä, mutta jossain tilanteissa voidaan joutua antamaan syöte näppäimistöltä, kuitenkin hyvin harvoin. 

Ohjelma avaa välittömästi yhden näkymäikkunan aineistoon, käyttäjän antaessa avattavan tiedoston nimen. Tässä näkymässä on käytössä oletusglyyfi, joka on 2D-näkymässä palloglyyfi. Palloglyyfi on kuvattu liitteessä 4. 

Ohjelma tallettaa lopetuksen yhteydessä  tilansa, joten käyttäjän on aina helppo palata takaisin ohjelmaan. Käyttäjän ei tarvitse aina uudelleen valita tiedostoa ja avata uusia näkymiä vaan hän voi jatkaa siitä, mihin oli edellisellä kerralla lopettanut.

Käyttäjä voi tallettaa ohjelman työpöydän tilan tiedostoon ja ladata tämän tilan myöhemmin tiedostosta. Käyttäjä voi myös tallettaa yksittäisiä näkymiä ja ladata niitä myöhemmin.

Ohjelmistossa on kolmen tyyppisiä ikkunoita:

1. Pääikkuna, josta avataan datatiedosto, valitaan kuvausmenetelmä ja avataan uusia näkymäikkunoita. Pääikkunassa tapahtuu myös ohjelman tilan talletus ja lataus.


2. Näkymäikkuna (Dataview), joita voi olla useita ja jossa varsinainen datan visualisointi sekä data-alkioiden käsittely tapahtuu.


3. Dataikkuna, joka näyttää näkymäikkunoissa valittujen data-alkioiden sisällön taulukkomuodossa. Ohjelmassa voi olla auki vain yksi dataikkuna, jossa näkyy reaaliaikaisesti näkymäikkunoissa tehdyt valinnat.

4.2 Pääikkuna

4.2.1 Yleistä

Ikkunasta tehdään tiedostojen hallintaan, kuvaustavan valintaan ja ikkunoiden hallintaan liittyvät toimenpiteet. Ikkuna näyttää tiedostonimen,aineiston nimen, rivien ja attribuuttien lukumäärän, mikäli ohjelmassa on avattu datatiedosto. Ohjelman sulkeminen tapahtuu sulkemalla pääikkuna. 

4.2.2 Ohjelman tila (Workspace)

Workspace tarkoittaa ohjelman tilaa tallennettuna levylle tiedostoon. Ohjelma tallentaa tiedostoon avoimen datatiedoston nimen ja kaikkien avoimien ikkunoiden sijainnin ja koon näytöllä sekä ikkunoihin liittyvät asetukset.

Ohjelmassa voidaan pääikkunan File-valikosta tallentaa ohjelman tila tiedostoon ja ladata se tiedostosta. Jos ohjelma suljetaan tallentamatta tilaa File-valikosta, ohjelma tallentaa tilan käyttäjän ns. oletustilatiedostoon, joka avataan automaattisesti, kun ohjelma käynnistetään seuraavan kerran.

4.2.3 Datatiedoston avaus

Datatiedosto avataan File-valikon Open datafile –toiminnolla (kts. Kuva 4.1). Jos ohjelmassa on uutta datatiedostoa avattaessa datatiedosto auki, ohjelma tarkistaa onko avattavan datatiedoston attribuutit tyyppien perusteella yhteensopivia. Jos ovat, mahdollisesti auki olevia näkymäikkunoita ei suljeta, ja niiden näkymät piirretään käyttäen uutta datatiedostoa. Aineiston rajoitus voidaan myös tehdä tässä yhteydessä. Tiedoston sisältöä ei voida tarkastella tässä toteutusratkaisussa.

4.2.4 Näkymäikkunoiden avaus

Käyttäjä avaa näkymäikkunoita View-valikosta valitsemalla haluamansa visualisointimenetelmän (esim. 2D tai 3D). Käyttäjä voi avata samaan datatiedostoon useita eri tyyppisiä näkymiä samanaikaisesti.

Kuva 4.1 Pääikkuna

4.3 Näkymäikkuna (Dataview)

4.3.1 Yleistä

Näkymäikkunassa on kaksi osaa: yläpuolella näkymä ja alapuolella näkymän ohjauspaneeli. Näkymäikkuna on esitetty toimintoineen kuva 4.2. Käyttäjä voi valita näkymästä alkioita ja jos näkymäikkunoita on auki useita, valinnat näkyvät kaikissa ikkunoissa.

4.3.2 Ohjauspaneeli

Ohjauspaneelista voidaan määritellä miten dataa visualisoidaan näkymässä. Käyttäjä sitoo vapaasti datan attribuutteja näkymän akseleihin ja glyyfien piirteisiin. Paneelissa käyttäjä voi myös rajoittaa tarkasteltavaa dataa erilaisin ehdoin. Ohjauspaneeli voidaan piilottaa, jolloin näkymälle saadaan enemmän tilaa näytöltä.

4.3.3 Näkymä

Näkymässä ohjelma visualisoi datan halutulla tavalla (esim. 2D tai 3D) käyttäen glyyfejä. Käyttäjä voi valita näkymästä alkioita ja zoomata näkymää. Ohjelma päivittää näkymän sisällön aina kun käyttäjä tekee muutoksia asetuksiin ohjauspaneelissa . Jos kuitenkin käytetään Freeze-toimintoa ei näkymä päivity ennen Freezen poiskytkentää. 2D-näkymässä vähintään toisen koordinaatin on oltava sidottuna johonkin attribuuttiin ennenkuin ohjelma piirtää näkymän.

Vaihtoehtona Freeze-toiminnon pysäytetylle näkymälle oli Apply-nappi, jolla näkymä päivitettäisiin. Freeze-toiminto oli kuitenkin asiakkaiden mielestä parempi vaihtoehto.

4.3.4 Näkymäikkunan talletus

Näkymäikkunan tila voidaan tallettaa tiedostoon ja ladata tiedostosta File-valikon toiminnoilla. Tilalla tarkoitetaan ikkunan sijaintia ruudulla, sen kokoa sekä kaikkia ohjauspaneelin asetuksia.

4.3.5 Valintatyökalun käyttö

Näkymäikkunassa on valintatyökalu oletusarvoisesti päällä. Valinnat poistetaan hiiren oikealla napilla. Kun valintoja on tehty, näkymäikkunan Data-nappia voidaan painaa.

Valinnat näytetään glyyfikohtaisella tavalla. Esimerkkiglyyfissä valitut alkiot piirretään paksulla reunuksella.

Jos ollaan tehdy aineistosta valintoja, voidaan painaa Data-nappia, jolloin valituista alkioista aukeaa erillinen Dataikkuna. Tässä ikkunassa näkyvät valittujen alkioiden tiedot.

kuva 4.2

4.3.6 Glyyfin piirteiden sidonta

Datatiedostossa voi olla oleellisesti kahdentyyppistä dataa: numeerista tai luokittelevaa. 

Jos attribuutti on luokitteleva (ei-numeerinen), se voidaan sitoa esimerkkiglyyfissä ainoastaan glyyfin väriin.


Glyyfin tietyn piirteen sitomiseen tarvittavat ohjauspaneelin kontrollit riippuvat attribuutin tyypistä. Erityyppisten attribuuttien sidonta on esitetty kuvassa 4.2.

4.3.7 Rajoituksien tekeminen

Käyttäjä voi tehdä ohjauspaneelissa enintään kaksi lisärajoitusta attribuuteille. Nämä rajoitukset voivat koskea mitä tahansa attribuuttia, jopa sellaista jota ei ole valittu kuvattavaksi. Tämä antaa käyttäjälle mahdollisuuden rajata tarkasteltavaa aineistoa ja näin sulkea pois turhaa tietoa. 

Numeeriset attribuutit rajataan minimi- ja maksimiarvojen perusteella. Luokittelevat attribuutit rajataan merkitsemällä mukaan haluttavat pudotuslistasta. 

4.4 Dataikkuna

Dataikkuna on esitetty kuvassa 4.3. Ikkunassa esitetään näkymistä valittu data taulukkomuodossa. Valittu data voidaan ikkunassa tallentaa tiedostoon.

kuva 4.3 - Dataikkuna
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