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Jarjestelma informaatioverkon visualisoimiseksi. Tietokanta (DB) sisaitas solmukuvauksia (31) ja yhteyskuvauksia (32), jotka yh-
dessa maarittelovat informaatioverkon topologian. Nayttdpuskur (BF) sisalidéd solmujen ja yhteyksien ndytetyn alijoukon. Saants-
joukko (RS) liittyy solmukuvauksiin (31) ja yhteyskuvauksiin (32). Kayttdja antaa navigointisydtteen (NI} ensimmaisten
sydtisvalineiden (IN) kautis ja suodinasetukset toisten sydtidviiineiden (FS) kautta. Valintavéllineet (RE, FR) paivittavat ndytetyn ali-
joukon perustuen nykyiseen naytettyyn alijoukkoon, verkon epalogiaan, navigaatiosydtteeseen (NI}, sucdinasetuksiin (FS) ja
saantdjoukioon. ’



117078

System f5r visualisering av ett informationsnét. Databasen (DB) innehéller nodbeskrivningar (31) och firbindelsebeskrivningar (32),
vilka tillsammans definierar informationsnétets topologl. En displaybuffert (BF) innehaller en visad undergrupp av noder och tirbin-
delser. £n regelgrupp (RS} hanidr sig till nodbeskrivningama (31) och forbindelsebeskrivningama (32). Anvdndaren ger en navige-
ringsinmatning (NI) via forsta inmatningsdon (IN) och filterinstiliningar via andra inmatningsdon (FS). Valdon (RE, FR) uppdaterar
den visade undergruppen pa basis av nuvarande visade undergrupp, nétets topologi, navigeringsinmatning (NI}, filterinstéliningar
(F8} och regeigrupp.
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Suurten informaatioverkkojen visualisointi

Keksinndn tausta

Keksintd liittyy menetelmiin, jérjestelmiin ja tietokonechjelma-
tuotteisiin informaatioverkon visualisoimiseksi. Informaatioverkko kasittds sol-
muja ja niiden vélisis yhteyksid. Informaatioverkko voi olla tietokoneen tuottama
esitys fyysisestd verkosta, kuten dataftietoliikenneverkosta, tai informaatioverk-
ko voi olla toisiinsa liittyvien informaatioelementtien systemaattinen jérjestely.
Esimerkiksi biokemiallinen informaatio tai laaja ohjelmistoprojekti voidaan jér-
jestaa informaatioverkoksi. Tassa kéytettynd "suuri verkko® tarkoittaa verkkoa,
jota ei voida visualisoida yhdella tietokoneen naytdlla. Esimerkiksi biokemialli-
sessa tutkimuksessa ei ole epatavaliista késitelld informaatioverkkoja, joissa on
yli miljoona elementtia (solmuja ja/tai yhteyksi&).

Kuvio 1 néyttda joitakin suuren verkon elementteja. Verkolla on topo-
logia, jonka médrittelevat soimujen ja yhteyksien keskinaiset suhteet. Ympyrat
NO - N93 esittaviit joitakin verkon solmuista, ja viivat C1 - C93 esittavét joitakin
sen yhteyksistd. Joissakin konteksteissa yhteyksiéi kutsutaan kaariksi, mutta
termi "yhteys” korostaa sit4, ettd useimmissa tosieldmén soveliuksissa yhteyk-
silla on yksilbllisia verkkotopologian ulkopuolisia fysikaalisia ominaisuuksia.

Keksinnén ensisijainen sovellus on suurten biokemiallisten verkkojen
visualisointi. Tass4 tapauksessa solmut voivat esittdd geeneji ja proteiingja, ja
yhteydet voivat esittasd solmujen vilisia relaatioita. Esimerkiksi, jos geeni koo-
daa proteiinia, geeni ja proteiini voidaan esittd4a solmuilla ja geenin aiheuttama
proteiinin koodaus esitetaan tietyn tyyppisella yhteydelld. Muita proteiineja, jot-
ka aktivoivat tai estdvat tallaista koodausta, voidaan esitté4 lisisolmuilla ja ak-
tivointia tai estdmista muilla yhteystyypeilia.

Tama on kuitenkin vain yksi esimerkki, ja suuria informaatioverkkoja

“voidaan kiytt44 suunnittelemaan ja yllapitama#n tietoliikenne- ja séhkdverkko-

ja, sdhkdisten piirien kaavioita, kuljetusta, yritysorganisaatioita tai vastaavia.
Monet ongeimat vaikeuttavat suurten informaatioverkkojen visu-
alisointia. Ensimmaéinen ongelma liittyy siihen, ett4 kaytt4ja voi olla kiinnostunut
hyvin kaukana toisistaan olevien soimujen vélisista yhteyksistd. Zoomaus hyvin
pieneen mittakaavaan sallii kéyttajan nahda kaikki kiinnostavat solmut, mutta
pieni zoomausmittakaava johtaa toivottoman ahtaaseen nayttéon. Kuvion 1
esimerkissd, jos verkko on suuri kéytettdvan nayttolaitteen resoluutioon nah-
den, on mahdotonta nahda kahden etaisen solmun yhteyksia. Kuviossa 1 sol-
mut NO - N4 muodostavat yhden ryhmén ja solmut NO - N93 muodostavat toi-
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sen ryhman, mutta ryhmét ovat et4alla toisistaan. Yhteys C10 yhdisté& solmut
NO ja N90. Osa yhteydestd C10 on néytetty katkoviivalla ja osa vélilla olevista
soimuista kolmella pisteelld (...) sen havainnollistamiseksi, ettd kaksi ryhmaa
on et#4lla toisistaan. Ensimmaiseen ryhmédén zoomaaminen antaa kayttdjan
nahda solmut NO - N4 ja niihin liittyvét yhteydet C1 - C4, mutta toinen ryhma on
silloin n&ytén ulkopuolella.

Toinen ongelma aiheutuu siit4, ettd joissakin informaatioverkoissa
on soimuja jaftai yhteyksia, jotka littyvéit hallitsemattomaan maéraan toisia
solmuja ja/tai yhteyksi&. Esimerkiksi biokemiallisissa informaatioverkoissa vesi
ja ribosomi ovat solmuja, joilla on yhteyksid kéytanndllisesti katsoen kaikkiin
muihin solmuihin. Vaikka tallaiset relaatiot ovat tarkeitéd, on vaikea nayttaa sol-
muja, joilla on tuhansia yhteyksia.

Keksinndn lyhyt selostus

Keksinnén tavoitteena on tuottaa mekanismi suurten informaatio-
verkkojen visualisoimiseksi siten, etté ylla mainitut kaksi ongelmaa ratkaistaan.
Keksinnén tavoite saavutetaan jarjestelmilla, menetelmilld ja tietokoneen oh-
jelmistotuotteella, joille on tunhusomaista se, mitd sanotaan itsendisissa patent-
tivaatimuksissa. Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsensisten pa-
tenttivaatimusten kohteena. -

Ensimmainen ongelma kahden tai useamman etdisen solmuryhman
nayttamisesta ratkaistaan dynaamisesti regeneroimalla verkon visuaalinen si-
joittelu verkon topologian perusteella tarvittaessa. Tém4 tarkoittaa, ettéd verkon
solmuilia ja yhteyksill4 ei tarvitse olla kiinted4 sijaintia.

Toinen ongelma, etti joillakin solmuilla on hallitsematon maara yhte-
yksia toisiin solmuihin, ratkaistaan k#yttajan asettamilla suotimilla ja suodatus-
saanndilla. Kayttéja voi esimerkiksi suodattaa pois soimut, joilla on enemman
kuin n yhteytta.

Verkon visuaalinen sijoittelu generoidaan uudelleen, kun kayttaja
navigoi uuteen elementtiin tai sijaintiin verkossa tai vaihtaa yhta tai useampaa
suodinasetusta.

Keksinndn erddnd etuna on, ettd suhteellisen pieni nayttslaite voi
nayttaad valittuja osia hyvin suurista tai mutkikkaista verkoista siten, etts valittu
osa ei ole sisdadnzoomattu ikkuna vaan alijoukko verkkoelementtejs, jotka ovat
topologisesti lahelld kayttajan mielenkiinnon fokusta. Termi "topologisesti l&hel-
la” tulkitaan elegantisti esimerkiksi seuraavasti: "n#yt4 solmut, jotka ovat saavu-
tettavissa solmusta X korkeintaan kolmen perdkkaisen yhteyden kautta; piilota
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yhteydet solmujen kautta, joilla on yli Y yhteyttd”. Kéyttajan asetettavissa oleva
piilotustoiminto on térked joissakin sovelluksissa. Esimerkiksi bickemialiisissa
informaatioverkoissa vesi ja ribosomi liittyv4t kaytanndllisesti katsoen kaikkiin
muihin solmuihin, mik& tarkoittaa, ettd mitk4 tahansa kaksi mielivaltaista sol-
mua ovat saavutettavissa toisistaan ribosomin tai veden kautta. Suuressa synk-
ronisessa digitaalisessa piirissé tallainen suodatus voisi tilap&isesti estdad nayt-
tdmasta teho- ja jarjestelmakellolinjoja, koska mitka tahansa kaksi komponent-
tia on kytketty toisiinsa teholéhteen tai jarjestelmékellon kautta.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksint4 selostetaan nyt iahemmin edullisten suoritusmuotojen yh-
teydessd, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:

Kuvio 1 esittdd suuren verkon elementtejd ja havainnollistaa verkon
ndyttamiseen liittyvid ongelmia;

Kuvio 2 esittaa informaatiojarjestelméé keksinnén toteuttamiseksi;

Kuvio 3 esittda soimua ja yhteytts talletettuna tietokantaan;

Kuvio 4 on signalointikaavio, joka havainnollistaa kuviossa 2 nayte-
tyn jarjestelmén toimintaa; ja

Kuvio 5 esittdd edullisen kayttdlittyman joitakin elementteja ja toteu-
tuksen yksityiskohtia.

Keksinndn yksityiskohtainen selostus

Kuvio 2 esittd8 esimerkinomaista informaatiojarjestelmas keksinnon
toteuttamiseksi. Solmut ja yhteydet on tallennettu tietokantaan DB, johon on
paasy yhdelts tai useammaita péé4telaitteelta TE. Paatelaitteet TE ovat tyypilli-
sesti graafisia tybasemia tai yleiskéyttSisia tietokoneita. Kullakin paitelaitteella
TE on néyttd DI verkon visualisoimiseksi. Naytdn sisalté tallennetaan tilapai-
sesti ndyttdpuskuriin BF, josta siséltd tuotetaan naytélie DI. TAman keksinndn
yhteydessa mielenkiinnon polttopiste on siin4, mitka solmut ja yhteydet noude-
taan tietokannasta DB nayttSpuskuriin BF. Tuottamisprosessissa nayttépusku-
rista BF naytdlle DI voidaan kayttas mitd tahansa tekniikkaa graafisten edito-
riohjelmien ammattilaisten tuntemaa tekniikkaa. _

Viitemerkki NI osoittaa kaytt4jdn navigointisyStettd. Navigointisyéte
NI sybtetaén syéttévalineen IN kautta, johon tavallisesti kuuluu n&ppaimists,
osoitinlaite (hiiri tai tabletti), puheentunnistuslaite tai vastaava, seka kayttoliit-
tymélogiikka navigointisybtieen vastaanottamiseksi kaytt4jalta. Navigointisyste
voi eksplisiittisesti osoittaa soimun tai yhteyden nimen tai tunnisteen, tai se voi
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kasittad tietokantakyselyn fysikaalisten ominaisuuksien perusteella, tai se voi

olla suhteellinen sy8te osoitinlaitteelta navigoida tiettyyn suuntaan.

On myds ennalta maératty (mutta muutettavissa oleva) saéntdjoukko
RS tallentamaan séantéja kuten 1) "néyta solmut, jotka ovat saavutettavissa
solmusta X korkeintaan maarélld Z perakkiisid yhteyksid”, ja 2) "piilota yhtey-
det soimujen kautta, joilla on yli W yhteytt4d". Tésséd esimerkissd solmu X on
kayttidjan mielenkiinnon potttopiste eli fokus. On myds suotimen asetusvilineet
FS asettamaan saantGjoukon RS kayttimid parametreja, kuten ylld mainitut
maéarat Z ja W. Suotimen asetusvalineitd FS voidaan ohjata samalla tai eri lait-
teistolla (hiirelld, n&ppéimistoila jne.) kuin se, jolla annetaan navigointisytte, ja
vain kayttSliittymalogiikan tarvitsee olla erilainen. Esimerkiksi kayttdliittymalo-
giikka voi varata alueen nayt6lta tietyille liukuséatimille, jotka ovat vasteellisia
hiirelld raahaamiselle.

Hakukone RE noutaa solmuja ja yhteyksid tietokannasta perustuen
verkon kulloinkin naytettyyn osuuteen ja kayttijén navigointisy&tteeseen NI se-
k& verkon topologiaan. Suodin FR suodattaa tulokset ja pa4staa lapi vain sol-
muja ja yhteyksid, jotka tayttavit sdsntbjoukon RS saannét, joita sdadetddn
suodinasetuksilla FS. Valinnainen vélimuisti CA poistaa tarpeen suorittaa uusi
tietokantahakuoperaatio joka kerran, kun kaytt#jd antaa navigointisybtteen NI
tai suodinasetukset FS muuttuvat.

Laitteistototeutuksen suhteen paatelaitteet TE ovat tyypillisesti ta-
vanomaisia yleiskayttdisia tietokoneita tai graafisia tyGasemia. Tietokanta DB
toteutetaan tyypillisesti verkkomuistina. Hakukone RE on tyypillisesti osa tieto-
kannan hallintapakettia, joka tukee kyselykielta, kuten SQL (Structured Query
Language). Valimuisti CA on osa péatelaitteen muistia (RAM jaftai kovalevy).
Suodin FR voidaan toteuttaa ohjelmistoprosessina, joka noutaa elementtej
vélimuistista ja tallentaa nayttépuskuriin BF vain ne elementit, jotka tayttavat
s&dntdjoukon RS. Nayttdpuskuri BF on myds osa paitelaitteen muistia. Kukin
sadntdjoukon RS saantd kasittid kaksi osaa, nimittiin naytettivissa olevan
saanndn néytettavaksi kayttajalle seks logiikkan s&&nndn toteuttamiseksi.
S&anndn kompleksisuudesta riippuen logiikka voidaan kirjoittaa skriptikielell4
tai yleiskayttoisellé ohjelmistokielell4.

Huomattakoon, ettd kuvio 2 naytti& vain esimerkinomaisen suori-
tusmuodon, ja monet variaatiot ovat mahdollisia. Ei esimerkiksi ole ehdottoman
valttamatnta tallentaa solmu- ja yhteysinformaatiota eksplisiittisesti vAlimuistiin
CA kuten kuviossa 2 héytetééin. Sen sijaan on mahdollista tallentaa vain yhtey-
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det eksplisiittisesti ja joutaa solmuinformaatio tietokannasta DB kutakin niytet-
tya yhteytta konhti.

On my6s mahdollista asentaa valimuisti hakukoneen ja tietokannan
DB viliin, kuviossa 2 naytetyn sijoituksen asemasta tai sen lisaksi. Esimerkiksi
verkkoympéristdssa valimuisti CA voidaan toteuttaa verkkopalvelimessa. Pal-
velinperusteinen vilimuisti voi tuoda joitakin synergiaetuja organisaatiossa,
jossa useita tutkijoita tydskentelee samanaikaisesti informaatioverkon samojen
osuuksien kanssa. Téssa tapauksessa on todenndkobistd, ettd yhden tutkijan
tarvitsemia elementteji tarvitsevat muutkin. Liséksi palvelinperusteinen vili-
muisti voi yksinkertaistaa muutosten vélittamista muille. Tarkastellaan tapausta,
jossa yksi tutkija 16yt48 uuden solmujen vélisen relaation, esimerkiksi uuden
biokemiallisen relaation. Tdm#4 uusi relaatio paivitetdsn tietokantaan DB. Jos
vélimuisti sijaitsee palvelimella, sen péivitetty tilatieto on valittémasti kaikkien
kayttdjien kdytettavissd. Sen sijaan tybasemaperusteisessa valimuistissa tarvi-
taan monimutkaista signalointia palveiimen ja tySasemien vilill4, jos muutetut
elementit halutaan valittémasti kaikkien kayttajien kayttoon.

Toisaalta kuviossa 2 naytetylld valimuistin sijoituksella on se etu, et-
ta muutetut suodinasetukset eivat valttimatta liipaise uutta tietokantakyselya.

Kuvio 3 esittdd esimerkinomaista soimutietuetta 31 ja yhteystietuetta
32. Solmu- ja yhteystietueiden 31, 32 jotkut informaatioelementit voivat olla py-
syviésti talletettuina tietokantaan, kun taas jotkut voivat olla tilapéisia elementte-
j4, joita ylldpidet&&n vain niin kauan kuin solmu- tai yhteystietue pysyy vilimuis-
tissa CA (ks. kuviot 2 ja 4). Solmu- ja yhteystietueet voidaan tallentaa informaa-
tiomonikkoina tai useita kentti4 siséltévin4 tietueina. Kullakin solmulla on oltava
ainakin solmutunnistekenttd 311, ja silld on tyypillisesti selvikielinen nimi tai
kuvaus 312, joka on ihmisille informatiivisempi kuin pelkk4 tunniste. Kukin sol-
mu edustaa jotain fyysista oliota, jonka fysikaaliset parametrit naytetasn koliek-
tiivisesti fysikaalisten parametrien kenttina 313. Kentdt 311 - 313 on tallennettu
tietokantaan DB. Joissakin sovelluksissa, kuten fysikaalisten verkkojen mallin-
tamisessa, on edullista toteuttaa kenttd (jota ei ole néytetty tiss3) solmun
maantieteellisten koordinaattien sisaltimiseksi, mutta vaikka tillaiset maantie-
teelliset koordinaatit on tallennettu solmutietueeseen, visuaalinen sijoittelu on
pitkalti niistd rdippumaton.

Kentat 314 ja 315 esittavit informaatioelementtejd, joita tyypillisesti
ei tallenneta tietokantaan, vaan niith yllapidetaan niin kauan kuin solmua pide-
taan valimuistissa. Ndma kentat voivat tuoda ylim4raisia etuja, mutta ne eivat
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ole keksinndn kannaita oleellisia. Kentti 314 osoittaa soimusta I&htevien/siihen
tulevien yhteyksien maaran. Jotkut saantdjoukon RS séiénnGt kdyttavat tata
maaral (ks. kuviot 2 ja 5). Vaihtoehtona eksplisiittiselle kentélle 314, solmusta
lahtevien/siihen tulevien yhteyksien méaéard voidaan laskea “lennossa”™ kysei-
seen solmuun liittyvien yhteystietueiden 32 perusteella.

Yhteystietueella tai informaatiomonikolla 32 on ainakin tunniste- (ID-)
kenttd 321. Yieensd silld on my&s kentta yhteyden selvikielistd nimeéa 322 var-
ten. On kaksi kenttda 323 ja 324, jotka osoittavat yhteyden paatysolmuja. Jos
yhteydet ovat suunnattuja, kentistd 323 ja 324 toinen osoittaa lahtbsolmua ja
toinen kentt4 osoittaa yhteyden vastaavaa paétysolmua. Suunnattuja yhteyksia
kasitellasan lahemmin alaotsikon "suunnatut yhteydet® alla. Sovelluksesta riip-
puen yhteystietue 32 voi kisittds myds fysikaalisia parametreja 325.

Lahts- ja tulosolmukentat 323, 324 sek& solmun tunnistekentst 311
médrittelevat kollektiivisesti informaatioverkon topologian.

Lihde 1, joka siséltyy tdhén viittauksena, selostaa edullisia tekniikoi-
ta tallentaa ja kuvata fysikaalisia parametreja, joita voidaan kayttaa solmujen
jaftai yhteyksien fysikaalisena parametri-informaationa.

Kentit 315 ja 326, joita kutsutaan "relevanssiksi®, ovat myés tilapai-
sid ja valinnaisia kenttid. Valimuistilogiikka, yhdesséd hakukoneen kanssa, voi
kayitda relevanssikenttia maéarittdméan, tuleeko solmu tai yhteys pitdad vali-
muistissa CA vai ei. Esimerkiksi asteikolla O - 10 kdyttajén mielenkiinnon fokuk-
sessa saisi arvosanan 10, siihen tulevat tai siita lahtevét yhteydet voivat saada
arvosanan 9, solmun valitttmét naapurit arvosanan 8 jne. Kun kayttdja navigoi
tiettyyn suuntaan, tdssd suunnassa olevien solmujen ja yhteyksien relevans-
siarvosanaa nostetaan ja painvastoin.

Jos yhteinen védlimuisti CA palvelee useaa kayttdjas, istuntoa tai ik-
kunaa, solmu- ja yhteystietueiden 31, 32 tulee osoittaa myds kéyttaja, istunto
tai ikkuna, johon tietue liittyy. _

Kuvio 4 on signalointikaavio, joka havainnoliistaa kuviossa 2 néyte-
tyn jarjesteiméin toimintaa. Vaiheessa 4-2 kiyttija antaa navigointisybtteen NI,
joka tarkoittaa, ettd hén haluaa navigoida solmuun X, Kayitaja voi esimerkiksi
antaa solmun X selkokielisen nimen 312 nappéimistolta. Jos tietokanta DB si-
séltdd solmut ja yhteydet lahteessd 1 esitetylld muuttujankuvauskielelld, navi-
gointisydte NI voi olla muotoa “V[concentration]U[mollJC[mannose]”, kéyttajan
ohjaamiseksi solmuun, jossa on haluttu mannoosin pitoisuus. Tyypillisen istun-
non kuluessa siis navigointisydte NI késittaa eksplisiittisia selkokielisia nimia,
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osoitinlaitteen (hiiren, nuolingppéinten) liiketts ja muuttujankuvauskielells olevia
lausekkeita.

- Vaiheessa 44 hakukone RE prosessoi navigointisyétieen NI. Olet-
taen, ettd navigointisySte kisittds solmun selkokielisen nimen 312, hakukone
RE noutaa ensin selkokielistd nimea vastaavan solmutietueen 31. Seuraavaksi,
vaiheessa 4-6, hakukone noutaa solmusta X l&dhtevét tai siihen paattyvat yh-
teydet (kentit 323 ja 324) ja poimii ndiden yhteyksien osoittamat solmut. Nama
ovat solmuja, jotka on kytketty solmuun X tasan yhden yhteyden kautta. Myd-
hempien operaatioiden nopeuttamiseksi tietokantakyselyjen 4-4 ja 4-6 tulokset
tallennetaan valinnaiseen valimuistiin CA. Seuraavaksi oletetaan, etta naytté DI
on riittavan suuri ndyttdmé&an solmuja, jotka ovat korkeintaan kolmen yhteyden
paassi solmusta X. Maksimimaaraad yhteyksid, joka erottaa kayttdjan mielen-
kiinnon fokuksen ja viimeisen tietokannasta noudetun solmun, kutsutaan haun
syvyydeksi. Syvyys on edullisesti kayttdjin asetettavissa. Voi olla erilliset sy-
vyysasetukset sille, mitd noudetaan tietokannasta DB vélimuistiin CA, ja sille,
mité todella néytetaan naytolia DI.

 Jotta olisi riittavasti ndytettévad, hakukone RE toistaa rekursiivisesti
vaiheet 4-4 ja 4-8. Tama rekursio naytetddn vaiheena 4-8. Vaiheiden 4-4 ja 4-6
rekursiivisen toistamisen jalkeen vélimuisti CA siséltaa solmuja, jotka ovat kor-
keintaan 3 - 5 hypyn p44ssid solmusta X, rekursiosiimukoiden lukum&arssta
riippuen. Syy hakuprosessin rekursiiviselle toistamiselle kolmen tason yli {mis-
sa kolme on naytolia kulloinkin naytettivien hyppyjen maars) on, ettd pieni
muutos navigointisyttteesséa, kuten fokuksen muutos valittdméaan naapuriin, ei
liipaise uuttaa tietokannan hakuprosessia.

Vaiheessa 4-10, kun tietokannasta DB on noudettu valimuistiin CA
riittivd maard solmu- ja yhteystietueita 31, 32, ne prosessoidaan suotimella
FR. Vaiheessa 4-12 suodin FR tarkastelee sadnttjoukkoa RS ja suodinasetuk-
sia FS ja tallentaa néyttdpuskuriin BF vain ne solmu- ja yhteystietueet 31, 32,
jotka tayttévat suodinasetuksilla s&adetyn saanttjoukon. Nayttdpuskuri BF si-
séltda ne solmut ja yhteydet, jotka todella naytetidn naytslia DI.

Saantdja ja suodinasetuksia selostetaan enemmaén kuvion 5 ja ala-
otsikon "sdsnnét” yhteydessa. Prosessia soimujen ja yhteyksien nayttamiseksi
selostetaan myds enemman kuvion 5 yhteydessa.

Vaiheessa 4-14 kayttaja antaa uuden navigointisy&tteen, kuten "kak-
si solmua yléspéin”. Hén voi esimerkiksi kaytt4a hiirta valitsemaan soimun, joka
on kaksi solmua ylempané kuin solmu X, joka oli aiempi mielenkiinnon fokus.
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Vaiheessa 4-16, olettaen ettd vilimuisti CA sisdltd3 pyydetyt solmut ja yhtey-
det, ne johdetaan suotimelle FR, ja vaiheessa 4-18 suodin FR tallentaa naytts-
puskuriin BF sddntdjoukon RS tayttavat solmut ja yhteydet. Jos valimuisti CA ei
sisdlld kayttidjan uutta navigointisydtettsi NI vastaavia solmuja ja yhteyksia, tie-
tokannasta DB on haettava lis44 dataa samoin kuin yll4 selostetuissa vaiheissa
44 ... 48 '

Valinnaisessa vaiheessa 4-20 hakukone RE ennakoi kéyttdjén tule-

~van liikkeen ja hakee tietokannasta DB lisé dataa valimuistiin CA.

Vaiheessa 4-22 kayttdja sdatdd suodinasetuksia FS. Han voi esi-
merkiksi pitdd nayitda lilan ahtaana ja valitsee joidenkin elementtien piilotuk-

- sen. Suodatusprosessi toistetaan sa&detyilld suodinasetuksilla vaiheissa 4-24

ja 4-26.

Sadannot

Saantdjen joukko esitettiin yleisesti sdanidjoukkona RS kuviossa 2.
Kukin sovellusala, kuten mikrobiologia, tietoliikenne tai sahkdverkon suunnitte-
lu, vaatii omat s&&ntdnsa. Seuraavaksi kisitellsi#n joitakin séanttja, jotka ovat
erityisen hy&dyllisis biokemiallisen informaation prosessoimisessa.

Erds erittdin hyddyllinen saantd on "jati huomiotta yhteydet mole-

- kyylien (soimujen) kautta, joilla on Y tai useampia naapureita (yhteyksi&)”. Yh-

teyden huomiotta jattaminen tarkoittaa, ettd kahden molekyylin ei katsota ole-
van saavutettavissa toisistaan kahden hypyn kautta, jos ndméa kaksi hyppya
ovat solmuun/solmusta, jolla on Y tai useampia naapureita. Syy télle sdannélle
on seuraava. Vesi ja ribosomi ovat esimerkkeji molekyyleista, jotka osallistuvat
l&hes jokaiseen biokemialliseen reaktioon. Toisin sanoen vesi ja ribosomi ovat
kayténnollisesti katsoen kaikkien muiden molekyylien vilittdmid naapureita.
Tasta on seurauksena, ettd mitka tahansa kaksi molekyylid ovat saavutettavis-
sa toisistaan kahden yhteyden ja joko veden tai ribosomin kautta, ja koko "naa-
purin” késite menettid merkityksensa.

Samanlainen tilanne esiintyy joissakin elektronisissa piireiss4, joissa
tehoi&hdelinjat ja jarjesteimékello ovat kiytinndllisesti katsoen kaikkien muiden
molekyylien valittdmi4 naapureita.

Sen liséksi, etta jatetddn huomiotta yhteydet soimujen kautta, joilla
on suuri masré yhteyksidl (naapureita), voi olla saéntd "est4a molekyylien (sol-
mujen) ndyttédminen, joilla on Y tai useampia naapureita”.

Vield erés toinen hyddyllinen saant on "néytd vain molekyyiit (sol-
mut), joilla on W tai useampia naapureita (yhteyksis)”. Kun tdm& s&antd on
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pailla, voimme jattdd huomiotta molekyylit, joilla on hyvin pieni maéra yhteyk-
sid, ja keskittya solmuihin, joilla on kohtuullinen méaéra yhteyksia.

Yllad selostetut saanndt liittyvdt verkon topologiaan, ts. naapuruus-
suhteisiin eri solmujen valilla ja solmujen vélisten yhteyksien mé&srian. Topolo-
giaan littyvien saéntdjen lisaksi tietokannan hakuprosessiin voi kohdistua ta-
vanomaisia tietokantakriteereja, edellyttden ettd soimutietueet 31 jaftai yhteys-
tietueet 32 sisédltavat tarpeellista informaatiota. Esimerkiksi kayttdja voi paattaa
valita vain substansseja (solmuja), joille tietokannassa ei ole tallennettuna hai-
tallisia sivuvaikutuksia.

Valittujen ja suodatettujen elementtien ndyttiminen

Kuvioiden 2 ja 4 selostus esitti, etti ndyttdpuskuri BF sisaltdé naytet-
tiavat elementit (soimut ja yhteydet), mutta kuinka elementit ndytetéén, on ollut
toistaiseksi avoin kysymys. Sen lisdksi, ettd solmuille ja yhteyksille naytetédan
pelkét symbolit, kuten ympyré kuliekin solmulle ja viiva kullekin yhteydelle, on
usein vaittimatonta tai hy6dyllisti néyttaa jotakin tunnistetietoa tai muita para-
metreja kunkin solmun ja yhteyden vieressa. (Joissakin sovelluksissa, kun
elektronisissa piireissé, yhteyden luonne voi olla itsestddn selva ja yksinkertai-
nen viiva iiman tunnistetietoja riitt4a.) Tunnistetiedot, kuten kunkin solmun tun-
niste 311 ja/tai selkokielinen nimi 312, on tallennettu solmutietueisiin 31. Jois-
sakin suoritusmuodoissa naytettdvat parametrit voidaan valita sallimalla ksiytta-
jan valita yksitellen kunkin solmutietueen 31 jaftai yhteystietueen 32 kentin
nayttadminen tai ndyttimétts jattaminen.

On useita strategioita ndytdn DI tayttamiseksi nayttdpuskuriin BF tal-
lennetuilla elementeilld. Joissakin sovelluksissa, kuten suuren alueen verkois-
sa, voimaverkoissa ja matkasuunnittelussa, kullakin solmulla on siihen liittyva
maantieteellinen sijainti, ja on kayttdjille intuitiivista lajitella naytettavat solmut
maantieteeilisten sijaintien mukaan. Tdma& ei kuitenkaan tarkoita, ett4d pohjalla
olevat maantieteelliset sijainnit tulisi toisintaa mittakaavassa, ja mannertenvali-
nen lento ja junamatka voivat molemmat olla hyppyja (yhteyksia), jotka esite-
t4&n samanpituisin viivoin. |

Mikrobiologian kaltaisissa sovelluksissa, joissa mitdan sisdistd koor-
dinaattjjarjestelméé ei ole, kunkin niytettivén solmun sijainti voidaan (ja se
pitdd) valita joidenkin muiden kriteerien perusteella. Er3s strategia on sijoittaa
kayttdjan mielenkiinnon fokus, kuten kayttsjan eksplisiittisesti valitsema solmu
ndytdn keskelle ja sijoittaa jaljelld olevat solmut algoritmilla, joka minimoi p&al-
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lekkéiset yhteydet. Téliaisia algoritmeja kdytetd&n runsaasti painopiirilevyjen
suunnittelussa.

Solmujen ja yhteyksien tallentaminen biokemian sovelluksissa

Lahde 1, joka siséltyy tihin hakemukseen viittauksena, esittda edui-
lisia tekniikoita biokemiallisen informaation tallentamiseksi. Erityisesti viitatun
hakemuksen kuviot 6A ja 6B, yhdessa niihin liittyvén selostuksen kanssa, ku-
vaavat edullisia datajoukkoja biokemiallisen informaation tallentamiseksi, kuvio
7A esittdd edullisen tekniikan biokemiallisten polkukaavioiden kuvaamiseksi ja
kuvio 7B néyttdd esimerkin kompleksisesti polkukaaviosta, joka sisaltda yksin-
kertaisempia polkukaavioita. Kuvio 8 néyttdd polkukaavion visuaalisen muo-
don. Namd tekniikat hyddyntavéat puolestaan edullista entiteetti -relaatiomallia,
joka selostetaan kuvion 2 yhteydessad. Datajoukot ja entiteetti -relaatiomalli
kayttavat edullisesti muuttujankuvauskielts, joka selostetaan kuvioiden 3A, 3B
ja 4 yhteydessa.

Kayttoliittyma

Kuvio 5 esittdé joitakin elementtejd edullisesta kéyttoliittymasta, jota
osoitetaan yleisesti viitemerkilla Ul. Laitteiston kannaita kéytt6liittyman muodos-
tavat nayttd DI ja sySttdvalineet IN, mutta laitteisto voi olla taysin tavanomai-
nen. Keksinndn tarkoituksiin kéyttdlittyméan logiikka on palion mielenkiintoi-
sempi. _ :

Kuvio 5 esittaa kayttélittymaa, joka sallii kayttdjén valita useita mie-
lenkiinnon alueita, vaikka nama olisivat topologisesti eti4lis toisistaan. Tass4
esimerkissd on kaksi mielenkiinnon aluetta. Ensimmainen alue 502 on solmun
504 ympdrills ja toinen alue 506 solmun 508 ympdrilla. Naita kahta aluetta yh-
distaa pilvi 510, joka osoittaa, ettd solmujen 504 ja 508 viiisten hyppyjen mas-
rd on niin suuri, ettd normaalisti naitd solmuja ei néytettdisi samanaikaisesti.
Mutta ndiden solmujen vilill voi olla muita, topologiasta erillisii relaatioita,
mink& vuoksi kéyttédja voi haluta ndhd4 nama solmut ymparistdineen samanai-
kaisesti. Kéyttdja voi esimerkiksi ajatella lisatd ndiden solmujen vélille uuden
topologisen yhteyden.

Viitemerkki 512 osoittaa lyhytta viivanpaats, joka tarkoittaa, etta ky-
seiselld solmuila on yhteyksid, joita ei t#lla hetkelld néytetd, ehks sen vuoksi,
ettd nama yhteydet eivét mahtuisi niytdlie.

Viitemerkki 520 osoittaa kayttlittymaelementtid, joka sallii k&yttaj&n
valita, mitd solmu- tai yhteystietueiden 31, 32 nimikkeitd néytetisn kyseisen
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solmun tai yhteyden vieressé. Kuviossa 5 néyletysséd esimerkissé kayttdja on
valinnut naytettévaksi kunkin soimun viereen sen selkokielisen nimen ja kon-
sentraation. Viitenumero 522 osoittaa esimerkinomaisesti solmun 504 selkokie-
listd nimed ja vitenumero 524 on soimun 504 konsentraation graafinen osoitin.
Solmu 504 voi edustaa esimerkiksi mannoosia biokemiallisessa polkukaavios-
sa.

Viitemerkki 530 osoittaa yleisesti kayttdlittymaelementtia, joka sallii
kéyttajan saataa suodinasetuksia, joita kuviossa 2 osoitetaan yleisesti viitemer-
killd FS. Kayttoliittymédelementit 531 ja 532 sallivat kayttdjan valita, kuinka mon-
ta tasoa solmun naapureita naytetddn. Tassa esimerkissé yhteyksien oletetaan
olevan suunnattuja, ja yla- ja alasuunnan naapureille on erillinen asetus. Kayt-
toliittymaelementti 533 sallii kdyttéjan siatas saantda piilottamaan solmut, joilla
on korkeintaan kaksi yhteyttd, mutta ndytetyssé esimerkissa tama sianté ei ole
aktivoituna. Kéyttbliittymaelementit 534 ja 535 sallivat kdyttijan s&atas vastaa-
vasti s&antda piilottamaan solmut, joilla on ainakin 50 yhteyttd sek# s&dntda
piilottamaan yhteydet tallaisten solmujen kautia. Tallaiset solmut voivat edustaa
kaikkialla esiintyvié elementteja, kuten teholéhdetts ja kelloa elektronisissa pii-
reissa tai vettd ja ribosomia biokemiallisissa informaatioverkoissa. Tallaisten
kaikkialla esiintyvien elementtien eliminciminen sallii kayttajan nahda useampia
mielenkiintoisia elementteja.

Suunnatut yhteydet

Tahanastisissa esimerkeissi yhteydet ovat olleet suuntaamattomia.
Lahde 1 selostaa eri tekniikoita biokemiallisten yhteyksien, kuten polkukaavioi-
den, kuvaamiseksi. Ks. esim. ldhteen kuviot 7A, 7B ja 8. Kasitella&nké yhteyk-
sid suunnattuina riippuu siitd, mitd kayttaja yrittdd saada aikaan visualisointi-
mekanismilla. Esimerkiksi useimmat elektroniset signaalit ovat sisaisesti suun-
nattuja, mutta jos piirikaavioiden ja painopiirisuunnitelmien piirtdminen riitté'\a,
yhteyksid voidaan kasitella suuntaamattomina. Kuitenkin, vaikka painopiirilevyn
kuparifolio on suuntaamaton, yhteyksiin liittyvan suuntainformaation tallentami-
nen voi olla hyddyliistéd syy-seuraussuhteita selvitettiessa. Biokemialliset yh-
teydet ovat tyypillisesti suunnattuja. Toisin sanoen aktivaatio- tai inhibitioyhteys
naytetadn yhteytena aktivaattorista tai inhibiittorista kohti vaikutettua element-
tia, kuten lahteen 1 kuviossa 8 naytetsin.
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Lahteet

1. Saman hakijan suomalainen patenttihakemus 20031020, jatetty
4.7.2003, nimeltasn "Informaationhallintajérjestelméa biokemiallista informaatio-
ta varten” esittéia edullisia tekniikoita biokemiallisen informaation tallentamisek-
si. Mainitun patenttihakemuksen 20031020 sisalté siséltyy tdhan hakemukseen

viittauksena.
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Patenttivaatimukset

1. Jarjestelmé informaatioverkon visualisoimiseksi, kun informaatio-
verkolla on topoiogia joka kéasittéiéd useita soilmuja ja useita yhteyksia;

tietokanta (DB) sisaltdmaan solmukuvauksia (31) ja yhteyskuvauksia
{32), joista kuhunkin solmukuvaukseen (31) kuuluu solmun solmutunniste (311}
ja solmun parametritietoa (313) ja kuhunkin yhteyskuvaukseen (32) kuuluu
kaksi solmutunnistetta (323, 324) kahden solmun identifioimiseksi seka yhtey-
den parametritietoa (325), missé yhteyskuvausten kaksi solmutunnistetta (323,
324) yhdessad solmukuvauksen solmutunnisteiden kanssa madrittelevit infor-
maatioverkon topologian;

saantdjoukko (RS), joka liittyy ainakin informaatioverkon topologi-
aan;

ensimmdiset kiyttijan sydttdvilineet (IN) navigointisyStteen (NI)
vastaanottamiseksi ja fokussolmujen joukon (NO, N90) madarittdmiseksi;

toiset sydttdvilineet (FS) suodinasetusten vastaanottamiseksi;

valintavalineet (RE, FR) luomaan dynaamisesti yhden tai useamman
aliverkon perustuen fokussoimujen joukkoon, informaatioverkon topologiaan,
sadntSjoukkoon (RS) ja suodinasetuksiin; ja

sijoittelunkehittamisvalineet (BF) kehittimain mainitun yhden tai
useamman aliverkon sijoittelu dynaamisesti;

tunnettu siita, ettd jarjestelmdan kuuluu logiikka nayttaméaan
osoitin (612) sellaisten solmujen vieress4, joilla on ei-naytettyja naapurisoimuja.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jérjestelmé, tunnettu siita,
etta siihen kuuluu vélimuisti (CA) ja hakukone (RE) hakemaan solmukuvausten
(31) ja yhteyskuvausten (32) ennalta méaaréatyn alijoukon valimuistiin (CA).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jarjestelma, tunnettu siita,
ettd ennaita maaratty alijoukko méaadrdytyy perustuen informaatioverkon topolo-
giaan, naytettyyn alijoukkoon ja ainakin yhteen ennalta maarattyyn syvyysase-
tukseen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jarjestelms, tunnettu siit4,
ettd mainittu ainakin yksi ennaita ma#ratty syvyysasetus (531, 532) on kaytta-
j&n asetettavissa.

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen jarjestelma, tunnettu
siita, ettd yhteyskuvaukset (32) ovat suunnattuja ja mainittu ainakin yksi ennalta
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ma4ratty syvyysasetus kasittad erillisen syvyysasetuksen (631, 532) kumpaan-
kin suuntaan. '

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jarjestelma,
tunnettu siith, ettd siédntdjoukko (RS} kasittdd sadnndn (534) piilottamaan
solmut, joilla on ainakin ennaita maaritty maara yhteyksia.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jérjestelma,
tunnettu siith, ettd saanttjoukko (RS) kasittda sdanndn (534) piilottamaan
yhteydet sellaisten solmujen kautta, joilla on ainakin ennalta méaratty maara

yhteyksid.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jarjestelma,
tunnettu siitd, etti valintavilineisiin (RE, FR) kuuluu logiikka mé&rittdméaan
navigaatiosytte (Nl) perustuen solmun parametritietoa (313) koskevaan tieto-
kantakyselyyn.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jarjestelma,
tunnettu siita, ettd niytetty alijoukko kasittdd useita solmuryhmia (502,
506), joista kukin on ennalta ma#ratyn syvyyden puitteissa vastaavan ryhmén
fokussolmusta (504, 508), muita fokussolmujen (504, 508) keskindinen etii-
syys on suurempi kuin mainittu ennalta maaratty syvyys.
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Patentkrav

1. System for visualisering av informationsnétet, nér informations-
nétet har en topologi som omfattar flera noder och flera férbindeiser;

en databas (DB) fér att innehalla nodbeskrivningar (31) och forbin-
delsebeskrivningar (32), av vilka till var och en nodbeskrivning (31) hér nodens
nodidentifierare (311) och nodens parameterdata (313) och till var och en for-
bindelsebeskrivning (32) hér tva nodidentifierare (323, 324) fér identifiering av
tva noder samt forbindelsens parameterdata (325), vari férbindelsebeskrivning-
arnas tva nodidentifierare (323, 324) tillsammans med nodbeskrivningens nod-
identifierare definierar informationsnétets topologi;

en regelgrupp (RS), som hanfdr sig till atminstone informationsnétets
topologi;

férsta anvandarinmatningsdon (IN) fér mottagning av en navige-
ringsinmatning (N!) och for bestamning av en grupp (N0, N90) fokusnoder;

andra inmatningsdon (FS) fér mottagning av filterinstéliningar;

valdon (RE, FR) for att dynamiskt skapa ett eller flera undernit pa
basis av gruppen fokusnoder, informationsnétets topologi, regelgruppen (RS)

och filterinstaliningarna; och
placeringsutvecklingsmedel (BF) for att utveckla placeringen av

nadmnda ena eller flera undemét dynamiskt;
kdnnetecknat av att till systemet hér en logik fér att indikera

en markdr (512) invid sadana noder som har icke-visade grannoder.

2. System enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att det omfat-
tar en cache (CA) och en sékmotor (RE) for att med hjéip av nodbeskrivningar-
na (31) och férbindeisebeskrivningarna (32) sbka en forutbestamd undergrupp
till cachen {(CA).

3. System enligt patentkrav 2, k&nnetecknat av att den férut-
bestdmda undergruppen bestdms pa basis av informationsnétets topologi, den
visade undergruppen och atminstone en forutbestamd djupinstalining.

4, System enligt patentkrav 3, k&nnetecknat av att ndimnda
atminstone ena forutbestamda djupinstilining (531, 532) kan instédllas av an-
véandaren.

5. System enligt patentkrav 3 eller 4, k&nnetecknat av att for-
bindelsebeskrivningarna (32) ar riktade och namnda atminstone ena férutbe-
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stamda djupinstélining omfattar en separat djupinstalining (5631, 532) i vardera
riktningen.

6. System enligt nagot av de fdregaende patentkraven, k&nne-
tecknat av att regelgruppen (RS) omfattar en regel (534) for att gémma de
noder som har atminstone den férutbestidmda méngden forbindelser.

7. System enligt nagot av de féregdende patentkraven, kanne-
tecknat av att regelgruppen (RS) omfattar en regel (534) fér att gémma
forbindelser via sddana noder som har atminstone den forutbestdmda méang-

den férbindelser.

8. System enligt nagot av de féregaende patentkraven, k&nne-
tecknat av atttill valdonen (RE, FR) hér en logik fér att bestimma navige-
ringsinmatningen (NI) pa basis av en databasférfrdigan som avser nodens pa-

rameterdata (313).

9. System enligt nagot av de foregaende patentkraven, k&dnne-
tecknat av att den visade undergruppen omfattar flera nodgrupper (502,
506), av vilka var och en ar inom ramen for det férutbestdmda djupet fran mot-
svarande grupps fokusnod (504, 508), men fokusnodermas (504, 508) inb6rdes
avstand ar stéme &n ndmnda férutbestidmda djup. '
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53 — Fysikaaliset parametrit 525 —1 Solmu 1 ("mista")
514 — Yhteyksien lukum. 524 1 Solmu 2 (*mihin")
315 — Relevanssi 525 —— Fysikaaliset parametrit
326 —— Relevanssi
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530

931 —  Nayta | 3 | V{yhteytta ylavirtaan

532 1  Naytd {1 | V|yhteytté alavirtaan

533 —| Piilota solmut, jeilla <= | 2 { V| yhteytta
Piilota solmut, joilla = [50] V] yhteytt

534 —

Piilota yhteydet solmujen kautta, joilla = 50| V|yhteytta
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