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1. Einfiihrung

Mit der stiirmischen Entwicklung der Computerhardware in den letzten Jahren wurde es
moglich, leistungsfihige Systeme zur grafischen Darstellung von Daten zu implementieren,
sogenannte Visualisierungssysteme. Diese enthalten eine Vielzahl von Visualisierungs-
techniken, die nicht-grafische Daten in grafischer Form darstellen. Meist sind sie um weitere

Techniken erweiterbar.

Parallel dazu wurden immer bessere MeBverfahren und automatische MeBgerite fiir eine
Vielzahl wissenschaftlicher Anwendungsgebiete entwickelt. Diese liefern tiglich gigantische
Datenmengen, deren grafische Auswertung eine der wenigen Moglichkeiten ist, die Daten

iberhaupt sinnvoll zu interpretieren und zu iiberschauen.

Jedoch sind die Wissenschaftler bei der Auswahl einer Darstellungsart fiir die Visualisierung
einer Datenmenge weitgehend auf sich gestellt. Wiinschenswert ist somit eine Moglichkeit,
den Wissenschaftler bei der Auswahl einer geeigneten Visualisierungstechnik zu

unterstiitzen. In den letzten Jahren wurden dazu verschiedene Ansitze entwickelt.

In Erweiterung verschiedener vorliegender Arbeiten! wurde am FB Informatik der Univer-
sitdt Rostock ein formaler Ansatz zur Ermittlung geeigneter Visualisierungstechniken fiir

multivariate Daten entwickelt?. Dieser wird in Abschnitt 2.1 kurz vorgestellt.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, auf der Grundlage der in diesem Ansatz entwickelten
Kriterien ein System zu entwerfen und zu implementieren, das den Benutzer bei der Aus-

wahl einer geeigneten Visualisierungstechnik fiir sein Visualisierungsproblem unterstiitzt.

I Siehe [LUKO93b], Seite 1f.
2 Siehe [LUKO93al].



2. Abstecken des Problemfeldes

2.1. Allgemeines

Im folgenden Abschnitt werden ausgehend von der allgemeinen Beschreibung eines Visua-
lisierungsproblems und eines an der Universitdt Rostock entwickelten Beschreibungsan-

satzes das Feld der Arbeit abgesteckt und Teilprobleme erarbeitet.

2.2. Darstellung der zugrundeliegenden Konzepte

2.2.1. Beschreibung eines Visualisierungsproblems

Ein Visualisierungsproblem wird durch den Gegenstand und das Ziel der Visualisierung
beschrieben. Wihrend ersterer die zu visualisierenden Daten beschreibt, stellt letzteres den

Zweck dar, der mit der Visualisierung verfolgt wird.

Als Gegenstand der Visualisierung werden in der vorliegenden Arbeit multivariate Daten
angenommen. Das sind mehrdimensionale Daten, die iiber einem MefBgitter vorliegen. Die
Daten konnen in Form einer MeBwerttabelle dargestellt werden, deren Spalten Merkmale
und deren Zeilen Beobachtungsfille genannt werden. Die Merkmale kann man nach zwei

Gesichtspunkten klassifizieren:

1. Nach dem Raumbezug:
Merkmale, die das MeBgitter beschreiben, heilen Dimensionen, alle anderen Merk-

male heillen abhdingige Merkmale.

2. Nach dem Wertebereich:
Ein Merkmal, zwischen dessen Werten eine Ordnungsrelation besteht, heilit ordinales
Merkmal. Sind die Werte eines Merkmals Elemente einer Aufzihlungsmenge, besteht

also keine Ordnungsrelation, so handelt es sich um ein nominales Merkmal.
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Somit besteht die Spezifikation eines Visualisierungsproblems aus zwei Teilen: der Ein-
schrinkung der Datenmenge (also der Auswahl eines interessierenden Ausschnittes aus den
zu visualisierenden Daten) und der Festlegung von Interpretationszielen (die ausdriicken,

was der Benutzer aus der grafischen Darstellung erkennen will).

Bei der Einschrinkung der Datenmenge kann der Benutzer durch einen von Theisel?
entwickelten informationstheoretischen Ansatz unterstiitzt werden, der in einer Daten-
analyse ermittelt, in welchen Merkmalen relevante Information enthalten ist und zwischen

welchen Merkmalen Korrelationen bestehen.

2.2.2. Vorstellung des funktionalen Ansatzes

Um aus der Beschreibung eines Visualisierungsproblems eine Menge geeigneter Techniken

abzuleiten, kommt der sogenannte funktionale Ansatz* zur Anwendung.

Dieser besteht aus drei Schritten:
- Expressivitit
- Effektivitit
- Angemessenheit

Die Expressivitit stellt dar, inwieweit eine Technik gewisse Interpretationsziele fiir eine
bestimmte Datenmenge erfiillt. Die Effektivitit basiert auf FErkenntnissen der
Wahrnehmungspsychologie und driickt aus, welche Parameter der Daten auf welche
Parameter der Visualisierungstechnik abgebildet werden sollen und wie gut der Nutzer in
der Lage ist, die grafisch dargebotene Information zu erfassenS. Die Angemessenheit
schlieBlich driickt den Aufwand (Rechenaufwand und kognitiver Aufand des Nutzers) aus,

der mit der Visualisierung verbunden ist.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit spielt nur das Kriterium der Expressivitit® eine Rolle.
Dieses definiert sechs Interpretationsziele”-3: Identifizierungsproblem, Lokalisierungs-
problem, Vergleichsproblem, Verteilungsproblem, Korrelationsproblem und Hiufigkeits-

problem.

3 Siehe [THEI92] und [THEI93].

4 Siehe [LUKO93al].

5 Wenn der Nutzer beispielsweise farbenblind ist, ist eine Darstellung durch verschiedene Farben nicht
angebracht.

6 Ausfiihrliche Beschreibung und Formeln siehe [LUKO93b].
Fiir eine Diskussion siehe [LUKQO93b], Seite 4f.

8 In [THEI94] wird eine mathematisch fundierte Klassifizierung von Interpretationszielen vorgestellt.
Diese wird jedoch in der vorliegenden Arbeit nicht beriicksichtigt.



2. ABSTECKEN DES PROBLEMFELDES 4

Das Expressivititskriterium beinhaltet zwei Berechnungsschritte. Zunichst wird die
Eignung einer Visualisierungstechnik fiir die Erfiillung eines Interpretationszieles als
Funktion von Parametern der beschriebenen Datenmenge® ermittelt. FaBt man die Eig-
nungen einer Technik fiir die Erfiillung aller Interpretationsziele in einem Vektor zusammen,
erhilt man den Eignungsvektor dieser Technik.

Fiir den zweiten Schritt wird ein Vektor von Wichtungen von Interpretationszielen benotigt.
Das ist der sogenannte Wichtungsvektor. In einer Vergleichsrechnung wird fiir jede Visuali-
sierungstechnik und jedes Interpretationsziel die Eignung mit der Wichtung verglichen. Das
Ergebnis des Vergleichs heillt Abstand, durch Zusammenfassen der Abstidnde fiir eine
Technik und alle Interpretationsziele erhédlt man den Abstandsvektor dieser Technik.
Aufsummieren der Elemente des Abstandsvektors ergibt den Gesamtabstand der Technik.
Dieser Abstand wird als Mal} fiir die Eignung der Technik fiir das entsprechende
Visualisierungsproblem angenommen. Die Technik wird als geeignet bezeichnet, wenn ihre
Eignung groBer als ein Schwellwert ist.

Falls keine geeignete Technik gefunden werden kann, wird versucht, durch Kombination
von Techniken alle Interpretationsziele zu erfiillen. Die dieser Losung zugrundeliegende
Idee ist die Tatsache, da3 verschiedene Techniken im allgemeinen unterschiedliche Eignun-

gen fiir unterschiedliche Interpretationsziele aufweisen.

2.3. Ziel der Arbeit

Nach der Beschreibung des funktionalen Ansatzes sollen nun Ziel der Arbeit und sich erge-
bende Teilprobleme abgeleitet werden.

Ziel der Arbeit ist es, ein Werkzeug zu entwerfen und zu entwickeln, das das im funktio-
nalen Ansatz dargestellte Kriterium der Expressivitdt implementiert und den Nutzer durch
eine leicht zu bedienende grafische Oberfldche unterstiitzt. Die Integration der Kriterien
Effektivitit und Angemessenheit soll moglich sein, wird jedoch in vorliegender Arbeit nicht
diskutiert.

Als Primisse fiir die Implementation galt, dal die Werkzeuge netCDF'0 fiir die Daten-
modellierung und Tcl/Tk'! fiir die User-Interface-Gestaltung einzusetzen waren. Um schnell

das Konzept anhand eines Prototypen prisentieren zu konnen, wurde das Werkzeug Xf'2,

9 Fiir eine Beschreibung relevanter Parameter einer Datenmenge siche [ARND93b].
10 Siehe [REW93].

IT" Siehe [OUST93].

12 Siehe [MAH93].
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das auf Tcl/Tk basiert, eingesetzt. Der damit erstellte erste Prototyp wurde im Verlauf der

Arbeit mit dem Projekt immer weiter vervollkommnet.

Im folgenden werden zu 16sende Teilprobleme abgeleitet, deren Losung in den Abschnitten

3 bis 6 diskutiert werden soll.

2.4. Ableitung zu losender Probleme

2.4.1. Datendefinitions-Tool

Die Spezifizierung der zu visualisierenden Datenmenge erfordert die Eingabe von Meta-
daten, die in Form von Attributen der Datenmenge hinzugefiigt werden. Attribute konnen

nach zwei Kriterien klassifiziert werden:

1. Nach dem EinfluBbereich (Scope):
Es werden globale Attribute (die Charakteristika der gesamten Datenmenge beschrei-
ben) und Variablenattribute (die Charakteristika der einzelnen Merkmale!3 beschreiben)

unterschieden!4.

2. Nach dem Lebenszyklus:
Es werden Datenstrukturattribute, die fest an die Beschreibung der Datenmenge
gebunden sind und diese strukturieren (wie die Festlegung, ob eine Variable ordinal
oder nominal ist) und Visualisierungsattribute, die variable Parameter des Visuali-
sierungsproblems beschreiben (wie die Angabe, ob ein Merkmal visualisiert werden soll

oder nicht) unterschieden.

Die Klassifikation nach dem Lebenszyklus impliziert eine Trennung von initialer Daten-
beschreibung (die je Datensatz nur einmal durchgefiihrt werden muf}) und Beschreibung des
Visualisierungsproblems (die viele Male iiber demselben Datensatz durchgefiihrt werden

kann).

Aufgrund der Wichtigkeit der initialen Datenbeschreibung sollte der Benutzer bei deren
Definition durch ein Tool unterstiitzt werden, da auf diesen Definitionen viele der automa-
tischen Datenanalysen aufbauen und somit Fehlentscheidungen auf diesem Gebiet gravie-

rende Folgen auf die Visualisierung haben. Das Tool sollte aulerhalb der Visualisierungs-

I3 Der Begriff "Variable" anstelle von "Merkmal" ist aus der netCDF-Terminologie iibernommen (Sicht
der Implementation), ist aber hier synonym zu betrachten.
14 Siehe Anhang B fiir eine Auflistung aller verwendeten Attribute.
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hilfe realisiert werden, da die Metadaten der initialen Datenbeschreibung an die Datenwerte
gekoppelt und nicht von in der Visualisierungshilfe manipulierten Parametern abhiéngig sind.
Es sollte weiterhin das Einlesen von Nutzerdaten in verschiedenen Formaten und deren

Konvertierung in das netCDF-Format unterstiitzen.

Dieses Tool wird im Rahmen einer eigenstindigen Arbeit angefertigt!>.

2.4.2. Konfliktlosekomponente fiir die Datenbeschreibung

Sowohl Datenmenge als auch Interpretationsziele beeinflussen die Abstandsvektoren einer
Technik im funktionalen Ansatz (der Abstand ist eine Funktion von Datencharakteristika
und Interpretationszielen). Die bisherige Variante des funktionalen Ansatzes!® geht von der
Annahme aus, daf} die zu visualisierende Datenmenge einmalig vom Nutzer spezifiziert und
danach die Fignungsberechnung durchgefiihrt wird. In dem Fall, dall keine geeignete
Technik gefunden wird, wird der Benutzer nur bei der Einschrinkung schlecht erfiillter

Interpretationsziele unterstiitzt, da diese direkt aus den Abstandsvektoren ablesbar sind.

Um dem Nutzer mehr Kontrolle iiber den Konfliktloseprozell zu geben, sollte auch die
Einschrinkung der zu visualisierenden Datenmenge unterstiitzt werden, das heil3t, das
System sollte eine Darstellung anbieten, aus der der Nutzer eine Strategie zur Einschrin-
kung der Datenmenge ableiten kann. Die Abstandsvektoren sollten also um Abstinde zu

den Parametern der Datenmenge erweitert werden.

Die automatische Konfliktlosung sollte auch weiterhin nur versuchen, die Erfiillung der
Interpretationsziele zu optimieren. Eine automatische Einschrinkung der Datenmenge ist im
allgemeinen nicht moglich, da die Entscheidung, welche Daten visualisiert werden sollen

und welche nicht, letztendlich beim Nutzer liegt.

Die Erweiterung der Abstandsfunktion um Abstinde zu den Datenparametern wird in einer

eigenstindigen Arbeit bearbeitet!”.

15" Siehe [KAIE94].
16 Siehe [LUKO93b].
17 Siehe [THIE94].
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2.4.3. Erarbeitung eines Benutzeroberflichenkonzeptes

Die Benutzeroberfliche der Visualisierungshilfe soll auf dem Prinzip der direkten
Manipulation aufbauen und durch Fenstertechnik dem Benutzer erlauben, jeweils nur den
ihn interessierenden Ausschnitt aus dem Visualisierungsproblem anzuzeigen. Folgende
Aufgaben sind zu unterstiitzen:

1) Interaktive Spezifikation der Datenmenge

2) Visualisierung der Ergebnisse des informationstheoretischen Ansatzes

3) Interaktive Spezifikation der Interpretationsziele

4) Visualisierung von Konflikten zwischen Eignung von Techniken und Aspekten des
Visualisierungsproblems (Abstinde aus dem erweiterten funktionalen Ansatz) und
Ermdglichen ihrer Losung

5) Grafische Darstellung der Ergebnisse
6) Anzeige von Erklidrungstexten und Hilfefunktion

7) Laden und Speichern von Visualisierungsproblemen

Weiterhin sind Losungen zu finden, wie die interne Reprisentation der Abstdnde, der
Schwellwerte fiir die Abstandsberechnung und der Wichtungen der Interpretationsziele!8 in
eine fiir den Nutzer intuitiv verstindliche externe Repridsentation umgewandelt werden

kann.

2.4.4. Uberarbeitung und Implementation der automatischen Konflikt-
losung

Der vorgestellte graphentheoretische Ansatz!® zur automatischen Konfliktlosung (also zur
Kombination von Techniken, wenn keine Einzeltechnik geeignet ist) muf3 auf seine Eignung
fir die Implementierung sowie auf Schwachstellen untersucht, daraus ein Algorithmus

entwickelt und implementiert werden.

2.4.5. Realisierung einer Online-Kopplung zum IRIS-Explorer

Das Ziel eines Nutzers bei der Benutzung einer Visualisierungshilfe ist letztendlich die
Visualisierung der Daten. Somit ist eine gewisse Kopplung der Visualisierungshilfe mit
einem Visualisierungssystem wiinschenswert. Im vorliegenden Projekt wurde das System

IRIS-Explorer?? eingesetzt. Schwenck?! untersuchte drei Moglichkeiten der Kopplung einer

I8 Siehe [LUKO93b].
19" Siehe [LUKO93b].
20 Fiir eine Kurzbeschreibung des IRIS-Explorers siche auch Abschnitt 5.
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Visualisierungshilfe mit dem IRIS-Explorer. Er wihlte die Moglichkeit, die Visualisie-
rungshilfe parallel zum Visualisierungssystem laufenzulassen. Eine vierte Moglichkeit wurde
von ihm auBer acht gelassen: der Aufruf des Visualisierungssystems aus der Visualisie-
rungshilfe heraus.

Diese Vorgehensweise hat gegeniiber der von Schwenck gewdhlten folgende Vorteile:

- Der Benutzer wird nicht mit Anweisungen belastet, bestimmte Maps zu starten. Er
erhilt auch bei Unkenntnis der Bedienung des IRIS-Explorers eine grafische Repra-
sentation seiner Daten. Mit dem Explorer vertraute Benutzer konnen dariiber hinaus

Modifikationen in der Parameterbelegung vornehmen.

- Die ausgewihlte Datenmenge und eine anfiangliche Parameterbelegung kann dem

IRIS-Explorer iiber ein temporires File und ein Einlesemodul tibergeben werden.

Dem stehen folgende Nachteile gegeniiber:

- Der Zeitaufwand des Nutzers ist geringfiigig hoher, da bei jeder Anderung des

Visualisierungsproblems der Explorer neu gestartet wird.

- Das System ist in etwas hoherem Malle als Schwencks System abhing vom IRIS-
Explorer. Diese Abhingigkeit 1463t sich jedoch auf wenige Programmodule

beschrinken.

Falls keine zur Visualisierung geeignete Einzeltechnik gefunden werden kann, kombiniert
die Visualisierungshilfe, wie bereits oben angegeben, mehrere Techniken. Die hohe Anzahl
moglicher Kombinationen und das variable Parametermapping machen es notwendig, ein
Programmodul zu implementieren, das aus einer Liste von Visualisierungstechniken eine

Explorer-Map generiert.

Dieses als Map-Generator bezeichnete Modul wird in einer eigenstindigen Arbeit

entwickelt?2.

21 Siehe [SCHW93], Seite 69f.
22 Sjehe [DAMMO4].
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2.4.6. Dependency-Management

In der Menge der Attribute, die ein Visualisierungsproblem beschreiben, existieren gewisse
Abhiingigkeiten. Eine Anderung eines Attributes zieht die Notwendigkeit nach sich, andere
Attribute neu zu berechnen und diese gednderten Daten an der Benutzeroberfliche darzu-

stellen.

Bei einem direktmanipulativen System ist es wichtig, daB Anderungen sofort visuelle
Auswirkungen haben. Ziel ist es, dal der dem Nutzer in den offenen Fenstern sichtbare

Ausschnitt aus der Gesamtattributmenge immer konsistent ist.

Ein sehr michtiger Mechanismus, das zu erreichen, ist der Model-View-Controller der
Sprache Smalltalk. In der vorliegenden Arbeit soll ein dhnlicher Mechanismus unter

Nutzung von Tcl/Tk entworfen und implementiert werden.



3. Benutzeroberflichenkonzept

3.1. Problemstellung

In diesem Abschnitt soll das direktmanipulative, fensterorientierte Benutzeroberfldchen-
konzept der Visualisierungshilfe vorgestellt werden. Dabei wird insbesondere auf die

Losung der in Abschnitt 2.4.3 aufgeworfenen Probleme eingegangen.

3.2. Externe Reprisentation interner Grofien

3.2.1. Berechnung einer prozentualen Eignung

Die Eignung einer Technik fiir die Erfiillung aller Interpretationsziele wird durch ihren
Gesamtabstand (eine real-Zahl) reprisentiert. Zur Orientierung des Benutzers iiber die
Eignung einer Technik sollten jedoch keine Abstidnde, sondern die Eignung in Prozent der
maximalen Eignung an der Benutzeroberfliche angeboten werden. Dabei werden folgende

Mappings vorgenommen:
- Eine Eignung von 0% entspricht dem maximalen Abstand.
- Eine Eignung von 100% entspricht dem Abstand O.
- Das Mapping wird linear angenommen.

- Die Mapping-Funktion muf} bijektiv sein, da sowohl Ausgaben (Konfliktdarstellung)

als auch Eingaben (Setzen von Schwellwerten) benotigt werden.

- 10 -
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Folgende Funktionen leisten das Gewiinschte?3:

N
lmx Z b/

Jj=l

0*(1- D,
. < L) Dy >0)
max = O)
D= Dmax *(l_%
wobei
D den Gesamtabstand der aktuellen Technik,
D,.. den maximal moglichen Abstand,
E% die prozentuale Fignung,
b, die Wichtung des j-ten Interpretationszieles und
N die Anzahl der Interpretationsziele darstellt.

3.2.2. Spezifizierung der Interpretationsziele

Im funktionalen Ansatz wird als Wichtung der Interpreta-
tionsziele eine Zahl im Intervall [0,1] angenommen. Es
kann dem Benutzer jedoch nicht zugemutet werden, bei
der Eingabe der Wichtung eines Interpretationszieles eine
real-Zahl einzugeben. Statt dessen wird das Intervall in
fiinf gleich groBe diskrete Abschnitte eingeteilt und fiinf
Stufen der Wichtigkeit verbal festgelegt (sieche Tabelle
3.1).

Interaktiv kOnnen die

VH
il |

Interpretationsziele

Wichtung | verbale Wichtung

0 unwichtig

0.25 interessant

0.5 wichtig

0.75 sehr wichtig

1 auBerst wichtig
Tabelle 3.1: Wichtung von Inter-

pretationszielen

nun durch Radiobut- Identifikation von MeBwerten

unwichtig

Lokalisierung von Datensdtzen

unwichtig

tons spezifiziert wer-
Ermittiung von Verteilungen

den (siche Abbildung

Vergleich von Variablenwerten

3.1). Thema -einer

Erkennen von Korrelationen

Berst wichtig

Untersuchung (die

Erkennen von Haufigkeiten

jedoch nicht durchge-
fithrt wurde) wire es,

zu priifen, ob die an-

Abb. 3.1: Interaktive Spezifikation von Interpretationszielen

genommene Unterteilung des Intervalls in gleichgroB3e Teilabschnitte und die Anzahl von

23 Vgl. auch [LUKO93b], Seite 5f, fiir die Formeln zur Eignungsberechnung.
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fiinf Teilabschnitten realistisch ist. Insbesondere interessant wire, wie das aus der Auswer-
tung psychologischer Fragebogen bekannte Phinomen der Vermeidung extremer Beurtei-

lungen bei der Spezifikation von Interpretationszielen nach o.a. Schema auftritt.

3.3. Visualisierung von Konflikten

Bei der Visualisierung von Konflikten sollte dem Benutzer gleichzeitig eine Moglichkeit
aufgezeigt werden, wie diese gelost werden konnen. Die Widerspriiche selbst werden durch
Balkendiagramme visualisiert, mit diesen Balkendiagrammen assoziierte Bedienelemente

erlauben die Manipulation der Parameter, zu denen ein Widerspruch besteht.

Widerspriiche zu den Interpretationszielen werden durch die Abstandsvektoren ausge-
driickt. Diese konnen somit in einem Balkendiagramm dargestellt und die Balken den
einzelnen Interpretationszielen zugeordnet werden (siehe Abbildung 3.2). Ein langer Balken
bedeutet hier einen groBen Widerspruch und somit einen aussichtsreichen Kandidaten fiir
eine Einschrinkung. Bei der Einschrinkung eines Interpretationszieles (durch Anklicken
eines Radiobuttons links vom aktiven Radiobutton) bewegt sich auch das Ende des Balkens

nach links, so daf} die Vorgehensweise intuitiv ist.

Interpretationsziele: Videmniche:

Identifikation von MeBwerten - .

Lokalisierung von Datensitzen - -

Ermittlung von Verteilungen 8

Vergleich von Varablenwerten & |

Erkennen von Koneletinen. | © Bl
Erkennen von Haufigkeiten : . .

Datenmenge:
Beobachtungsfalle reduzieren Datenauswahl... |
Merkmale reduzieren Merkmalsauswahl...

Data Jack

B

Abb. 3.2: Ausschnitt aus dem Fenster zur Visualisierung von Konflikten

Widerspriiche zu Attributen der Datenbeschreibung werden als Differenz zwischen dem
aktuellen Wert und dem fiir eine Eignung maximal zuldssigen Wert eines Attributes

ausgedriickt. Gegenwirtig werden Widerspriiche zu den Attributen Anzahl ausgewdhlter
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Merkmale und Anzahl ausgewdhiter Beobachtungsfiille berechnet?4. Diese Differenz wird
absolut als Zahl und relativ als Balken dargestellt (siche Abbildung 3.2). Die Linge des
Balkens représentiert hierbei den prozentualen Anteil des aktuell gewdhlten Attributwertes,
fir den eine Visualisierung noch moglich ist. Ein leeres Rechteck bedeutet, da} eine
Einschrinkung der Datenmenge keinen EinfluB} auf die Eignung hat. Auch hier sind Attri-

bute mit langen Balken die aussichtsreichsten Kandidaten fiir eine Einschrinkung.

Um die prozentuale Fignung einer Technik darzustellen, wird eine Zhnliche Reprédsentation
gewihlt: Der Prozentwert wird als Text und als Balken ausgegeben (siehe Abbildung 3.2).
Eine senkrechte Linie reprdsentiert den Wert, den die Eignung erreichen muf}, damit die

Technik als geeignet angenommen wird.

Da die Balken bei den verschiedenen Teilaspekten Widerspriiche zu Interpretationszielen,
Widerspriiche zu Datenbeschreibung und Eignung der Technik verschiedene Sachverhalte

darstellen, wurde eine unterschiedliche farbliche Gestaltung gewdhlt.

3.4. Datenauswahlkonzepte

3.4.1. Allgemeines

Aus dem Datenbankbereich sind zwei Grundkonzepte der Auswahl einer Daten-Teilmenge
aus einer relational strukturierten Datenmenge?> bekannt: Selektion und Projektion. Auf die
Begriffswelt multivariater Daten iibertragen, bedeutet Selektion die Auswahl von Beobach-
tungsfillen und Projektion die Auswahl von Merkmalen. In der Benutzeroberfliche der
Visualisierungshilfe soll die Selektion als Funktion Datenauswahl und die Projektion als

Funktion Merkmalsauswahl angeboten werden.

Weiterhin ermoglicht die Visualisierung von Daten die Abbildung von Intervallen von
Werten auf diskrete Attributwerte. Bespielsweise konnte ein Temperaturbereich auf eine
Farbe auf der Landkarte abgebildet werden. Daher soll fiir ordinale Merkmale die Angabe

von Intervallen moglich sein.

24 Die Berechnung von Datenwiderspriichen ist Gegenstand einer separaten Arbeit von Thiessen
[THIE94].
25 Daten, die in Tabellenform darstellbar sind. Multivariate Daten gehoren zu dieser Klasse.
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In den folgenden Abschnitten wird auf die Merkmalsauswahl und die Spezifizierung von
Intervallen eingegangen. Die Datenauswahl wird im Rahmen einer eigenstindigen Arbeit

bearbeitet?26.

3.4.2. Merkmalsauswahl und Korrelationen
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int key;
int len;
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int 1,73;
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sort=0;
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double W
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