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LIITTEET:

Liite 1. Sanasto

Liite 2. Esimerkkiaineisto

1. Johdanto

1.1 Tausta

Ohjelmiston tarkoituksena on selkeillä visualisointitekniikoilla helpottaa suurten monimuuttujaisten datamassojen analysointia. Ohjelmaa käytetään mm. laajojen tutkimusten tulosten analysointiin, jolloin tuloksista pyritään löytämään erilaisia ominaispiirteitä käyttämällä apuna erilaisia ohjelman tarjoamia mallinnustapoja, kuten kaksiulotteiset ja kolmiulotteiset kuvaukset koordinaatistoissa. 

Ohjelmistossa painotetaan erityisesti vuorovaikutteisuutta ja helppokäyttöisyyttä. 

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 tekstitiedostosta analysoitavan aineiston ja muodostaa siitä visuaalisen esityksen. Aineistoa voidaan visualisoida käyttämällä eri visualisointimenetelmiä. 

Käyttäjä valitsee attribuutit, joiden pohjalta visualisointi tapahtuu. Esimerkiksi kaksiulotteisessa koordinaatistossa attribuuttien voidaan sitoa koordinaattiakseleihin tai glyyfin ominaisuuksiin.

Käyttäjä voi rajata visualisoitavaa dataa attribuutin arvon perusteella esim. käyttäjä saattaa haluta tarkastella ainoastaan 20 – 30 - vuotiaita tutkimukseen osallistuneita, jolloin käyttäjä rajaa alle 20-vuotiaat ja yli 30-vuotiaat tarkastelun ulkopuolelle. 

Käyttäjä voi myös tarkastella haluamiensa alkioiden tietosisältöä esim. jos käyttäjä on löytänyt kuvauksesta mielenkiintoisia alkioita, voi hän tarkastella näiden tietosisältöä valitsemalla ensin alkiot ja sitten avaamalla dataikkunan, johon alkioiden arvot tulostuvat. 

2.2 Toimintaympäristö

Tuote suunnitellaan ensisijaisesti toimimaan Linux –ympäristössä. Kehityksessä pyritään käyttämään mahdollisimman siirrettäviä menetelmiä ja työkaluja, jotta ympäristöä voidaan myöhemmin helposti muuttaa. 

Siirrettävyys varmistetaan käyttämällä pääosin Java 1.2–kieltä, JFC (Java Foundation Classes) –kirjastoa, sekä mahdollisesti Java 2D API-grafiikkarajapintaa. Siten käyttöjärjestelmän on myös tuettava Java VM:a (Virtual Machine).

Ohjelmisto suunnitellaan käytettäväksi ensisijaisesti 1280x1024 -näyttöresoluutiolla.

2.3 Käyttäjäkunta

Kohderyhmä koostuu ensisijaisesti tilastotieteilijöistä ja muista asiantuntijoista. Käyttäjät tuntevat datan rakenteen sekä sen visualisointimallit, mutta eivät välttämättä ole tottuneita tietotekniikan käyttäjiä. 

2.4 Käyttäjän tavoitteita

Ohjelman avulla käyttäjä voi etsiä aineistosta vahvistuksia olettamuksilleen tai etsiä uusia havaintoja aineistoa tarkastelemalla. Käynnistämällä toisen ohjelman käyttäjä voi tarkastella kahden eri aineiston yhtäläisyyksiä tai eroavaisuuksia.

Esimerkkitapauksia liite 2:n mukaisesta aineistosta, joka pohjautuu Pima –intiaanien keskuudessa suoritettuun diabetes – tutkimukseen:

Tapaus 1: Käyttäjä haluaa tutkia iän ja verenpaineen vaikutusta rasvaprosenttiin, koska hän epäilee niiden vaikuttavan rasvaprosenttiin.

Tapaus 2: Käyttäjä ei tiedä lasten lukumäärään vaikuttavia tekijöitä ja haluaa tutkia tähän vaikuttavien tekijöiden olemassaoloa. 

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

2.5 Käyttötilanteita

Esimerkkiaineistossa (Liite 2) käyttäjä saattaa kohdata seuraavanlaisia käyttötilanteita. 

Tutkittujen intiaanien joukossa on yksi, jonka ikä eroaa huomattavasti muiden tutkittujen iästä ja siten vaikeuttaa muiden tutkittujen vertailua. Rajoittamalla tarkastelu vain tietyn ikäisiin voidaan kyseinen tutkittu, ns. outlayer, rajata pois esitettävien joukosta.

Käyttäjä havaitsee näkymässä mielenkiintoisen arvojen kasauman, jota hän haluaa tarkastella lähemmin. Käyttäjä zoomaa näkymää siten, että näkyviin jää ainoastaan kasauma, jolloin yksittäiset alkiot erottuvat paremmin.

Käyttäjä havaitsee mielenkiintoisen alkioryhmän, joiden attribuuttien arvoja hän haluaisi tarkastella. Käyttäjä valitsee alkiot ja avaa dataikkunan, jossa esitetään valittujen alkioiden tietosisältö.

Tarkastellessaan aineistoa käyttäjä löytää näkymän, joka havainnollistaa aineistoa erinomaisesti. Voidakseen tarkastella näkymää myöhemmin, hän tallettaa näkymän tilan, ns. snapshotin.

3. Arkkitehtuuri

3.1 Yleistä

[image: image1.bmp]
Kuva 3.1 Toiminnalliset pääkomponentit. Ohjauskomentojen kulku on kuvattu katkoviivoin ja datan kulku yhtenäisin viivoin.

Järjestelmä koostuu kolmesta komponentista. Ne ovat tiedonhallintakomponentti sekä visualisointi- ja ohjauskomponentit, jotka muodostavat käyttöliittymän. Komponenttien välille toteutetaan rajapinnat, jotka mahdollistavat kunkin komponentin vaihdon ja uusien komponenttien lisäämisen vaatimatta muutoksia muihin ohjelman osiin.

Käyttöliittymän ohjauskomponenttia käytetään ohjelman yleisten toimintojen ohjaukseen, kuten aineiston valintaan sekä ohjelman ikkunoiden luomiseen, poistoon ja muuhun hallintaan. Visualisointikomponenttia käytetään aineiston mallintamiseen sekä aineiston tarkasteluun.

Tiedonhallintakomponentti vastaa visualisoitavan aineiston lataamisesta ja sen sijoittamisesta tietorakenteeseen, jonka perusteella visualisointi tapahtuu. Käyttöliittymäkomponentit käyttävät tiedonhallintakomponentin palveluja saadakseen haluamiaan alkioita ja näiden attribuutteja tiedostosta visualisointia varten.

3.2 Käyttöliittymä

3.2.1 Yleistä

Käyttöliittymässä kaikki toimenpiteet, mm. valinnat ja syötteen antaminen,  tapahtuvat käyttämällä hiirtä tai näppäimistöä.

3.2.2 Käyttöliittymän rakenne


Kuva 3.2 Yleiskuva käyttöliittymän rakenteesta. Kuvassa ei ole kaikkia yksityiskohtia. 

Käyttöliittymä jakautuu kolmeen osaan: pääikkunaan(1), näkymiä aineistoon sisältäviin erillisiin dataview- ikkunoihin(2) ja dataikkunaan(3). Työkalupalkilla kontrolloidaan ohjelman yleistä toimintaa sekä näkymäikkunoita. Dataview sisältävät myös välineet aineistossa liikkumiseen.

3.3 Ohjauskomponentti

Ohjauskomponentilla käyttäjä ohjaa ohjelman yleistä toimintaa. Käyttäjä valitsee aineiston ohjauskomponentista. Tieto valitusta aineistosta välitetään tiedonhallintakomponentille.

Ohjauskomponentin avulla voidaan hallita näkymiä, luoda niitä ja poistaa niitä. Näkymien hallinta tapahtuu ohjaus- ja visualisointikomponenttien välisen rajapinnan kautta.

Työpöydän tilan talletus ja lataaminen tapahtuvat myös ohjauskomponenttia apuna käyttäen.

3.4 Visualisointikomponentti

Visualisointikomponentti huolehtii glyyfien tulostuksesta ruudulle. Komponentti laskee glyyfin sijainnin Tiedonhallintakomponentilta saamansa tiedon perusteella. Komponentti myös piirtää dataview –ikkunat ruudulle. Komponentin piirtämä käyttöliittymä vaihtuu käytettävän kuvausmenetelmän mukaan. Käyttäjä voi halutessaan vaihtaa glyyfin. Glyyfin piirteet voidaan sitoa eri attribuuteihin ja näin vaikuttaa kuvaukseen. 

Käyttäjä antaa komponentille syötteenä ovat glyyfin tyyppi ja sen eri piirteisiin sidotut attribuutittien nimet sekä tiedon valitusta visualisointimenetelmästä.

Lisäksi komponentti saa tiedonhallintakomponentilta alkiot ja niiden attribuutit, joiden perusteella komponentti laskee piirrettävän kuvion. Näkymäikkunassa esitetään vain käyttäjän valitsemien attribuuttien arvoja.

3.5 Tiedonhallintakomponentti

Tämän komponentin vastuulla on annetun aineiston sisältämän alkioiden ja niiden attribuuttien tietojen säilyttäminen ohjelmiston vaatimassa sisäisessä muodossa ja niiden välittäminen muille komponenteille. 

Liitteessä 2 on esitetty esimerkki säilytettävän tiedon formaatista (ns. Veto Format -muoto).

Komponentti saa syötteenään VF (Veto Format)-muotoisen aineiston. Aineistot voivat sisältää erittäin suuria datamääriä. Jokainen rivi vastaa yhtä tulosalkiota. Eri attribuutit on erotettu toisistaan pilkuilla. Attribuuttien määrää ei ole rajoitettu, vaikka käytännössä maksimi on 20. Aineistosta esitettäväksi valittavien attribuuttien lukumäärä riippuu käytettävästä glyyfistä, jolla on pystyttävä esittämään vähintään viiden eri attribuutin arvot samanaikaisesti. Tässä vaiheessa oletetaan, että aineisto ei sisällä puuttuvia attribuutteja. 

Komponentti lataa aineiston ohjelmiston vaatimaan muotoon muistiin. Tämän jälkeen voidaan aineistoa esittää valitsemalla siitä haluttuja attribuutteja kuvaukseen. Komponentti ei muuta aineiston sisältöä suorituksen aikana. 

Komponentti muodostaa lukemastaan aineistosta tietorakenteen, josta on tehokasta löytää visualisointikomponentin pyytämät arvot.

4. Ulkoiset liittymät

4.1 Tietoliikenneliittymät 

Ohjelman käyttö ei edellytä tietoliikenneyhteyksiä, sillä ohjelma toimii itsenäisesti.

4.2 Ohjelmistoliittymät

4.2.1 Muunnosohjelmat

Mikäli ohjelmalla halutaan käsitellä tietoa, joka ei ole VF (Veto Format)-muodossa, voidaan tieto muuttaa VF-muotoon erillisillä muunnosohjelmilla, joita toteutetaan tarvittaessa. Muunnosohjelmat eivät liity varsinaiseen ohjelmaan, vaan ovat täysin erillisiä ohjelmia. Muunnos pyritään suorittamaan jo olemassaolevilla työkaluilla.

4.2.2 Veto-muoto (VF)

Veto-muoto määrittelee ohjelman ymmärtämän aineiston esitysmuodon. VF-muodossa attribuutit on eroteltu toisistaan pilkulla (,). Puuttuvia attribuutin arvoja ei hyväksytä. Attribuuttien määrää ei ole rajoitettu.

4.3 Ohjelman luomat tiedostot

Käyttäjä voi halutessaan tallettaa tiedostoon yksittäisen näkymän tilan tai koko työpöydän tilan. Tämän lisäksi  ohjelma tallettaa työpöydän tilan lopetuksen yhteydessä. 

Uudelleen käynnistettäessä ohjelma palaa edellisen lopetuksen yhteydessä automaattisesti talletettuun tilaan. Myös aiemmin talletettuja näkymiä sekä työpöydän tiloja pystytään erikseen palauttamaan.

5. Muut ominaisuudet

5.1 Suorituskyky

Ohjelma optimoidaan lukemaan ja käsittelemään suuria aineistoja, jotka saattavat sisältää satoja tuhansia datarivejä. Datan käsittelyoperaatiot suoritetaan taustaoperaatioina, joten suuremmat datamäärät eivät merkittävästi hidasta samanaikaisesti tehtyjä käyttäjän operaatioita. Käyttäjä voi vaikuttaa ohjelman nopeuteen rajaamalla käsiteltävää dataa esim. attribuuttien sisällön perusteella. Varsinaista ylärajaa datan määrälle tai attribuuttien lukumäärälle ei aseteta, rajoituksena on ainoastaan laitteiston kapasiteetti.

Aluksi ohjelma säilyttää visualisoitavan datan keskusmuistissa, joten suorituskyky riippuu suoraan laitteiston keskusmuistin määrästä. Myöhemmin tai tarpeen vaatiessa voidaan toteuttaa tietorakenne, jossa tietorakenne on pääosin talletettu muualle kuin keskusmuistiin.

5.2 Ylläpidettävyys

Ohjelma toteutetaan käyttäen standardeja Java 1.2 –kirjastoja ja noudattaen Java -tyyliopasta. Muuttujat ja kommentit kirjoitetaan englanniksi. Toteutuksessa käytetyt menetelmät dokumentoidaan toteutusdokumenttiin ja ylläpitodokumenttiin.

Ohjelma suunnitellaan helposti laajennettavaksi, mm. uusia kuvausmenetelmiä, glyyfejä ja datatyyppejä voidaan integroida ohjelmistoon jälkikäteen. Samoin ohjelman arkkitehtuurin komponentit, tiedonhallinta-, visualisointi- ja ohjauskomponentti, tulee voida vaihtaa myöhemmin ilman että muita komponentteja tarvitsee muokata.

6. Testaus

Ohjelman eri osat testataan ensin erikseen (moduulitestaus), jonka jälkeen testataan osien yhteistoimintaa (integrointitestaus). Testauksessa kiinnitetään erityistä huomiota osien välisten rajapintojen toimintaan.

Kokonaistestaus tapahtuu käyttämällä aineistoja, joiden ominaisuuksia on aikaisemmin tutkittu muilla ohjelmilla. 

Ensiksi ohjelmalla pyritään löytämään aineistosta ominaisuuksia, jotka aineistolla tiedettiin olevan. Tämän testauksen onnistuessa suoritetaan toinen testausvaihe siten, että aineiston ominaisuuksia ei tiedetä ennalta, vaan ne pyritään löytämään käyttämällä ohjelmaa. Molemmissa tapauksissa löydettyä lopputulosta verrataan aikaisemmin löydettyihin ominaisuuksiin.

Testauksessa pyritään käyttämään mahdollisimman paljon oikeita aineistoja.  

7. Rajoitteet suunnittelulle ja toteutukselle

7.1 Toteutettavat ominaisuudet

Toteutettaessa eri ominaisuuksia kiinnitetään erityistä huomiota ohjelman modulaarisuuteen sekä hyvään käytettävyyteen.

Kuvauksessa on vähintään viisi valittavaa kuvauspiirrettä, jotka voidaan sitoa vapaasti visualisoitavan datan attribuuttien arvoihin. Itse aineistossa olevien attribuuttien lukumäärää ei rajoiteta. 

Ensisijaisesti tullaan toteuttamaan vain xy –koordinaatistossa tapahtuva kuvaus. Aluksi toteutetaan vain yksi glyyfityyppi. 

Ohjelmassa toteutetaan kuvan zoomaus sekä kuvattavan alueen rajoittaminen haluttuun osaan. Aineistosta voidaan näyttää kerralla useampia näkymiä, joissa voidaan valita näytettäväksi eri attribuutit. 

Käyttäjä voi valita alkioita ja tutkia niiden tietosisältöä. Käyttäjän tekemät valinnat esitetään kaikissa ikkunoissa. Valittujen alkioiden attribuuttien arvojen tarkastelua varten toteutetaan erillinen data -ikkuna.

7.2 Mahdollisesti toteutettavat ominaisuudet

Ajan salliessa laajennetaan ohjelman glyyfityyppivalikoimaa uusilla glyyfityypeillä. Myös uusia visualisointimenetelmiä voidaan toteuttaa.

Myöhemmin tai tarpeen vaatiessa voidaan toteuttaa tietorakenne, jossa data on pääosin talletettu muualle kuin keskusmuistiin.

Laajennettu zoomaus, jossa voidaan venyttää koordinaattiakseleita ja siten tarkastella paremmin näkymässä päällekkäin olevia glyyfejä totetetaan ajan salliessa.

Alkioiden esiintymistiheyden ilmaiseminen värillä koordinaattiakseleissa toteutetaan ajan salliessa.

7.3 Toteutuksen ulkopuolelle jäävät ominaisuudet

Toteutuksesta ulkopuolelle jäävät muiden datatyyppien, kuten esimerkiksi assosiaatiosääntöjen, toteutus. Samoin rinnakkaiskoordinaatit sekä kolmiulotteiset kuvaukset ja niiden käsittely jätetään toteuttamatta.

Kuvan tulostusta ohjelman sisältä ei toteuteta.

Alkioiden siirtomahdollisuudet sekä mahdollisuus muuttaa alkion arvoja, mahdollisuus poistaa ja lisätä alkioita jäävät myös toteutuksen ulkopuolelle.

Liite 2 - Esimerkkiaineisto

Pima-intiaanien sokeritautitutkimus

1. Number of times pregnant

2. Plasma glucose concentration a 2 hours in an oral glucose tolerance test

3. Diastolic blood pressure (mm Hg)

4. Triceps skin fold thickness (mm)

5. 2-Hour serum insulin (mu U/ml)

6. Body mass index (weight in kg/(height in m)^2)

7. Diabetes pedigree function

8. Age (years)

9. Class variable (0 or 1)

Lista 1. Tiedostossa olevien attribuuttien selitykset.

3,113,44,13,0,22.4,0.140,22,0

2,74,0,0,0,0.0,0.102,22,0

7,83,78,26,71,29.3,0.767,36,0

0,101,65,28,0,24.6,0.237,22,0

5,137,108,0,0,48.8,0.227,37,1

2,110,74,29,125,32.4,0.698,27,0

13,106,72,54,0,36.6,0.178,45,0

2,100,68,25,71,38.5,0.324,26,0

15,136,70,32,110,37.1,0.153,43,1

1,107,68,19,0,26.5,0.165,24,0

1,80,55,0,0,19.1,0.258,21,0

4,123,80,15,176,32.0,0.443,34,0

7,81,78,40,48,46.7,0.261,42,0

4,134,72,0,0,23.8,0.277,60,1

2,142,82,18,64,24.7,0.761,21,0

6,144,72,27,228,33.9,0.255,40,0

2,92,62,28,0,31.6,0.130,24,0

Lista 2. Esimerkkidataa
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