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Referat

Denna rapport innehdller en undersbkning av olika sitt att visualisera
statistiska metadata pd. Dessa visualiseringar ska anviindas for att konstruera
frgor, som ska bygga upp en statistisk tabell. Understkningen &r uppdelad i
tva delar, en litteraturstudie och en studie av befintlig programvara. 1
litteraturstudien forklarar och kommenterar jag foljande fyra
16sningsforslag: Entity-Relationship diagram, triddiagram, naturliga sprak
och kommandosprék. De tre program som understks 4r Supercross, GQL
och PC-AXIS.

I borjan av rapporten finns det en introduktion till vad som #4r karaktéiristiskt
for statistiska databaser samt till notationer och begrepp som anvinds pa
SCB (Statistiska Centralbyran). I slutet si presenteras en prototyp, baserad
pé Entity-Relationship diagram, som jag har utvecklat under den tid jag har
skrivit rapporten.

Abstract

This report contains an examination of different ways to visualise statistical
metadata. This visualisations are to be used during query formulation, to
construct a statistical table. The examination is divided into two parts, a
study of related literature and a study of three commercially available
programs. In the literature study I explain and comment the following four
approaches: Entity-Relationship diagrams, tree diagrams, natural languages
and command languages. The three programs examined are Supercross,
GQL and PC-AXIS.

In the beginning of the report I have included an introduction to the
characteristics of statistical databases and notations used at SCB (Statistics
Sweden). In the end I present a prototype, based on the Entity-Relationship
approach, which I have developed during the time I wrote this report.
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Forord

Denna rapport 4r mitt examensarbete i datalogi vid NADA KTH.
Examensarbetet har gjorts som en del av min fyradriga utbildning pé
Matematisk-Naturvetenskaplig linje, med inriktning mot datalogi, vid
Stockholms Universitet. Arbete 4r utfort pd Statistiska Centralbyrans (SCB)
Utvecklingsavdelning i Stockholm under sommaren 1993. Handledare pé
NADA har varit Serafim Dahl, pd SCB har Erik Malmborg varit handledare.

Jag skulle vilja tacka Erik Malmborg for de synpunkter och uppslag som han
har kommit med under arbetets gang.
Stockholm i september 1993

Mattias Lindberg
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1. Bakgrund

Statistiska Centralbyrdn (SCB) startade hosten 1992 ett projekt som syftar
till att gbra SCBs datamaterial mer tkomligt utanfér SCB. Detta projekt
kallas Tillglinglighetsprojektet. Malet med Tillginglighetsprojektet &r att
gora det mojligt for personer med en egen dator att anvinda data frdn SCBs
olika databaser.

2. Problemstallning

Nir en forskare eller statistiker vill konstruera en tabell utifrin en méngd
data som ligger lagrade i en databas, s behtvs det ndgon sorts gréinssnitt
mot databasen. Detta grinssnitt bor hjilpa en anvéndare att hitta bland den
information som finns i databasen, detta kan ske genom att pd nigot sitt
visualisera, grafiskt eller textuellt, den metadata som finns lagrad i
databasen. Hur denna visualisering kan genomftras ska jag diskutera i denna
rapport.

2.1. Allméant

Nir man har stora méingder data samlade i ett antal olika databaser kan det
vara svirt att f8 en Overblick av vilken information som egentligen finns
tillgingligt. For att underlitta anvindandet av dessa databaser s bygger man
program som kapslar in dem, och ger dem ett mer anvindarvinligt
grinssnitt. Att sddana inkapslingar verkligen behtvs forstir man om man
stiller t.ex. TAB68 och Supercross mot varandra (se respektive avsnitt for
en beskrivning av dessa system).

Den information som finns i en statistisk databas 4r av tre olika typer, som

alla har olika funktion:

e Mikrodata ir de insamlade data som ligger till grund for allt arbete,
dessa kan t.ex. vara information frin en folkrikning.

e Makrodata ir bearbetade mikrodata som kan liggas in for att t.ex.
snabba upp vanliga stkningar genom att gruppera eller summera
mikrodata. Exempel pd makrodata kan vara en lista 6ver Sveriges
befolkning indelade efter kommun. Ofta kallas makrodata dven for
aggregerade data.

e Metadata #r data om data, d.v.s. en beskrivning av den struktur som
mikro- respektive makrodata ligger lagrade i. Har &terfinns bland annat
information om vilka olika dataméngder som finns i databasen, samt
vilka samband som finns mellan dessa.

En vanlig tillimpning mot databaser, speciellt statistiska databaser, ir
konstruktion av tabeller, d.v.s. att viilja ut vissa data ur en stor databas och
visa dessa pé ett ordnat sitt. Problemet med denna typ av tillimpningar 4r
ofta hur man ska lotsa fram anviindaren till rétt data, med detta menas hur
databasens metadata ska visualiseras pa ett sétt som passar anvindaren. I
allminhet sd kan man siiga att tabellkonstruktion 4r en process som kan
delas upp i tre steg:
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¢ Samordning av mikrodata
o Aggregering till makrodata
e Presentation av de data man har valt

I det forsta steget, samordning av mikrodata, gors en samkorning av olika

register, detta sker for att skapa ett basregister som sedan anvéinds for att

pévisa samband mellan olika typer av omriden. Samkdmingen bestar av:

e Val av de register som ska ingd i samktrningen, samt vilka variabler
som #r intressanta i varje register.

e Matchning av posterna i de olika registren, t.ex. genom personnummer.

I'steg tvd, aggregering till makrodata, bestimmer man vilka data som ska
synas i tabellen, ofta sd har man hiir flera mbjliga dataméngder att arbeta
mot. Deluppgifterna blir darfor:

e Aggregering av materialet till en matris, man har da skapat makrodata.
e Val av tabell eller relation som man vill undersoka

o Plocka ut ndgra variabler ur tabellen/relationen

I presentationsdelen, som ir det sista men kanske viktigaste steget, s&

bestims hur datamaterialet ska presenteras pé skirmen. Att detta 4r viktigt

beror pi att om man inte lyckas visa sina resultat pa ett bra sitt s3 f&r man

ingen nytta av dem. Detta steg innefattar:

o Specificera vilken del av variabelns virdem#ngd som man vill ha med

o Placera dessa virdeméngder i forspalt eller dverspalt

¢ Vilja om man ska gbra ndgon ytterligare aggregering och/eller gruppera
data pa négot vis

o Vilja rubriker, font m.m.

Dagens datoranvindare ir vana att manipulera olika objekt, t.ex. ikoner,
knappar och menyer, detta gor att ett anvéndargrinssnitt bor utnyttja dessa
typer av manipulations mdjligheter. Om man ser pd vart problem utifrén
detta sd inser man att det behtvs ndgon form av struktur for att beskriva
vilka tabeller som finns i databasen samt hur dessa hinger samman. Man bor
ocksa pd ndgot sitt bli informerad om en tabells variabler nir man markerar
denna, och p samma sitt bdr man informeras om variabelns virdemingd
nir denna viljs. Vilken struktur som ska anvindas samt hur man kan
specificera var olika vidrden ska hamna behandlas i kapitel 5 (Understkning
av mdjliga 16sningar).

2.2, Avgransning

Den prototyp som jag har utvecklat har inte ndgon direkt koppling till SCBs
riktiga databaser, utan generering av data skots via en testdatabas.
Prototypen tilléter en anvindare att bygga upp en tabell och presenterar
sedan en SQL-friga som himtar in det material som behdvs for tabellen.
Prototypen tilliter inte féréindring, borttagning eller nyskapande av register
eller register mellan tabeller. Dessa avgriansningar gors dé syftet med arbetet
frimst &r att studera olika aspekter pi tabellframstillning, och allts3 inte
inriktar sig pa uppbyggnad av databasen.
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Prototypen har utvecklats i Smalltalk/V f6r Windows version 2.0. Detta
system har en rad fardiga byggstenar som har underlittat konstruktionen av
anvindargrinssnittet. Den del som fattades var en s.k. spread-sheet funktion
som behdvs for att visa de firdiga tabellerna, da det fanns en sddan funktion
tillgéinglig frén en annan Smalltalk s skrevs den om for att passa till
Smalltalk/V for Windows. Metadata for den databas som modelleras i
prototypen himtas in till prototypen med hjilp av Q+E Database Library
(QELIB), detta verktyg kan kopplas till en méngd olika program och
databaser. Vi anviinder dBase-filer samt SQL for databashanteringen.

For att f3 ett konkret exempel att arbeta med s& anknyter min prototyp till
DAISY (DAtaftrstrjnings och InformationsSYstem for arbetsmarknads-
forskare). Detta sker genom att nigra av de register som ingér i DAISY
kommer att ligga till grund for den modell som prototypen anvéinder. Mer
om DAISY finns att 1isa i ett senare avsnitt.

3. Syfte

Syftet med arbetet dr att:

e Genom litteraturstudier och understkning av befintlig programvara
studera olika mdjligheter att definiera anviindargriinssnitt mot statistiska
databaser.

o Specificera ett eget grinssnitt.

o Implementera en prototyp av det egna grinssnittet.
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4. Introduktion till statistiska databaser pa SCB

I detta kapitel ges en forklaring av olika begrepp som férekommer i
rapporten, samt en bakgrund till DAISY. De begrepp som forklaras &r
statistiska databaser, OPREM och afy-analys.

For en mer fullstindig forklaring av statistiska databaser &r [Shoshani 80]
limplig ldsning. Det mesta av det som behandlas i avsnitten om OPREM
och afy-analys finns beskrivet i [Sundgren 84], o.By-analysen grundar sig
dven pa [Langefors 75].

4.1. Alimédnna egenskaper hos statistiska databaser

Vad &r det som skiljer en statistisk databas frén andra typer av databaser?
Nedan f6ljer ett forsok att forklara vad som &r karakteristiskt for just
statistiska databaser. I allminhet s skiljer man pé statistiska databaser, som
innehdller makrodata, och 'scientific databases’, som innehéller mikrodata. I
denna rapport kommer jag diremot ej att gbra denna distinktion, detta beror
pé att i Tillginglighetsprojektet och DAISY finns avsikten att tillita
anvindaren att f4 arbeta direkt mot de mikrodata som finns p& SCB.

I en statistisk databas har man tva typer av data, métdata och parameterdata
(eng. summary- och category attributes). Dessa skiljer sig &t genom att
mitdata oftast 4r numeriska virden av ndgot slag, medan parameterdata ofta
bara kan anta ett litet antal vérden, t.ex. s3 kan kon anta virdena man eller
kvinna. Till varje métdata sa finns det en kombination av parametervirden,
dessa beskriver vad som har mitts. Eftersom parameterdata har et vl
definierat virdeforrad s kan de kodas effektivt och pa s& sitt spara
lagringsutrymme. Parameterdata grupperas dven ofta for att f4 en bittre
Overblick av mitdata, t.ex. sd kan man dela in dlder i grupper om fem &r
istéllet for att presentera varje &ldersgrupp for sig sjilv. Det 4r vanligt att
mani en statistisk databas inte har métdata for alla mgjliga kombinationer
av parameterdata, man séger att de &r glesa. Orsaken till detta illustreras bést
med ett exempel. Antag att vi studerar olika typer av industrier i Sveriges
kommuner, d& kommer fiskeindustrin inte att vara representerad i
inlandskommunerna, medan gruvindustrin kommer att forekomma framst i
norrlandskommunerna.

En viktig egenskap hos statistiska databaser &r att de 4r stabila, d.v.s. de
mitdata som en géng har lagts in i databasen &ndras inte. Detta beror pé att
statistiska data ofta samlas in for framtida behov.

Ett problem d&r att det kan vara svért att hdlla namnen pi alla olika tabeller,
giltiga virdemingder, forkortningar m.m. i huvudet, detta giller de flesta
typer av databaser. Ett problem som speciellt forekommer i statistiska
databaser dr att man #ndrar pd parameterdatas virdemingder, t.ex. kan
kommuner slds samman eller delas upp, detta gor att man hela tiden méste
uppdatera sin kunskap om databasen.
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I en statistisk databas sa arbetar man inte alltid mot de ursprungligt
insamlade virdena, istillet s& anvéinds foraggregerade data. Foraggregerade
data dr data som har bearbetats p8 ndgot vis, t.ex. kan man summera dver de
virden som en variabel kan anta. Detta medfor att information gar forlorad,
men man vinner bade hastighet och lagringsutrymme.

4.2. OPREM

Den utvecklingsmetod for databasapplikationer som anviinds pd SCB kallas
"SCBs systemeringsmodell” eller OPREM, vilket &r en foérkortning for
Object-Property-Relationship-Event-Message. OPREM bestir av tvd
huvudfaser, den infologiska fasen och den datalogiska fasen. I den info-
logiska fasen s koncentrerar man sig pd sammanhanget som databasen ska
anvéndas i. De saker som man specificerar i denna fas r de som &r saker
som &r relaterade till anviindaren, t.ex. vilken information som ska lagras i
databasen och hur 1&nga svarstider man kan acceptera. Under den
datalogiska fasen s3 4r man inriktad p4 att konstruera ett system som
uppfyller de specifikationer som den infologiska fasen har givit.

Trots denna uppdelning si &dr det inte nodvindigt att den infologiska delen &r
helt slutford innan den datalogiska delen pdborjas. Ofta s kan de dverlappa
lite, men man méste vara forsiktig s att man inte ldgger ner for mycket
arbeta pé en viss sak i den datalogiska modellen som senare kommer att
dndras i den infologiska modellen och ddrmed dven i den datalogiska
modellen. Det dr dven positivt om det férekommer kommunikation mellan
de tv3 grupperna, man kan dé forklara eventuella begrénsningar, tekniska
eller ekonomiska, som kan finnas och modifiera modellerna s att
problemen kringgés.

4.2.1. Infologiska delen

Den infologiska modellen ska specificera hur man vill att systemet ska se ut
for en anvéndare, for att kunna gora detta s& behover man en notation som
beskriver modellen. Den notation som anviénds i OPREM ér av Entity-
Relationship-typ, och bygger pé begreppen objekt, egenskaper och
relationer. Ett objekt 4r ngot som anvidndarna 4r intresserad av att f&
information om, det kan vara ett fysiskt objekt, en organisation, m.m. . Ett
objekt har egenskaper, d.v.s. information, som karaktériserar objektet. Det
kan finnas samband och beroenden mellan olika objekt, dessa kallas
relationer. Ett begrepp som htr samman med relationer dr kardinalitet, detta
beskriver hur manga kopplingar det kan finnas till ett visst objekt. Exempel
pa en relation kan vara att en person arbetar pd ett visst foretag, varje person
arbetar pd endast ett féretag medan ett foretag kan ha flera anstiillda. Den
notation som anvinds for att visuellt beskriva dessa begrepp visas i Figur
4.1, och i Figur 4.2 finns ett exempel pd en objektgraf.
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Egenskap 1
Egenskap 2 ~——

Objekt

Egenskap n

1:1 relation

—E 1:N relation

}-_E N:M relation

Figur 4.1. Grafiskt notation for objekt, egenskap och relation i OPREM

DEPARTMENTS

A
RESPONSIBILITY SSIGNMENT

Prod.id. jus e I14.number

— Name
PRODUCTS sl

m

EMPLOYEES — Education

Position

Figur 4.2. Exempel p4 objektdiagram

Den del av OPREM som kallas for Event-delen analyserar hur databasen
péverkas av olika hindelser (events). Detta gbrs genom att man gor en lista
pa de hindelser som kan intriffa i systemet, sedan s& undersoker man vilka
objekt och relationer som #ndras vid varje hiindelse. Med #ndras s& menar
man frimst att det skapas en ny instans eller att man tar bort en instans.
Resultatet av understkningen presenteras i ndgot som kallas for konsekvens
matris, och som innehaller en rad for varje hdndelse och en kolumn for varje
objekt eller relation, se Tabell 4.1.

-t £ventfObiect, Relatio . oy :
Qa new person Is employed C c*

an employee leaves D D*
new product C C c*
discontinuation of product D D D*
reorganization c:,D* c.D* c:.D*

employee moves C.D

responsibllity transferred C.D

replanning of work c:.D*

Tabell 4.1. Tabell sid 70 i [Sundgren 84]. C= Creation, D=Destruction
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Den sista delen i OPREM, Message-delen, bestér av att precisera de
informations behov som de tidigare delarna av OPREM har beskrivit. Detta
méste goras for att undvika tvetydigheter, som kan leda till att det system
som konstrueras inte uppfyller de krav som anvindarna stillde. Den metod
som OPREM anviinder for att formellt beskriva informations behov kallas
ofy-analys (se Beskrivning av affy-analys nedan), och man anvinder
elementira ofy-frigor for att understka hur ofta olika objekt eller relationer
refereras. Dessa frekvenser anviinds sedan for att avgbra om man ska ligga
upp ett index pa detta objekt for att snabba upp stkningen.

4.2.2. Datalogiska delen

I den datalogiska fasen si ska man realisera den specifikation som har
utarbetats under den infologiska delen, d.v.s. man ska skapa ett databas-
hanteringssystem som uppfyller de krav som #r stéillda. For att beskriva den
databas som man bygger upp s anviinder man relationsdatabasmodellen och
man arbetar med databaser i 3NF.

Nir man ska omvandla den infologiska modellen till datalogiska si kan i
stort sett Sverfora de objekt, relationer och egenskaper som man tidigare har
fatt fram till relationsdatabasens struktur. Vissa omvandlingar gbrs nir man
normaliserar modellen till 3NF, men informationsméngden 4r den samma.
Ett problem man har 4r vad man ska géra om man har redundant
information, t.ex. om man har bruttoinkomst, skatt och nettoinkomst s kan
tv3 av dessa anvindas for att berikkna den tredje. Den redundanta
informationen kan inte bara tas bort, eftersom man kan komma att behtva
den, utan man far gira en avvéigning om man kan behdlla informationen
eller om man ska ordna med en procedur som berdknar informationen ur den
som finns. Man kan #dven behdva tillféra information for att snabba upp
sokningar, t.ex. kan man ldgga upp index pé de variabler (attribut) som
kommer att efterfrigas ofta.

4.3. Beskrivning av afy-analys

ofy-analys 4r ett sitt att beskriva innehllet i frigor som stills mot
databaser, frigorna &r av tvd typer, off-fragor och afy-frigor, dir afy-
fragor &r typiska for statistiska databaser.

I [Langefors 75] definieras of-frdgor som frégor med fljande mdnster:

For alla objekt som har egenskapen P2, himta virdena for
attributen AP ..., AP_ vid tidpunkterna t®,....t?_, respektive.

Nir man gor beskrivningar med hjilp av af-frigor si brukar man utelimna
tidsdelen om man talar om 'nu'. P¢ 4r ofta ett uttryck som bestér av flera
delar, P2 ,...,P% , som alla méste vara uppfyllda for att P* ska vara uppfylit.

Exempel pi of-fraga:
"Lista namn och telefonnummer pa de anstillda pA NADA som bor pd
Terminalsalsvigen 17 och #ger mer #n tre datorer”.
Har har vi alltsé:
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P® = personer anstillda pA NADA som bor pd Terminalsalsvigen 17
och &dger mer #in tre datorer.

AP =namn

AP, = telefonnummer

Och P® kan delas upp i:

Pe = att vara en person

P2, = att ha en anstillning pd NADA

Po, = adress == Terminalsalsvigen 17

Pe, = #datorer >3

Det som tillkommer i aBy-frégor #r ett y-attribut (V) som anger hur man
ska partitionera resultatet. Sjilva frigan blir n stycken of-fragor dir a-delen
modifieras till att vara P% =P A (VY=a) med i = l...n. Hir dr P* a-delen
enligt af-frégeanalysen, och n 4r storleken pd virdemingden for den
variabel som V7 specificerar. Om man har flera y-attribut, sig k stycken, s
blir n = n,Xn,...xn,, och a-delen blir (k + 1) stycken konjunktioner.

Enkelt exempel med afy-notation:
"Lista namnen pa de anstéllda indelade efter avdelning".

Har har vi allts:
P%, = anstillda personer (kan delas upp i P*, och P*, som ovan)
AP =namn

V7 = avdelnings namn

Sig att det finns tre avdelningar, ndmligen produktion, forséljning och
underhall. Det tre of8-frigoma far d samma B-del men o-delarna blir:
P% =P% A (VY ="produktion’)

Po =P A (V= 'forsiljning’)

P% =P% A (VY= "underhill’)

En allmin ofy-fréga kan skrivas i SQL-notation pa foljande vis:

B : SELECT <variables>

o : FROM <object type>
WITH <property>

Y : GROUP BY <variables>

Ett sitt att anvinda afy-analys &r att bryta ner dessa i elementira of-frigor,
d.v.s. frigor som anviinder endast ett objekt eller en relation, dessa anvinds i
sin tur for att uppskatta vad i databasen som kommer att anvindas oftast.
Denna uppskattning kan ligga till grund f6r hur man bygger upp t.ex. index i
databasen.

4.4. DAISY

DAISY ér ett system avsett att anvindas inom arbetsmarknadsforskning for
att underlétta sbkandet efter olika statistiska uppgifter. Systemet bestér dels
av en metadatabas och dels ett utstkningssystem. Metadatabasen innehéller
bl.a. information om de olika ingdende registren, vilka register som gér att
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kombinera och kvalitén pa data. Syftet med DAISY d&r att man ska ge
forskare mojlighet att arbeta direkt mot mikrodata, och alltsd inte vara
bunden av fraggregerade data, pa detta vis kommer man bittre att kunna
anpassa och ta fram statistik som en enskild forskare efterfrigar. Forskaren
mdojligheter att gbra en egen analys av statistiskt materialet kommer 4ven att
Oka viisentligt. Grunden i DAISY kommer att vara ett flertal register som
behandlar individer och arbetsstiillen, dessa kommer att anpassas s att
samkomingar underlittas. Ett problem som ej behandlas i denna rapport dr
hur individdata ska skyddas, for att 16sa detta behtver man utnyttja en
kombination av tekniska och juridiska &tgirder.

I dagens 14ge sa finns det bara en forsta version av metadatabasen, medan
utsbkningssystemet #nnu inte 4r klart. Mitt arbete kan att ses som en
forstudie till ett sAdant.
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5. Undersdkning av méjliga Iésningar

For att f4 en uppfattning om hur man kan konstruera tabeller fran statistiska
databaser si har jag dels ldst artiklar, kompendier och bécker som anknyter
till &mnet, och dels undersokt tre program. De artiklar som har ingdtt i
litteraturstudien kommer frimst frin konferensserier om databaser.

5.1. Litteraturstudie

I detta avsnitt redogdr jag for olika sitt att visualisera den information som
finns lagrad i databaser och hur man kan vilja ut vilken information som ska
presenteras i en tabell. Det finns dven ett avsnitt om vilka mgjligheter till
bearbetning av firdiga tabeller som bor finnas.

En allmin uppdelning av anvéndargrinsnitt mot databaser kan goras enligt

foljande:

¢ Grafiska: En modell av databasen presenteras grafisk for anvéndaren.
En fréga specificeras genom att manipulera modellen med t.ex. en mus.
Exempel pa en grafisk modell kan vara den utvidgade Entity-
Relationship modellen som finns i OPREM.

e Menybaserade: Anvindaren fir upp menyer som anvinds for att bygga
upp en friga steg for steg. En fordelen med dessa &r att anvéindaren inte
behover komma ihdg kommandon och dess syntax.

o Formulir-baserade: Anvindaren far ett formulér presenterat p
skidrmen, detta formuldr representerar den information som finns lagrad i
databasen. Genom att fylla i vissa fdlt kan man gora en sokning som
hittar de poster som matchar de ifyllda félten.

e Kommandosprak: Specialiserade sprik dir man ofta har den bista
kontrollen av databasen. Nackdelen med dessa 4r att de ofta 4r svéra att
liéra sig och att anvindaren méste veta vad databasen innehéller for att
kunna stilla sina frégor.

e Naturliga sprak: Man skriver sin frga i ett vanligt sprék, t.ex.
engelska. Denna frdga tolkas av datorn, som skickar den vidare till
databasen. Ett problem med naturliga sprék &r att det kan vara svart att fa
den exakthet som krivs, detta 19ses ofta genom att datorn frigar
anviindaren om eventuella oklarheter.

inl&rmin

gs tid kort kort ldng kort
host. vid anv.| medium hég hég medium
fel frekv. iag [e]¢] hdg hoég
utvidgbarhet liten medium bra bra
skrivformaga ingen hog hog hog

Tabell 5.1. En jimftrelse mellan de olika grinssnitten, tabellen 4r hiimtad ur [Foley 90]
och visas hiir i en omarbetad form.
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Nir det géller just grénssnitt till statistiska databaser si hittar vi foljande
krav pa dessa i [Elmasri 89):

"Adequate support to remember names of hundreds of fields and
their abbreviations is an absolute necessity for statistical users. Any
interface must include some sort of browsing. Users' exploratory
investigation and incremental query building must be supported.
Users should be able to view record internal structure with some
semantically meaningful groupings. Meta-data browsing support is
essential for users to determine which database or what portion of a
database they should be looking at.”

5.1.1. Entity-Relationship modell

Entity-Relationship (E-R) modellen kan anviindas for att illustrera vilka
objekt som finns i databasen, och hur dessa hinger samman. Detta 4r ett sitt
att ge en beskrivning av databasens struktur, och borde déarfor gé att anvinda
som anvindargrdnssnitt. Denna ansats finns beskriven i [Malmborg 88] och

[Wong 83].

Tanken i [Malmborg 88] &r att man ska ha ett anvindargrénssnitt som 4r
mode-16st, WYSIWYG och samtidigt ha kvar skrivbordsmetaforen. For att
visualisera databasen sd anviinder man en metadatabas for att rita upp en
modell av den typ som finns i OPREM, denna modell &r alltid synlig i sin
helhet. For att f8 WYSIWYG under konstruktionen av tabellen s& har man
ett fonster, eller del av fonster, dir man kontinuerligt uppdaterar tabellens
utseende under det att den byggs upp. Nir man viljer ett objekt i modellen,
genom att markera det med musen, s visas en meny med olika alternativ,
t.ex. visa en beskrivning av objektet, visa en forklaring av var i databasen
som objektet lagras och visa de variabler som &r associerade med objektet.
Om man viljer att visa variablerna s& kommer dessa upp i en ny meny, och
om man i denna viljer en variabel si visas en ny meny med dess
véirdeméngd. Ur denna virdeméngd s3 viljer man vilka virden man vill ha
med i tabellen. For att sedan flytta 6ver dessa till tabellen s& kan man
antingen anvinda copy-and-paste eller drag-and-drop. Nér man flyttar Gver
viirdena till tabellen s viljer man om de ska st i forspalt eller Hverspalt,
och beroende pi detta s uppdateras utseendet pa dessa, d.v.s. man uttkar
antalet nivder och fordelar virdena som de ska vara. Nir man har valt de
delar som man vill ha i tabellen s& kan man vilja om man vill gbra nigra
beriikningar pa elementen i tabellen. Aven detta viljs frin en meny.

Det system som beskrivs i [Wong 83] kallas GUIDE (Graphical User
Interface for Database Exploration), systemet visar en Entity-Relationship
modell Sver databasen och anvénder sig av menyer for att ge kommandon.
Tva begrepp som anviinds i GUIDE #r radie och detaljnivd. Med radie s
menar man det stbrsta avstindet fran aktuellt objekt som visas i modellen,
mitt i antal lankar. Detaljnivan anviinds for att littare kunna urskilja viktiga
och vanligt anviinda delar av modellen, detta gbrs genom att varje del i
modellen fir en 'rank’ och bara de delar med 'rank' <= detaljniv visas.
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Det forsta en anvindare gor efter att ha startat GUIDE dr att vilja vilket
#mnesomride som frigan ska behandla. Det valda &mnesomridet
presenteras som en Entity-Relationship modell, i vilken man kan vandra
omkring och understka vad de olika delarna innehéller. Det finns dven
mojlighet att manipulera modellen s att man fér en bittre dverblick Sver de
delar som #r relevanta, de operationer som &r aktuella &r t.ex. att dolja en del
av grafen som ej anviéinds, indra detaljnivdn och &ndra radien (dessa
alternativ terfinns i meny nummer 3, figur 5.1).

List of sybjects
Eamise Node Lim of sodes
Su Schere Datat! .
1
2
3
)
3
Focus
Redus L of sritax s
Use Subgect Direciory 1— 1 for 2 sode
B piore Scharm 2 -
Saiw Query Suage ™) 3 Cuagory Anrbaie
{3 4 [1 Suramary Anriboe
3-Beyond Dose
Hite
Zoom
Move Scheme
g.. Use Antsitate Hierarchy
Right Duwplay Auribate Vake Cod
Len Show Resiricison Sumpie
Bore Autiute Restnaion
Salect Astriuies For Quiput
4
B smiae Node
Inciode Node §s Query Dusplay ¢ Of Instances
$ow Reud Show Resur Semple
Show Local R |y s
how Remit So F 10
Snow sl Rasut 13
| M Query 20
more
Ehow All lamasces On Primes A ———
Use Agg Fecitny fTabie .
User Qraphics Dats Dupley Oraphc form selection commasds

Dupiay eahesc mest comvnesds

Figur 5.1. Menyhierarkin i GUIDE

For att bygga upp en friga s& markerar man en nod i modellen och viéljer
Include Node in Query frin menyn. D3 visas en undermeny (nr. 5 i figur
5.1) dir man bl.a. kan se vilka attribut ett objektet har, hur de &r kodade
samt vilja att aggregera over eller ligga restriktioner pa dessa. En friga i
GUIDE visas som en sammanhingande véig genom modellen, det dr ocks&
mdjligt att ha flera mindre delfrdgor definierade samtidigt, dessa kodas da i
olika farger. Orsaken till att man har infort delfrdgor i GUIDE i#r att
anvindaren ska kunna koncentrera sig p en liten del av modellen och att
man inte ska behva bygga en stor och komplicerad fréga med en ging,
dessa delfradgor kan sedan knytas samman till en fréga med ett enkelt
kommando. For att visa resultatet av en frdga sa viljer man négot av
alternativen frin meny nr. 4 (figur 5.1), skillnaden mellan de tv sista
alternativen &r att nir man visat det slutliga resultatet si antar systemet att
man vill komponera en ny friga efterdt. Nir man har valt nigon av dessa s
kommer det upp en meny (nr. 6, figur 5.1) didr man véljer hur man vill visa
resultatet. For att redigera hur resultatet ska presenteras si viljer man
alternativet Use Graphics Data Display. Den meny som d& kommer upp ger
anvindaren mgjlighet att manipulera tabellen pa olika vis, t.ex. gruppering
av kolumner, att vilja i vilken form som vérdena ska visas, t.ex. piechart,
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barchart, och det finns dven mojlighet att skugga omriden och ligga till
rubriker.

I den beskrivning av systemet som gjorts ovan si har jag avsiktligt valt
undvika frgan om hur menyerna presenteras, det beror pi att det varierar,
antingen s 14ggs de ute i hogre delen av skirmen eller si laggs de i det
omré&de som anviinds av modellen. Det #r alltsd inte s& att man fér upp alla
menynivier pa skiirmen samtidigt, utan de kan nirmast liknas vid
skdrmbildsmenyer, eller att de alltid kommer upp p4 samma stille.

Fordelarna med GUIDE ir mdjligheten att bygga upp en friga med hjilp av
delfrdgor, att man kan titta p dessa delresultat for att bestimma om det var
detta man ville ha, att det finns hjilp att komma ihg attributnamn och dess
kodningar, att det finns goda mdjligheter att sjélv styra vilka delar av
modellen som &r synliga och att det finns en méngd olika sitt att presentera
sitt resultat pd. En nackdel som finns 4r att processen att konstruera en tabell
dr uppdelad i tre faser: val av imnesomrdde, manipulation av modellen och
frigekonstruktion. Det &r naturligt att ha val av émnesomride som en
separat fas, men det finns anledning att tro en anvindare kommer att vilja
manipulera modellen dven under frigekonstruktionen, t.ex. om man
upptiicker att man behdver en storre radie, och man blir d& tvungen att g8 ur
fragedelen, g in i manipulationsdelen, gora &ndringar och gé tillbaka till
frigedelen. En annan nackdel med GUIDE &r att menyerna inte alltid
kommer upp dér man forvéntar sig att de ska komma.

5.1.2. Grafer och trad

En databas kan ses som en hierarkisk samling data, som kan beskrivas i en
tridstruktur. De element som finns i tridet kallas noder, och start- respektive
slutnoderna kallas rot respektive 10v. Vi betraktar sjélva databasen som rot i
tradet, och under den s& kommer en indelning i olika &mnesomraden, som
kan stricka sig nedat i flera nivéer. Efter imnesomrddena kommer det ett
antal objekt, dessa har i sin tur olika attribut, som kan anta olika vérden. En
statistisk databas innehéller, forutom de ovan nimnda sakerna, &ven
grupperingar av véirden samt foraggregerade tabeller. Att anvéinda denna typ
av uppdelning av en databas for att hjilpa en anviindare att konstruera
tabeller gors i bl.a. [Chan 81] och [Rafanelli 90].

I [Chan 81] och gors en indelning av noderna i tva olika kategorier, cluster
nodes (C-nod) och cross product nodes (X-nod). Skillnaden mellan dessa &r
att en C-nod kan anta ett av de virden som befinner sig under den i
triidhierarkin, medan varje viirde en X-nod antar 4r en beskrivning av en
situation som karaktiiriseras av ett element ur vart och ett av dess barn. Av
de ovan nimnda noderna s tilthr de foraggregerade tabellerna X-noderna,
medan filerna, variablerna och grupperingarna tilthtr C-noderna. Loven i
tridet, alltsd de virden som kan antas, betecknas ej som noder i [Chan 81],
utan de 4r helt enkelt 16v. I stora databaser s3 ar det vanligt att variabler
forekommer pé flera olika stillen, och om man inte tar hiinsyn till detta s&
kommer det att finnas samma struktur pa flera olika stillen i tridet och
denna struktur kommer d& att lagras flera gdnger, vilket kriver extra
lagringsutrymme. Detta problem kommer man runt genom att tilldta att flera
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noder delar pd en nod pé lagre niva. Det dr dven virt att notera att det finns
en semantisk skillnad mellan X-noder och C-noder. Denna skillnad bestdr av
att om man viljer en del av en X-nod s aggregerar man 6ver de delar som
ej ir valda, medan en vald del i en C-nod anvinds for att begrénsa sig till
objekt som har denna egenskap.

Bokyka Huddings Nonthije -

Figur 5.2. Fiktivt exempel p& en graf Sver tillginglig statistik fér viltolyckor

For att illustrera det som har sagts ovan s forklaras Figur 5.2 i detta
sammanhang. I Figur 5.2 finns det tvé stycken X-noder (tabeller), den ena
innehaller antalet viltolyckor per art och ménad, den andra antalet dodsfall
per ménad, koén och kommun. Den delade noden Mdnader ir desamma i de
bada tabellerna, d.v.s. de anger samma tidsindelning. Om de ej delat p&
denna nod s hade det varit tvunget att ha uppdelningen i manader pé tvd
stillen i tradet, vilket hade lett till att den hade blivit stdrre och mindre
Overskédlig. Noden kallad Lan #r en nod som innehéller en gruppering av
kommunerna i lin, dven detta ger en bittre Sverblick eftersom man 1itt hittar
vilket lan man &r intresserad av och kan sedan leta vidare pd kommunniva.

Det finns dven ett exempelsystem beskrivet i [Chan 81], detta system kallas
SUBIJECT. Detta baserar sig pa de ovan beskrivna nodtyperna och
grafstrukturen, men det gor en ytterligare indelning av noderna i
dmnesnoder, filnoder, datanoder och slutnoder. Systemet 4r avsett att
anviindas for att konstruera frigor till statistiska databaser. Det sitt p4 vilket
man hir visualiserar sin modell 4r genom menyer som 4ndras beroende pa
var i grafen man befinner sig. Fran borjan sa befinner man sig 14ngst upp i
grafen och far da upp de alternativa riktningar som man kan rora sig i. Nir
man viljer ett alternativ sd &ndras skdrmen till att visa vad som finns under
den valda noden. For att kunna vilja noder, gbra snabbare forflyttningar i
grafen, m.m. s finns det sju stycken kommandon, som samtliga kan
forkortas till en bokstav, meningen &r att avancerade anvindare inte ska
behova gi den l&nga viigen varje glng, utan det skall finnas genvigar som
snabbar upp arbetet.
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Ett alternativt sétt att anviinda en triddstruktur for databaser finns beskrivet i
[Rafanelli 90]. Dir delas noderna in i sex olika typer och det definieras dven
regler for hur dessa noder kan knytas samman samt hur man ska manipulera
ett tréid for att bygga upp en friga till databasen, tillsammans s& definierar
dessa tre delar en GRASS* graf. Jag kommer ej att beskriva de olika delarna
i GRASS* hir, utan istillet s inriktar jag mig pa de delar som ingér i det
system for frigekonstruktion som beskrivs i artikeln, och i vilket GRASS*
anvinds for att visualisera vilken information som databasen innehéller.

Systemet bestér av ett antal olika fonster som alla visar nigon aspekt av
databasen eller frigan. Det forsta fonstret &r GRASS * fonstret, i detta visas
de olika nivéerna i databasen med hjilp av en GRASS* graf. Det 4r i detta
fonster som det mesta av arbetet sker med konstruktionen av fragan, frigan
specificeras genom att manipulera grafen pé olika sitt och visa olika delar av
den. Det finns dven ett informations fonster, hir visas information om den
nod som #r vald i GRASS* fonstret. I insrans fonstret visas de olika virden
som en vis$ nod kan anta. For att anvindaren hela tiden ska kunna f4 en bra
bild av hur resultatet kommer att se ut si finns det tv3 fonster som visar
detta, dessa &r utskriftsformat fonstret och utskrifts fonstret. Dessa tv
fonster 4r i grunden lika, de visar bdde ett tabellskelett med forspalt och
Overspalt. Skillnaden mellan dem &r att det forra bara visar i vilken ordning
som olika variabler visas i forspalt och 6verspalt, medan det senare dven
visar fordelningen av virden. Den sista delen &r STAQUEL fonstret, i detta
visas den friga som har byggts upp, omskriven till sprdket STAQUEL.

Det finns tv8 olika sitt att manipulera GRASS* grafen pé, antingen si
anvinder man kommandon frén de menyer som finns eller s viljer man ett
kommando frin en kommandopalett och applicerar sedan detta. De typer av
manipulation som 4r mdjlig 4r t.ex. att bilda nya noder genom att sla
samman befintliga noder och att vilja att inkludera en nod i frigan.

5.1.3. Naturliga Sprak

Naturliga sprak har fordelen att anvdndaren ej behover lira sig en ny syntax
for att konstruera frigor mot databasen. Detta gor att naturliga sprék dr mest
limpat for anviindare som kinner till ett specifikt problemomrade vil, men
som ej har nigon djupare kunskap om datorer och frigesprék. En erfaren
anvindare uppfattar naturliga sprdk som oprecisa och "pratiga” vid en
jimforelse med vanliga kommandosprék.

I [Schneiderman 87] beskrivs tvé system dér naturliga sprék har anvints for
att stilla fragor till databaser. Det forsta systemet kallas INTELLECT, och
dir far anvindaren upp en prompt dir man ska formulera sin friga. Nir
datorn har tolkat anvindarens friga s& skriver den ut sin tolkning
tillsammans med svaret pé frdgan. Den tolkning som datorn skriver ut 4r
formulerad pé ett vis som mer liknar kommandosprak &r naturliga sprak.
Tanken med att visa denna tolkning #r dels att man ska f& mbjlighet att
kontrollera om datorn har tolkat rétt, och dels att influera anvéindaren att
skriva sina frigor p3 datorns mer strukturerade och precisa form.
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Det andra systemet som beskrivs i [Schneiderman 87] &r NaturalLink, detta
system anvinder en kombination av naturliga sprdk och menyer for att
konstruera frdgor mot databasen. Skérmen 4r indelad i flera mindre delar
(menyer), och i varje del finns en upprikning av giltiga ord och fraser som
kan anvindas i frégor. En friga specificeras genom att man successivt viljer
olika ord och fraser fr&n menyerna. Fordelarna med systemet &r att man
direkt far en frdga som dr semantiskt och syntaktiskt korrekt, samt att dven
anvindare utan vana av tangentbord snabbt kan sitta ihop en friga.

Ytterligare ett system som baseras pé naturliga sprak dr LIDS86 (Land
Information Dictionary System developed in 1986), som beskrivs i [Sato
88]. LIDS86 &r egentligen en utvidgning av ett tidigare system som enbart
bestod av en metadata browser, med vars hjilp anviindaren fick leta sig fram
till den information som efterstktes. Problemet med detta tidiga system var
att en anvindare var tvungen att férstd datamodellen innan det blev mgjligt
att fa fram ndgon information ur systemet. Dessa problem var en av
orsakerna till att systemet vidareutvecklades, och att man lade till ett
frigesystem baserat pa naturliga sprdk. Nir LIDS86 far en friga stilld till
sig si borjar det med att gbra en grammatisk analys av frégan, den bryter d&
ner frigan i dess bestdndsdelar och ser efter om den Gverensstimmer med
grammatiken i systemet. Efter den grammatiska kontrollen understker
LIDS86 om det finns négra tvetydigheter i frigan, och om det finns det s&
far anviéindaren precisera vilken information som efterfrigas. Nir alla
oklarheter dr utredda anvénder LIDS86 sig av det tidigare systemets
metadatabas for att undersdka om den eftersokta informationen finns
tillgéinglig, om den ej finns det s& soker LIDS86 efter annan information
som nistan uppfyller de krav som eftersoktes i frigan. Den information som
LIDS86 fanns i sbkningen i metadatabasen presenteras f6r anvéindaren och
anvindaren far besluta om det 4r denna information som efterfrigades. Nar
anvindaren till slut har accepterat en viss information himtar LIDS86 fram
den.

Ett exempel pd en session med LIDS86 hiamtad ur [Sato 88]:

LIDS: Welcome to LIDS86. What do you want ?
USER: I need number of employees by sex in Tokyo at 1975.
LIDS: Do you mean Tokyo-prefecture by "Tokyo” ?

USER: No.
LIDS:  You mean Tokyo-city, don't you ?
USER: Yes.

LIDS:  <«data about employees>
We have data such as number of employees by TIME-POINTS-10 by CITY
AND PREFECTURE by MAJOR-INDUSTRIAL-CLASSIFICATION-A. But it
is not categorized by sex. Is it OK ?

USER: No.

LIDS:  «data about employees>
‘We have data such as number of employees by TIME-POINTS-10 by CITY
AND PREFECTURE by MAJOR-OCCUPATION-CLASSIFICATION. But it is
not categorized by sex. Is it OK ?

USER: What is MAJOR-INDUSTRIAL-CLASSIFICATION-A ?

LIDS: MAJOR-INDUSTRIAL-CLASSIFICATION-A consists of the following
categories.
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* WHOLE INDUSTRY
* AGRICULTURE
* FORESTRY

USER:  The first data, please.

LIDS:  <data about employees>
We have data such as number of employees by TIME-POINTS-10 by CITY
AND PREFECTURE by MAJOR-INDUSTRIAL-CL.ASSIFICATION-A. But it
is not categorized by sex. Isit OK ?

USER: Yes.

5.1.4. Kommandosprak

Oftast sd &r det ej limpligt att anviinda de sprik som fSljer med en databas
for att konstruera tabeller. Detta beror pi att dessa ir inriktade pa allmin
administration av databasen, och de mdjligheter som finns att styra hur
resultatet pé en fréga ska visas dr otillrickliga. Det som saknas &r framst
mojligheten att generera korstabeller, man brukar istillet f& svaren i form av
en lista med alla poster som matchar. Exempelvis s& kan man i SQL
anvinda GROUP BY for att gruppera resultatet pa olika vis, men svaret blir
alltid en lista och ej en tabell. Skilet till att det saknas denna funktionalitet
kan vara att man anvinder vanliga databasfrigor for att underska om det
finns nagra poster som passar in p3 frigan och om s &r fallet vill man visa
négra av dessa posters egenskaper, medan en statistisk friga framst ar
intresserad av antalet poster som passar in.

TABG8 ir ett traditionellt tabellsprék, det fungerar som ett slags
programsprék ddr man beskriver vilka data man vill ha, i vilka rader dessa
ska placeras och hur de ska behandlas. Foljande kodavsnitt, som vi ska
analysera nedan, dr himtat ur [TAB68], men radnumreringen dr ditlagd i
efterhand:

FILE VAR= (SEX,1,N2), (INCOME, 2,N5), (AGE,7,N3);
GROUP AGEGROUP (AGE) =1 (<26),2 (<66) ,3 (>65) ;
TABLE COL{1,2)=SEX(1,2);

COL(3,4)=SEX(1,2),SUM(INCOME) ;
ROW(1:3)=AGEGROUP(1:3});

U W N =

P2 rad ett definierar man vilka variabler man vill ha med i tabellen, och var
dessa ska himtas ifrin. Rad tva delar in variabeln AGE i tre grupper, de under
26 &r, de under 66 &r, och de tver 65 ar. Sjilva tabellen byggs upp pa
raderna tre, fyra och fem. Rad tre siiger att vi ska ha antalet personer av
respektive kon i kolumn ett och tva. Sedan specificerar rad fyra att kolumn
tre och fyra ska innehdlla den totala I6nesumma for personerna i kolumn ett
och tva. Slutligen s#ger rad fem att de tre &ldersgrupperna ska utgéra
indelningen pé raderna.

Det nu analyserade exemplet, trots att det i ndgon mening néstan var
minimalt, var inte helt lattforstiligt, sirskilt inte om man saknar kunskaper i
programmering. Fordelen med att anvinda tabellsprak dr att en van
anvindare snabbt kan gora komplicerade konstruktioner, man har dven en
mer direkt kontroll dver utformningen av tabellen. Den stora nackdelen 4r
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dock densamma som gbr tabellsprdken bra, ndmligen att de &r komplexa och
svérlirda system byggda for experter. En vanlig anvéndare som bara
anvinder databaser ibland har en mycket htg trskel att komma Over innan
man kan producera ndgot, bara att f6rstd hur man specificerar vilken databas
man vill anviinda 4r ett problem.

5.1.5. Hur data bér kunna bearbetas

I de foregdende avsnitten har jag studerat olika 16sningar p4 hur man kan
konstruera en tabell utgéende fran statistiska data, men en brist i detta har
varit att det inte har tagits upp s mycket om hur man bor kunna behandla
sina data. Den bristen ska detta avsnitt forsoka rdda bor p&. Avsnittet
behandlar s#tt som man skulle kunna vilja bearbeta sitt datamaterial pa, och
det grundar sig frimst p4 [Sundgren 85].

En forsta indelning av dessa funktioner kan goras i relationsalgebraiska
operationer och statistiska operationer. Med relationsalgebraiska operationer
menas de vanligaste operationer som finns definierade i sprik som behandlar
relationsdatabaser, dessa 4r: union, snitt, differens, kartesisk produkt,
selektion, projektion, join och division. Statistiska operationer 4r ofta
aggregeringar av olika slag, aggregeringar innebdr att man utfor en
operation pé en kolumn. Vanliga typer av aggregeringar 4r rikning av
antalet forekomster, summering, minimum, maximum, standardavvikelse
och varians.

Efter att ha genomfort en aggregering s vill man dven ofta kunna fora in
olika delsummor, gruppera virdena pé olika vis eller ldgga till nya
kolumner. Mojlighet att 1dgga till nya kolumner kan man anvinda till att
hérleda nya data ur sddana som redan finns i tabeller, t.ex. skapa en kolumn
for dlder som hirleds ur dagens datum och fodelsedatum, detta anvinds for
att underlitta for den som ska studera tabellen.

5.2, Studie av befintlig programvara

For att f4 en uppfattning om hur problemet med tabellgenerering tidigare har
16sts s3 har jag understkt pé tre befintliga program, dessa 4r Supercross,
PC-AXIS och GQL. Jag har valt att studera dessa genom att forst beskriva
hur de olika programmen fungerar och hur man anvinder dem, sedan har jag
gjort en jimfdrande understkning av vad som finns i programmen och hur
de har 16st olika problem.

5.2.1. Supercross

Studiet av Supercross gjordes i en demonstrationsversion. Den databas som
fanns tillglinglig var en folkrikningsdatabas 6ver hela Ungerns befolkning,
den inneholl data om cirka 11.5 miljoner personer. De data som 1&g i
databasen var mikrodata, som var indexerade p4 geografiska regioner. Detta
ledde till att man kunde f& snabba svar om man begriinsade sin friga till ett
litet geografiskt omrade, medan en kdrning som innefattade hela Ungern tog
lingre tid.
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Nir man inleder en ny frga i Supercross s& kommer det upp ett
dialogfonster i vilket man viljer variabler som ska ingd i tabellen
(variabeldialog). De variabler som finns tillgingliga visas i en lista, och man
viljer att inkludera en variabel i tabellen genom att markera den och trycka
pa Tabulate, detta resulterar i att ytterligare ett dialogfonster kommer upp pd
skdrmen (virdedialog). I virdedialogen visas den valda variabelns
virdemidngd och man viljer hdr om man vill ha med alla virden eller om
man vill begrénsa sig till nigra f4, det finns dven mojligheter att gruppera
viirden. Vissa variabler hade virdena grupperade i flera nivéer, t.ex. Area
som hade 4 niv3er. Nir man &r klar med virdedialogen s trycker man pé
OK, dé uppdateras variabeldialogen genom att den variabel man har arbetat
med lidggs till i listan med Tabulated Fields. Ett exempel pa hur en
variabeldialog kan se ut finns i Figur 5.3, i detta exempel s har variablerna
Area, Marital Status samt Age In Years valts ut for att ingd i tabellen.

o Faiilsl Croonsbn!omlndisn
Untabulotcd Ficlds MTobuloted Ficlds
Natinn ality

Native: [ angungr

Figur 5.3. Val av variabler till en tabell i Supercross. Area, Marital Status och Age In
Years har valts ut for att ingd i tabellen,

Nar man har specificerat vad som ska ingé i tabellen s trycker man OK i
variabeldialogen, sd f&r man fram ett preliminirt utseende p tabellen dér
Supercross har bestimt om variablerna ska placeras i forspalt eller §verspalt.
Om man inte tycker att detta utseende dr bra s& kan man litt dndra detta
genom att vilja Arrange Table frin menyn, man f&r d& upp ett dialogfonster
dir man kan flytta variablernas placering mellan forspalt, Gverspalt och
wafer, se Figur 5.4. Wafer ir en ytterligare dimension i tabellen genom att
den bygger upp flera mindre tabeller, en for varje virde som tillhor wafer-
variabeln. Att flytta en variabel gir till s att man forst markerar den, och
sedan klickar p4 knappen for wafer, forspalt eller Gverspalt.

Arrange Table
[ Yafers rRows - Col
Arcas Nationality Marita! Status
Sex

Figur 5.4. Dialogfonster for placering av variabler i wafer, forspalt och Sverspalt.
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Det finns dven mojlighet att ligga till, ta bort eller &ndra virdeméingden for
en variabel. Detta sker genom att man far upp samma dialogruta som i
inledningen, d.v.s. Figur 5.3.

Nir man #r ndjd med vtseendet hos tabellen s viljer man Cross Tabulate
frin menyn for att generera tabellen. Under det att programmet arbetar s
visas en markering om hur langt det har hunnit, det finns &ven mdjlighet att
avbryta genereringen och spara de resultat som har hunnit bli klara. Figur
5.5 visar ett exempel pa hur en tabell kan se ut. I Supercross s kan man
#ven spara tabeller, antingen fore eller efter genereringen av vérden.
Forutom Supercross egna format s& kan man #ven spara en tabell i flera
andra format, t.ex. kommaseparerade filer och LOTUS 1-2-3.

Supecraross - {MLIDOCT.SCR]
] File Edit Jadle Windows Help

Supercross
A Census of Populstion and Heusing
Table 1
Aress, Native Langusge snd Marital Statuc by Number of Children
Bararys BB o
no children V1 child _: 2 chil child 4 child ¢
ungerian :
unmarried 160600 1122 s 166 118 176:
married 123764 31825 46948 12506 4056 4120:
diverced 8834 6633 8396 4024 1955 2766
widowed 8617 N 317 979 351 338
lovakian
r unmarried 5 0 ) [ ] [ ] 6
married 20 3 n 2 ) 1
diverced 2 ] 3 5 2 3:
widowed ° ] . s s UH
umanisn :
unmarried 195 [} [} 11 1 &
married - 16 18 24 14 n 28:
divorced n - 2 ) q4 13
widowed 7 1 1 2z s 1

Figur 5.5. Exempeltabell i Supercross

De mdjligheter man har i Supercross att bearbeta en fardig tabell p4, med
avseende pé statistiska funktioner, 4r ganska begrinsad. Den enda
funktionen som finns &r summering av kolumn eller rad. En méjlighet hir 4r
att spara tabellen och importera den i ett annat program, som &r bittre pd att
bearbeta tabeller statistiskt.

Det finns ingen separat rapportfunktion i Supercross utan om man skriver ut
sa fir man det som syns pi skirmen. Ett problem nir man skriver ut frin
Supercross 4r hur man ska behandla wafers, programmet struntar i dessa
wafers och skriver bara ut den aktuella tabellen, men det vore &ven bra om
man skulle kunna skriva ut alla deltabellerna p4 en géng. En liten nackdel
med utskriften &r ocks4 att den anviéinder default-fonter, detta gor att tabellen
blir ganska trékig p& papper.

Sammanfattningsvis sa dr Supercross ett program dir man successivt
utformar sin tabell genom val i olika listor. Det som #r férdelen med
Supercross &r att det #r vildigt enkelt att konstruera sjilva tabellen, medan
nackdelen ligger i att det ej gr att géra sd mycket med den firdiga tabellen.
Det &r naturligtvis en nackdel att det tar 14ng tid att generera data till
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tabellen, men det 4r faktiskt en foljd av att man arbetar direkt mot
mikrodata. I detta program kan man #ven se hur tabellen kommer att se ut
innan man genererar data till den, detta gor att en ovan anvindare inte
behdver gora om en lngdragen tabeligenerering om man gor ett mindre fel i
utformningen.

5.2.2. PC-AXIS

PC-AXIS i#r ett program som har utvecklats av SCB for att hjilpa anviindare
att plocka fram olika tabeller. Programmet har ett sorts finstersystem, men
dessa &r textuellt baserade och kor direkt i DOS. P4 SCBs stordatorer
anviinds AXIS-systemet fOr att lagra och presentera statistik, och som
namnet antyder s &r PC-AXIS ett grinssnitt for PC mot AXIS-systemet.
PC-AXIS kan arbeta antingen mot data som ligger lagrade lokalt p4 PCn
eller direkt mot SCBs storre datorer. Nir jag understkte PC-AXIS sé
arbetade jag mot en databas som 14g p4 en CD-ROM skiva. Informationen i
PC-AXIS ligger i form av makrodata, d.v.s. de &r redan aggregerade i ndgon
form. Detta avspeglar sig i att om man gbr samma sorts testkdrning som i
Supercross, fast nu med Sveriges 8.5 miljoner invdnare, s behtver man ej
viinta alls, utan resultatet kommer upp direkt.

Nir man ska anvinda PC-AXIS for att ta fram en viss information s borjar
man med att vilja imnesomride, exempel pd &mnesomriden kan vara
befolkning, rittsvésen, arbetsmarknad m.m., dessa presenteras i en lista i
vilken man markerar sitt val. Nar man har valt ett imnesomrade si fir man
upp en lista pa de register som finns tillgéingliga inom det omrédet, efter att
dven hir ha markerat ett val s& kommer det upp en dialogruta som
presenterar de variablerna som finns i det aktuella registret samt deras
virdeméngder. Har markerar man vilka av variablernas viirden som man vill
ha med i sin egen tabell, man kan antingen markera enstaka eller vilja alla
genom att markera sjidlva variabeln. Nir man &r klar och trycker OK s3
genereras en tabell som innehdller de data man efterfrgade, direfter byter
skidrmen helt utseende och man kommer till en bearbetningsbild (Figur 5.6).

I bearbetningsbilden kan man utftra berdkningar och redigeringar av den
tabell man precis har skapat, pa skiirmen visas hur tabellen ser ut och de
olika kommandona finns tillgingliga via menyer. Sjilva utseendet pa
tabellen, d.v.s. placeringen av variablerna i forspalt och Sverspalt, &r frin
borjan bestimd av programmet. De funktioner som finns for att bearbeta
tabellen 4r de vanliga aritmetiska operationerna (+, -, * och /), summeringar
och omvandling av tabellvérdena till procent eller promille. De aritmetiska
operationerna finns i tvd versioner, dels som funktioner mot vanliga tal som
matas in frin tangentbordet, och dels som funktioner mot andra tabeller.
Alla de ovan angivna funktionerna kan utforas antingen s att b&de original
virdena och de beriknade viirdena visas i tabellen eller s3 att bara de
beriknade virdena visas. I PC-AXIS finns dven funktioner for att sld
samman tvi tabeller med samma innehdll till en tabell. De mdjligheter som
finns tillgdngliga for en anvindare att forindra en tabells utseende &r: byta
en variabels placering, byta den ordning i vilken vérden visas och editera
tabellrubrikerna. En nackdel med den funktion som finns fOr att flytta
variabler mellan forspalt och Sverspalt &r att man alltid méste specificera
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placeringen for samtliga variabler, alltsé &dven de vars placering man ej vill
forindra, samma problem finns &ven vid forflyttningar av virden.

Calculate Arithmetic Arithmetic_(table) Edit Show Save Quit
+BE0Q7--=-===memmmmmmmmm e o e oo oo Processing----==--c-ceecrmcmcmmeeo - BEO0O7 .PX~-

IForeign citizens by region, citizenship, sex, time and age.
i

! 1990-12-31

! 45-49 50-54 55-59 60-64
1

| Sweden Albanien Men 1 0 0 0
! Women 0 0 0 0
! Andorra Men 0 0 0 0
/ Women 0 0 0 0
' Belgien Men 10 9 7 2
H Women 10 10 8 3
! Bulgarien Men 32 12 8 4
! Women 28 11 10 17
H Danmark Men 1340 887 897 946
' Women 893 686 574 592
! Finland Men 5737 4276 3065 1964
H Women 5304 3706 2654 1922
! Frankrike Men 140 65 34 35
! Women 80 53 41 23
! Grekland Men 244 261 169 82
! Women 119 116 110 87
'Fl=Help F3=Exit F5=Undo F7=Footnote F10=Menu [ «1 1T 31 [ -11 1

Figur 5.6. Bearbetningsbilden ur PC-AXIS

En funktion som PC-AXIS &r ensam om bland de tre undersotkta
programmen dr mojligheten att visualisera en tabell genom diagram. De
diagramtyper som man kan vélja mellan &r linjediagram, stapeldiagram och
cirkeldiagram, det fanns mdojlighet att visa dessa diagram antingen pé
skdrmen eller pé skrivaren. PC-AXIS har dven goda mdjligheter att spara i
olika format, det gar t.ex. att direkt spara i format som kan lidsas av EXCEL,
LOTUS och dBASE. Andra pipekanden man kan gora &r att det finns en
undo-funktion som backar ett steg, men det finns ej ndgon redo-funktion for
att g4 tillbaka igen. Det finns #dven ett hjdlpsystem online som técker det
viktigaste. Utskriftsmdjligheterna for tabeller tillhandahdller ej ndgra
formateringsmojligheter, utan tabeller skrivs helt enkelt ut som den ser ut pd
skdrmen. Detta 4r ej ndgon storre nackdel dd PC-AXIS har goda
exportmdjligheter till andra program, som kan ordna snyggare rapporter.

Allmint s8 kan man allts beskriva PC-AXIS som ett system dir val goérs
m.h.a. listor och dér det finns goda mdjligheter att manipulera tabellerna
efter att man har genererat dem.

5.2.3. Graphical Query Language (GQL)

Jag har understkt en demonstrationsversion av GQL/User V3.0 for
Windows, dir databasen bestod av fiktiva affiarsdata. GQL &r ett program
dér man konstruerar tabeller och SQL-frégor genom att manipulera grafiska
strukturer. GQL #r ej ett statistiskt program, men det inkluderas i
jamforelsen eftersom det har ett intressant grianssnitt.

e —= . — —— . —— m—— o m— . —— —— ——— e —— e —e —a 4
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lGQL for Windowsl
Vaersion 3.0

Executive Butions

Figur 5.7. GQLs &ppningsbild

Nir man startar GQL s fir man forst vilja vilken applikation man vill
anvinda, i demoversionen fanns det bara en tillginglig applikation, ndr man
har gjort detta kommer det upp ett fonster som beskriver applikationen
m.h.a. en grafisk modell. Det finns tre olika typer av objekt i en modell:
dataobjekt, relationer och kommandoknappar. I den applikation som fanns
tillgénglig s& bestod modellen av fyra olika dataobjekt relaterade till
varandra med fyra relationer, samt sex stycken knappar for olika dndamal
(se Figur 5.7). Interaktionen mellan anvindaren och modellen sker genom
val med musen, dubbelklickning p4 ett dataobjekt resulterar i ett
attributfonster, och enkelklickning pa en knapp kor iging en fordefinierad
friga. Relationerna anvéinds for att kombinera variabler som finns i olika
objekt. Ndr man ska anviinda ett samband mellan tv3 objekti en friga sd
boérjar man med att konstruera en frdga i ett objekt, sedan markerar man
relationen mellan objekten, och slutligen si dubbelklickar man pi den andra
deltagaren i relationen och viljer ddr vilka attribut frin detta objekt som ska
liggas till de poster som blir resultatet av frdgan i det forsta objektet.
Slutligen s trycker man pd Submir Query for att visa resultatet.

Figur 5.8. Exempel pi attributfonster for dataobjektet customer
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Det #r i attributfonstret som all specificering av en friga sker. Det gér till s&
att man markerar vilka attribut som ska visas genom att klicka p& dem. Om
man vill att attributen ska bearbetas pa ngot vis véljer man en funktion i
filtet Function, vill man ligga villkor pé en friga anvinds Qualify,
gruppering av data sker med hjilp av Group och sortering med hjélp av Sort.
Figur 5.8 innehdller ett exempel pa ett attributfonster, i detta har man valt att
visa Customer #, State och City for de kunder som har en Credit Limit som
dr storre 4n $10.000 samt att de ska visas grupperade pé forst State och
sedan Ciry.

Nér man har genererat en friga och fétt upp svaret s8 kan man vilja att
skapa en rapport. Grundutseendet p3 denna &r en rubrik, datumangivelse i
hornet, samt dé sjilva tabellen. Nir man har fatt upp detta forsta utkast till
rapporten si kan man sjélv editera texten, stilla in olika fonter samt ligga
till delsummor pé kolumnerna. Om man sedan sparar den fréga som
genererade tabellen och knyter frigan till en knapp, s8 kommer man varje
géng man trycker pa knappen, d.v.s. néir man stiller frigan, att f4 som svar
en rapport formaterad pé det sitt man hade valt. Observera att GQL ej
genererar korstabeller, utan bara vanliga listor. En fordel med detta program
ar att man kan f3 se sin frdga i SQL format.

Sammanfattar man GQL s r det ett system didr man grafiskt markerar vilka
objekt som ska ing8 i frdgan, &ven val av ingdende variabler samt hur dessa
ska grupperas, selekteras m.m. sker genom manipulation med musen. Detta
urval uppfattar jag som latuforstdligt. Nir man har fatt fram ett resultat s3 har
man stora mdjligheter att manipulera dess grafiska utformning, men man
kan ej 4ndra sjélva tabellens utseende p4 samma sitt som i t.ex. PC-AXIS.

5.3. Diskussion

Under den litteraturstudie och programunderstkning som har redovisats
ovan har jag skapat mig en uppfattning om hur man kan anvénda sig av
olika interaktionsmodeller samt vilka funktioner som bor finnas i ett -
program for tabellkonstruktion. Jag tinkte darfor hir dra fram de fordelar
och nackdelar som jag ser med olika 15sningar.

5.3.1. Jamférelse mellan de understkta programmen

I detta avsnitt tar jag upp de viktigaste egenskaperna for Supercross, PC-
AXIS och GQL i en jimforelse dem emellan. Jimforelsen sammanfattas i
form av en tabell i slutet av avsnittet.

En av de saker som skiljer programmen &t &r valet av grénssnitt mot
anvindaren, GQL anvinder sig av en grafisk modell, medan Supercross och
PC-AXIS anvinder en sorts menybaserad modell. Supercross och PC-AXIS
arbetar mest med listor i olika utformningar, men d4 grundprincipen ir
densamma som for menyer, d.v.s. man viljer ett eller flera alternativ frdn en
uppréikning av m&jliga val, s& kallar jag helt enkelt dessa listor for menyer.
Programmen har &ven olika stora mdjligheter att kombinera uppgifter frin
olika register. I GQL anvinder man den grafiska modellen for att markera
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om man vill anviinda en koppling mellan tva register, for att p4 s& sitt
samkora dessa, denna mojlighet finns varken i Supercross eller PC-AXIS.
Att samkdrningsmdjligheter saknas i Supercross beror pi att programmet &r
avsett att anvindas med endast ett register, avsaknaden i PC-AXIS beror p
att PC-AXIS arbetar med makrodata, d.v.s. redan aggregerade data, och att
det darfor inte finns ndgon mdjlighet att para ihop poster i olika register. I
PC-AXIS finns det mdjlighet att s1& ihop tabeller med samma struktur, detta
kan ses som en sorts samkorning pd makroniva.

Om man jimfor m&jligheterna att bearbeta data i och omforma utseendet pa
firdiga tabeller, s& framstr PC-AXIS som det bista alternativet for
bearbetningar medan PC-AXIS och Supercross dr jimbordiga nir det géller
att omforma utseendet pa tabellerna. Att PC-AXIS i#r att foredra for
databearbetning beror pé att det innehAller flest funktioner, dessa #r:
summeringar, omvandlingar till procent och promille, aritmetiska
operationer samt mdjligheter att sl ihop tabeller. Nigot som saknas i alla tre
programmen dr mdjligheten att direkt gora enkla statistiska bearbetningar,
som t.ex. medelvarde och standardavvikelse. Funktionerna for att omforma
fardiga tabellen var ungefédr desamma i bdde PC-AXIS och Supercross, de
kunde flytta variabler, byta ordning p8 virden samt gruppera virden, men de
16stes pé ett smidigare sitt i Supercross. I Supercross kan man byta placering
pé enstaka variabler genom att flytta dem mellan olika listor, i PC-AXIS 4r
man tvungen att specificera alla variablers placering varje gdng man vill
byta placeringen pd en av dem, och detta ska gras utan att programmet
informerar om var de #r placerade innan omflyttningen. Detta gor att man
kan behdva gbra om en omflyttning flera gdnger i PC-AXIS innan resultatet
blir det man vill ha. Den funktion som finns i GQL f6r att &ndra variablernas
placering tilldter bara att man byter ordningen i vilken de visas i forspalten,
det finns ingen Gverspalt att flytta om i. Den omarbetnings-funktion som
GQL 4r ensam om att tilthandahdlla &r att byta typsnitt och storlek pé
tecknen, detta gor att GQL kan producera rapporter direkt, medan tabeller
fran Supercross och PC-AXIS méste exporteras for att kunna gora en snygg
rapport. PC-AXIS har en inbyggd diagramfunktion som &r ganska
lattanvind och praktisk ndr man #r intresserad av att visa ndgon speciell
aspekt av en tabell.

Ytterligare ndgra viktiga funktioner &r mdjligheterna att spara och ladda
tabeller, att fa hjilp och att kunna &ngra val. I alla tre programmen kan man
spara sina tabeller och dven ladda in dem igen. PC-AXIS skiljer sig lite &t
nir det giller att ladda in en tabell genom att det ej gér att f4 upp exakt
samma tabell direkt, detta beror pé att niir man spara en tabell i PC-AXIS si
liggs den med i listan Hver tillgéingliga tabeller som man kan arbeta med, si
nir man vill ladda in en tabell s viljer tabellen och véljer sedan att visa alla
variabler och virden. Hjilpfunktionen i PC-AXIS &r bra, och den kiinner
dven av i vilket sammanhang som man bad om hjilp och visar den hjilpbild
som &r forklarar just denna situation. Supercross hade ej hjélp i
demoversionen, men det fanns forberett i menyerna, s det finns antagligen i
den riktiga versionen. I PC-AXIS kunde man dngra senaste kommandot i
bearbetningsbilden, men det var ej mbjligt att &ngra &ngra-kommandot.
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Avsaknaden av angra-funktioner i Supercross forvnade mig da detta
program annars dr mycket bra. GQL saknade #ven det helt dngra-funktioner.

SUpercross PC-AXIS Gal
Typ av data | databasen mikrodata | maokrodata | mikro/makro
Typ av interaktion menyer menyer grafisk
Preview pd tabellen Ja Nej (1) Nej (1)
Bearbetning av tabeller Ddliga Bra Ddliga
Summeringar Ja Ja Ja
% Nej Ja Nej
Statistiska bearbetning (4) Nej Nej Nej
+,-,*och/ Nej Ja Nej
Sid ihop tabeller Nej Ja Nej
Flytta variabler Ja Ja Ja
Flytta vérden Ja Ja Nej (2
Gruppera varden Ja Ja Nej
Grdfisk utformning Nej Nej Ja
Spara/Ladda Ja/Ja Ja/Ja Ja/Ja
Online hjélp Ja(3) Ja Nej
Undo/Redo Nej/Nej Ja/Nej Nej/Nej
(1) Behdvs ef om makrodata
(2) Ej statistiskt program, s& funktionen behévs ej
(3) Men det fanns ej hjdip | demoversionen
(4) T.ex. medelv@rde och varians

Tabell 5.2. Jimforelse mellan programmen

5.3.2. Interaktionsmodeller

Den typ av datamodell som foérekom oftast i litteraturen var att bygga upp en
tréidstruktur, med hjilp av olika sorters noder. Om man anvéinder denna
modell dven for interaktionen med anvédndaren, genom att rita upp tridet pd.
skdrmen, s anser jag att det kan uppstd svérigheter for de som inte anvinder
systemet dagligen. Denna slutsats drar jag av att det finns s& ménga olika
sorters noder, t.ex. sd anvinder GRASS* sex olika typer av noder, som alla
representerar olika strukturer och nir man manipulerar dem s har de olika
semantisk betydelse. En annan nackdel med graferna &r att de blir stora och
svéra att Sverblicka om man skulle modellera stora och komplexa databaser.
Att anvinda sig av menyer for att visualisera trédstrukturen, som det gors i
SUBIJECT, tror jag leder till lingsamma forflyttningar i tridet, speciellt nir
man ska forflytta sig horisontellt, eftersom man blir tvungen att g& upp i
trédet och sedan ner igen. Om man anvéinder menyer s &r det i och for sig
mjligt att anvinda snabbkommandon, men for att komma ihag dessa
genvégar si kriivs det att man anvinder programmet ofta.

Nir det giller naturliga sprdk si 4r mina storsta invindningar att det ar
mycket for anvéindaren att skriva innan det nds ndgra resultat och att man
hela tiden méste precisera vad som egentligen menas, det 4r alltsi en
l&ngsam process om anvéndaren inte 4r van att anvinda tangentbordet. For
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att slippa tvetydigheter s3 ir det mojligt att presentera de giltiga alternativen
i varje frdgedel for anvindaren, detta sitt anvindes i NaturalLink, den
nackdel som jag kan se med detta &r att nidr informationsméingden blir stor s
behdvs det mycket utrymme for att kunna visa alla valmdjligheter. Jag
tycker dven att det d& kan ifrdgaséttas om det fortfarande ir ett naturligt
sprdk om man visar alla méjliga alternativ, utan att det egentligen &r ett sorts
menybaserat system. Fordelen med naturliga sprék 4r givetvis att en
anvindare inte behtver veta precis vad som finns lagrat i databasen, utan det
#r mdjligt att bdrja med en allmén friga och sedan l4ta datorn hjilpa till att
hitta riitt i den information som finns lagrad. Det 4r ocksa férdelaktigt att
ovana anviindare l4tt kan komma iging utan att behtva lira sig nigon ny
syntax.

Kommandosprék &r de naturliga sprékens motsats. De &r kortfattade och
precisa, men kréver kunskap om sprékets syntax samt om vad som finns
lagrat i en databas och hur detta kodas. P4 grund av dessa tv8 nackdelar s8 dr
det inte m&jligt att anvinda kommandosprék i system som ska kunna
anvindas av personer som inte har s stor datorerfarenhet.

Metoden att anviinda menyer for visa vilken information som finns i
databasen anvindes frimst i tvd av de understkta programmen, niimligen
Supercross och PC-AXIS. I bidda programmen tycker jag att det gick véldigt
bra att konstruera de tabeller man ville ha, listorna presenterade pi ett bra
sitt vilka alternativ som fanns. Supercross var nog ett snépp bittre &n PC-
AXIS, men jag tror att det kan bero p att Supercross kunde utnyttja de
mojligheter som Windows ger att ha flera fonster synliga samtidigt, medan
PC-AXIS begrinsades av sina textfonster.

Den sista interaktionstypen som jag har behandlat ar att anvéinda en grafisk
modell for att visualisera vilken information som finns tiligéinglig i en
databas. Denna modell forekommer pé tre olika stillen: [Malmborg 88],
GUIDE och GQL. Alla dessa tre anvinder den grafiska modellen for att visa
vilka informationsmingder som finns och hur de relaterar sig till varandra,
men nir en anvindare ska studera variabler och deras virdeméngder s
presenteras dessa i nigon form av meny eller lista. Att pa detta vis
kombinera grafisk modell med menyer tycker jag ger en létthanterlig modell
som ger anvindaren en god &verblick dver vad som finns i databasen.
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6. Presentation av min prototyp

Det grinssnitt som jag har valt att implementera har de idéer som finns i
[Malmborg 88] som grund. Jag har valt att anviinda denna ansats da jag
tycker att den pé ett bra sétt visar vilken information som finns tillgénglig,
och hur informationen relaterar sig till varandra.

6.1. Beskrivning av prototypen

I mitt program arbetar man bara i ett enda fonster, men det finns dven ett
fonster dir man passivt kan inspektera hur tabellen ser ut. I det forsta
fonstret, huvudfonstret, presenteras den information som finns tillgéinglig i
databasen, de olika registren och deras kopplingar visualiseras genom ett
ER-diagram och de variabler och virden som hor till dessa visas i listor. En
av huvudideerna i [Malmborg 88] &r att man hela tiden ska kunna folja
tabellens uppbyggnad, for att 4stadkomma detta s finns det ett omrade, i
nedre hogra delen-av huvudfonstret, som visar tabellen utseende.
Huvudfonstret utseende och de olika delarnas placering visas i Figur 6.1.

o0 SmalitallgvV MYTEST
Elle Grafik Virde Tabell
-

ARSYS

Gralisk medell
Tabellens utsesnde

Beligeahe

Chvilstind

Medborgardkapsland

Zoam Ligg in i Sverspalt
. 5 Vikrdelista
Variabellista . Ligg in i forspalt

Figur 6.1. Huvudftnstret i mitt tabellkonstruktionsprogram.

Att konstruera en tabell i mitt program sker i fyra steg for varje méngd av
viirden som ska ingd i tabellen, dessa &r: vilja aktuellt register, vilja
variabel, vélja vilka virden frin variabeln som ska ingd och placera dessa
vérden i forspalt eller Gverspalt. For att vilja att arbeta med ett visst register
s3 markerar man det genom att klicka med vinster musknapp i den rektangel
som representerar registret, resultatet av detta blir att rektangeln markeras
som aktuell och de variabler som ingdr i registret visas i variabellistan. Nir
man sedan véljer ett av alternativen i variabellistan s3 visas de virden som
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variabeln kan anta, d.v.s. dess virdemingd, i virdelistan. I virdelistan kan

man vélja flera alternativ samtidigt och nér man har valt alla de virden frén
variabeln som ska vara med i den tabell man konstruerar, si viljer man in i
Overspalt eller in i Forspalt fran Tabellmenyn, alternativt si anvinder man
nigon av de tvd snabbknappar for detta som finns till hger om virdelistan.

in i Forspatt
In | Overspalt
Undo
Redo
Zoom
Visa SoL
Markera alla Generera Data
Avmarkera alla Ny Tabell Flytia Objekt
Gruppera Spara Tabell Beskriv Objekt

Figur 6.2. Virdemenyn (t.v.), Tabellmenyn (mitten) och Grafikmenyn (th.).

Under det att man konstruerar tabellen s3 kan anvindaren vilja understka
mer noggrant hur tabellen ser ut, det syns inte s bra i det lilla omrédet i
huvudfonstret, for att géra detta viljer man d& Zoom frén Tabellmenyn eller
snabbknappen for Zoom. Resultatet av detta blir att det visas ett nytt fonster
som innehéller den tabell man har konstruerat, men nu mer Sverblickbar &n
forut. Om man vill s kan man behlla detta fonster &ppet, tabellen kommer
da att uppdateras 4ven i detta fonster nir man ldgger in nya virden i
huvudftnstret.

Smalltalk/V Tabell

Figur 6.3. Resultatet av zoom

En finess som inte fanns i nigot av de understkta programmen, men som jag
tillhandahéller i mitt program, #r multipelt undo och redo. Dessa tvé
funktioner avser tabellens uppbyggnad, det gér alltsd inte att &ngra
markeringar i den grafiska strukturen eller i nigon av listorna. For att ngra
en inliggning av virden i tabellen viljer man Undo i Tabellmenyn,
programmet tar da bort den senaste inliggningen av vérden i tabellen och
uppdaterar tabellens utseende for att Sverensstimma med detta. Det ir dven
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mojligt att vilja Undo flera génger i rad, detta innebdr att man successivt
backar genom konstruktionen for att till slut komma fram till en tom tabell.
Det finns dven mojligheter att &ngra sina &ngra kommandon, detta sker med
Redo fr&n Tabellmenyn. Inneborden med Redo #r att man ater ligger in de
senast borttagna virdena i tabellen. Aven Redo kan utforas flera gnger efter
varandra, och dven blandat med Undo. Effekten av detta blir att det dr
mdojligt att vandra fram och tillbaka genom inkiggningarna och se vad som
sker i varje steg.

6.2. Exempel pa session

Nér man startar programmet ser fonstret ut som i Figur 6.4. 1Figur 6.5 har
registret ARSYS valts som det aktuella registret.

“File Grafik Varde Tabell

ARSYS Foretagsre

| e —
etsgstéllere

Figur 6.4. Som fonstret ser ut nir man startat programmet.

“file Grafik Varde Tabell

ARsys

fSumma sociala 1

Figur 6.5. ARSYS valt som aktuellt register.



“E.ile Grafik Varde Tabell

ARSYS retagsre

A

etsstiliere

Senaslc Invand

Fadelseland
Firetagarinkom
Bostadens bels

+1\deella firef+

Figur 6.6. Variabeln Sekforindelning vald som aktuell variabel.

“File Grafik Varde Tabell

ARSYS

etsstillere

2
Senaste invand

| d ]

Fodelseland
Flretagarinkom ¢ LI UTE p
Bostadens bela{¢]ideelia fire[#:

Figur 6.7. Fyra viirden har valts att ingd i tabellen.

Eile Grafik Varde Tabell

ARSYS h Fliretagsre

etsstillere

2] jolieni

FH Terg-f

Senaste invand

0 de q : R ingng
Fodelseland ;FF‘“"
Firetagarinkom sonliga

Bostadens beld{¥iideelia {ore|# »

Figur 6.8. Virdena inlagda i tabeliens frspalt.
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6.3. Implementationen av prototypen

Implementationen av prototypen har bestétt av tvé delar, dels att skriva om
spread-sheet funktionen som anvénds for att visa tabellerna och dels att
bygga sjilva prototypen. Tidsfordelningen mellan dessa har ungefér 50:50.

Det gick &t forvanansvirt mycket tid till att skriva om spread-sheet
funktionen, som &r dopt till CellPane, detta berodde dels pé att jag var
tvungen att sitta mig in i hur Windows hanterar grafiska objekt och dels pd
att det var svirt att fi Smalltalk/V att gorra precis det som jag ville ha. De tvd
storsta problemen med Smalltalk/V var att fi CellPane att uppdatera sig
automatiskt och att kunna anvinda scrollbars for att forflytta sig i en
CellPane. Nir man ser tillbaka pd omskrivningen sé kan jag konstatera att
jag inte trodde att det skulle ta s8 1&ng tid som det tog.

Sjdlva byggandet av prototypen fortskred ganska snabbt. Den grafiska
modellen fanns i stort sett klar sedan tidigare, och krivde bara lite indringar
for att f4 att fungera som Onskat. De listor som finns i prototypen fanns som
firdiga byggstenar i Smalltalk/V och krivde darfor inte ndgon tankeméda.
Aven knappar innehdllande bitmappar och all menyhantering fanns fardigt i
Smalltalk/V. Spread-sheet funktionen har jag som sagt till stora delar skrivit
sjélv.

Den forsta versionen av programmet inneholl en modell bestiende av tre
objekt, som 14g som kodat i programmet, och det var mdjligt att vilja olika
variabler och virden och placera dem i tabellen. Till nista version lade jag
till multipelt undo och redo samt m&jligheten att se tabellen i storre format.
Niista steg var att anvinda en databas for att lagra modellen, den hiimtas in
med hjélp av databasanrop niir man startar programmet, men den bestod
fortfarande av bara tre objekt. Nu lade jag #ven till mojligheten for
anviindaren att se en SQL-friga som ska hiimta in de data som behtvs for
tabellen. I den senaste versionen anvinder jag en datamodell som har fem
objekt och 49 variabler, jag har dven lagt till mojligheter att spara i PC-
AXIS format och att byta mellan att visa kod eller klartext for védrdena.

Modellen grundar sig p4 négra av de register som ingar i DAISY. Jag har
anvint fyra olika register och deras variabler och virdeméngder. Ett av
dessa register delades upp i tv3 delar, eftersom det fanns en naturlig
uppdelning i det, varje del blev ett objekt i modellen. Totalt gav detta fem
objekt. Det fanns frdn borjan en férhoppning om att det skulle vara mojligt
att plocka ut den 6nskade informationen ur den metadatabas som fanns i
DAISY, detta visade sig tyvirr inte vara mojligt. Att detta inte gick berodde
pé att variablerna och deras virdemingder ligger lagrade i textform i
databasen p& samma sitt som de visades pa skdrmen, d.v.s. inklusive
rubriker och kommentarer, och for att plocka ut data si skulle man vara
tvungen att skriva ett program som tolkade varje rad och letade efter viirden
och koder. Detta skulle ta for 1dng tid, och inte vara virt modan. Det hela
slutade med att jag fick koda in det for hand, vilket i och for sig inte tog
s#rskilt 18ng tid.
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6.4. Kommentarer till prototypen

I det forslag som presenterades i [Malmborg 88] var det tiinkt att anviindaren
skulle markera sambanden mellan tva objekt for att pa si sitt indikera att de
skulle kopplas ihop. I min prototyp s& behtver anviindaren ej gbra detta
eftersom det ligger inbyggt i semantiken, programmet letar sjilv reda p&
vilka samband som finns mellan olika valda objekt. Detta leder till att det ej
dr mojligt att ha mer &n en koppling mellan tvé register i modellen, for det
skulle d& inte vara mojligt for programmet att avgtra vilken koppling som
menas i varje fall. Om man trots allt har tvi eller flera kopplingar mellan
olika register s3 kan man separera dem s att de bildar flera fristdende objekt
i datamodellen.

Den storsta bristen i prototypen, enligt min &sikt, #r att den saknar
mdjligheten att byta placering och ordning p8 virdeméndger som redan
finns i tabellen. Undo/redo-funktionerna ger bara mdjlighet att ta bort och
ldgga tillbaka. For att f3 prototypen mer anvéindbar skulle en funktion
liknande den i Supercross kunna implementeras.

Jag har i min prototyp ej heller lagt in ndgot verktyg for att gbra
grupperingar av virdena. Det menyval som finns i vdrdemenyn Gppnar
endast ett tomt grénssnitt, utan funktionalitet.
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7. Slutsatser

Understkning av programmen Supercross, GQL och PC-AXIS har lett mig
att dra slutsatsen att Supercross 4r det alternativ som &r mest léttarbetat.
Slutsatsen grundar sig p att det i Supercross var enkelt och intuitivt att vilja
ut de variabler som skulle ingd i tabellen, samt att det &ven var latt att
omforma tabellens utseende i ett senare skede. PC-AXIS har valt 16sningar
som mycket liknar de som finns i Supercross, men de 4r inte riktigt lika
ldttanviinda, detta kan bero pé att Supercross anvinder sig av de grafiska
mdjligheter som finns i Windows, medan PC-AXIS bara anvénder sig av
fonster som visas med hjilp av vanliga tecken.

Bland griinssnitten som &terfanns i litteraturstudien anser jag att de som var
baserade pé Entity-Relationship diagram (ER-diagram) bist presenterar den
information som finns tillgdnglig, samt att de &ven pé ett naturligt sitt 1iter
anvindaren vélja vilka variabler och virden som ska ingé i tabellen. Metoder
for att anvdnda ER-diagram fanns beskrivet dels i [Wong 83], dér ett system
som kallas GUIDE presenteras, och dels i [Malmborg 88].

I den prototyp som jag konstruerade har jag anvint mig av de ideer som
finns i [Malmborg 88]. I prototypen kan man konstruera en tabell genom att
successivt vilja virden i olika variabler och placera dem i forspalt eller
Overspalt. Det finns &ven en databas dar det finns vidrden lagrade for ndgra
av de register som finns i prototypen, detta gor att man #ven kan fylla
tabellen med vérden. For att hiimta in data till tabellen s konstrueras en
SQL-frdga som himtar in den information som behovs frin databasen.
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Ordlista och férklaringar

Tabellrubrik

L

Overspalt

Variabel

Folkmangd efter region, Alder och k&n

0-64 Ar 65~ Ar

Man Kvinnor Man Kvinnor
virde |

1180 48485 49167 95385 13166 Rad
0180 262115 266729 52277 91066
00 3565228 3444188 646852 870768

|

Pérespalt Kolumm

forspalt Rubriker till raderna.

korstabell En tabell som har bdde forspalt och Overspalt, t.ex.
tabellen ovan.

makrodata Bearbetade data, t.ex. grupperade efter alder.

metadata Data om data, anviinds for att beskriva hur en t.ex. en
databas dr uppbyggd.

mikrodata Den enklaste typen av information, de dr ej grupperade
pé ndgot vis.

variabel En egenskap hos ett objekt eller ett félt i en tabell.

virdeméngd De viirden som en variabel kan anta.

Overspalt Rubriker till kolumnerna.

AXIS Auxiliary System for Interactive Statistics. Anviinds pd SCBs

stordatorer for att lagra och presentera data.

OPREM SCBs utvecklingsmetod for databasapplikationer. Forkortning
for Object-Property-Relationship-Event-Message.

GQL Graphical Query Language

WYSIWYG What-You-See-Is-What-You-Get
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