die r esultier ende V isualisier ung Str uktur muster , die gemäß der Datencharakter istika var iieren. Als Str ichmännchen können v erschiedene Icons mit unter schiedlicher Dimensionalität v erw endet w erden (vgl. Abb. 6). Die Strichmännchen-T echnik eignet sich insbesonder e für die V isualisier ung von Daten mit 5 bis 10 Attr ibuten und einer gleichmäßigen Anor dnung bezüglich zw ei der Attr ibute.

Das V isDB System ist in C++/Motif implementier t und läuft unter X11/R5 auf Unix-Workstations (HP 7xx).

Literatur

[ID 90] Inselberg A., Dimsdale B.: ‘Parallel Coordinates: A Tool for Visualizing Multi- Dimensional Geometry’, Visualization ‘90, San Francisco, CA, 1990, pp.361-370.

[KK 94] Keim D. A., Kriegel H.-P.:‘VisDB: Database Explor ation using Multidimensional Visualization’,Computer Graphics & Applications, Sept. 1994, pp. 40-49.

[Kei 95] Keim D. A.: ‘Visual Support for Query Specification and Data Mining’, Shaker Verlag, 1995.

[KK 95] Keim D. A., Kriegel H.-P.: ‘Visualisierungstechniken zur Exploration und Analyse sehr großer Datenbanken’, Proc. Datenbanksysteme in Büro, Technik und Wissenschaft (BTW), Dresden, 1995, in: Informatik Aktuell, Springer, 1995.

[PG 88] Pickett R. M., Grinstein G. G.:‘Iconographic Displays for Visualizing Multidimensional Data’,Proc. IEEE Conf. on Systems, Man and Cybernetics, IEEE Press, Piscataway, NJ, 1988, pp. 514-519.

Leitung: Prof. Dr. Hans-P eter Kr iegel Tel. (089) 2178 - 2191 / -2190

Mitarbeiter: Dr. Daniel A. K eim Tel. (089) 2178 - 2225

Unsere Anschrift: Lehr- und For schungseinheit für Datenbanksysteme Institut für Inf ormatik, Ludwig-Maximilians-Univ ersität München Oettingenstr . 67, D-80538 München Fax: (089) 2178 - 2192 E-Mail: { kriegel | k eim }@informatik.uni-m uenchen.de

Abb. 6: Strichmännchen Technik b. Eine Familie von Strichmännchen a. Strichmännchen

α β

δ ε γ VisDB:

Ein Visualisier ungssystem zur Explora tion und Analyse gr oßer Da tenbank en

Das VisDB System, das am Institut für Inf ormatik der Univ ersität München entwic kelt wur de, ist ein V isualisier ungssystem, das die Explor ation und Analyse gr oßer Datenbank en mit Hilf e neuar tiger V isualisier ungstechnik en unter stützt. Neu sind nicht nur die V isualisier ungstechnik en, die eine gleichzeitige V isualisier ung der größtmöglichen denkbar en Anzahl v on Datenw ertener lauben,sonder nauchdieanfr agebezogeneBetr achtungderDaten.

Die pr inzipielle Idee unser es Ansatzes ist die gleichzeitige Dar stellung möglichst vieler Datenobjekte am Bildschir m, w obei jeder Datenw ert dur ch ein Pixel des Bildschir ms repräsentier t wird. Die F arbe eines Pixels entspr icht dem Abstand des zugehör igen Datenw ertes zum Anfr age wert. Die Anor dnung hängt v on der Gesamtdistanz des Datenobjektes in Bezug auf die Anfr age und v on der ge wählten V isualisier ungstechnik a b. Die Inter aktion mit dem VisDB System erf olgt über eine gr a phische Benutzer schnittstelle, die es dem Benutzer u.a. er laubt, Anfr agen inkr ementell zu änder n, Beziehungen zwischen Attr ibuten herzustellen, so wie auf die zugehör igen Datenw erte zuzugr eifen. Im f olgenden sollen die dur ch die derzeitige V ersion des VisDB Systems unter stützten V isualisier ungstechnik en kurz v orgestellt w erden.

Spiralanordnung Bei der Spir alanor dnung wir d jeder Datenw ert (bzw . sein Abstand zum Anfrage wert) dur ch ein Pixel r epräsentier t. Die Distanzw erte für die einzelnen Attribute so wie das Gesamter gebnis w erden in separ aten F enster n dar gestellt (vgl. Abb. 1). Die Anor dnung der Pixel geschieht spir alför mig um die Mitte der F enster her um (vgl. Abb. 1). Die Reihenf olge der Pixel entspr icht da bei der Sor tierung entspr echend der Gesamtdistanz. Im F enster für das Gesamter gebnis sind in der Mitte die gelben Pixel; w eiter nach außen v erlauf en die F arben kontinuier lich v on hellgrün bis dunk elbr aun. Die F enster für die einzelnen Attr ibute w eisen k eine kontinuier lichen F arbüber gänge auf , da die Pixel der Attr ibute in der selben Reihenf olge angeor dnet sind wie im Fenster für das Gesamter gebnis . Die V isualisier ung einer Datenbank mit k Attributen besteht insgesamt aus k+1 F enster n der gleichen Größe. Die Pixel, die zu den Attr ibutw erten eines Datensatzes gehör en, liegen in v erschiedenen F enster n (vgl. Abb. 1).

Achsenanordnung Die Achsenanor dnung ist eine W eiter entwic klung der Spir alanor dnung und ber uht auf der Idee, die Daten entspr echend ihr er Distanz bezüglich zw eier ausge wählter Attr ibute auf dem Bildschir m anzuor dnen. Da Attr ibutw erte im allgemeinen kleiner oder größer als das v orgegebene Anfr ageinter vall sind, er geben sich bei der Ber echnung der Distanzen positiv e und neg ativ e Werte. Diese zusätzliche Inf ormation wir d bei der Achsenanor dnung ausgenutzt, um die Daten in vier Quadr anten anzuor dnen. Dazu w erden zw ei Attribute ausge wählt, und die T eilbilder für die Attr ibute bzw . die Gesamtdistanz dur ch zw ei or thogonale Achsen in je weils vier Quadr anten aufgeteilt. Datensätze mit positiv en Distanzen w erden r echts bzw . oberhalb, Datensätze mit neg ativ en Distanzen links bzw . unterhalb der je weiligen Achse gezeichnet. Die Anor dnung der Datensätze innerhalb der Quadr anten erfolgt r echtwinklig um das Zentr um her um (vgl. Abb. 1). Die Datensätze, die die Anfr age erfüllen, liegen wie bei der Spir alanor dnung im Zentr um der Achsen.

Gruppenanordnung

Bei der Spir al- und Achsenanor dnung sind die Pixel, die die Distanzen eines Datensatzes bezüglich seiner Attr ibute dar stellen, in mehr ere Teilbilder aufgeteilt. Im Gegensatz dazu w erden bei der Gr uppenanor dnung die zu einem Datensatz gehör enden Distanzen in einem zusammenhängenden Bereich dar gestellt. Die Ber eiche sind wie bei der Spir alanor dnung spir alför mig um die Mitte des F enster s angeor dnet. Im Gegensatz zur Spir alanor dnung besteht die V isualisier ung aus nur einem F enster , das die Distanzw erte sämtlicher Datensätze dar stellt, d.h. die V isualisier ung ist nicht in T eilbilder für die Attribute und die Gesamtdistanz unter teilt.

Technik der Parallelen Koordinaten Eine w eiter e V isualisier ungstechnik ist die T echnik der P arallelen K oor dinaten (par allel coor dinates [ID 90]). Diese T echnik stellt die k Attr ibute mit Hilf e von k äquidistanten Achsen dar , die par allel zu einer der Bildschir machsen liegen. Die Achsen entspr echen den Attr ibuten und sind v om Minim um- bis zum Maxim umw ert der Attr ibute linear skalier t. Jeder Datensatz wir d als polygonale Linie dar gestellt, die jede Achse an dem Punkt schneidet, dessen Wert dem je weiligen Attr ibutw ert entspr icht (vgl. Abb. 5). Obw ohl die Grundidee der ‘par allel coor dinates’-T echnik einf ach ist, er möglicht sie das Erkennen eines w eiten Spektr ums v on Datenchar akter istika, wie z.B. v erschiedene Daten verteilungen und funktionale Abhängigk eiten. W egen der Über lappungen der Linien ist die Anzahl der Datensätze, die gleichzeitig visuell dar stellbar ist, jedoch auf ca. 1.000 begr enzt.

Strichmännchen Technik Eine w eiter e bekannte V isualisier ungstechnik ist die sog. Str ichmännchen (stic k figur e)-Technik [PG 88]. Bei dieser T echnik wir d jeder Datensatz dur ch ein Str ichmännchen dar gestellt, w obei die W inkel und Str ichlängen die Attr ibutw erte r epräsentier en. W enn die Datensätze im Bezug auf die Bildschirmdimensionen v erhältnismäßig dicht b eieinander liegen, zeigt Gesamtdistanz Attribut 1 Attribut 2

Attribut 3 Attribut 4 Attribut 5

Datensatz, der die Anfrage erfüllt

Datensatz, der die Anfrage approximativ erfüllt •

•

• •

• •

• • • •

• • •

Abb. 3: Anordnung der Fenster bei der Visualisierung fünfdimensionaler Daten

Attribute j pos

neg pos neg Attribute i Abb. 1: Spiralanordnung eines Attributs Abb. 2: Achsenanordnung eines Attributs

Gesamt- Attr. 1 Attr. 2

Attr. 3 Attr. 4 Attr. 5 distanz

Abb. 4: Gruppenanordnung von Daten mit fünf Attributen

Abb. 5: Technik der Parallelen Koordinaten

Dim. 1 Dim. 2 Dim. n

Dim. 3

• • •