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1 Johdanto

Viski on ohjelmistotuotantoprojektiryhma Helsingin wiston tietojenkasittelytieteen
laitoksella kesalla 2006. Ryhman tehtavana on laajentea@ahjaista visualisointikir-
jastoa bioinformatiikan tarpeita vastaamaan.

Projektin tuotosta kaytetaan CSC:n Nami-projektissa.tansien on tarkoitus olla myds

yleiskayttoinen tieteellinen visualisointikirjasto. @yoteutetaan jo olemassa olevan kir-
jaston, JFreeChart:n, laajennuksena. Kirjasto tarjogiranat erilaisten tietolahteiden

lukemiseen ja toteuttaa joitakin visualisointeja.

Tassa dokumentissa kuvataan vaatimukset, jotka tyolléndagséa asiakkaan kanssa maa-
ritelty. Kirjaston vaatimukset on numeroitu ja vaatimusferaén on sulkeissa merkitty
kyseisen vaatimuksen prioriteetti. Prioriteetit ovat:

1 Valttaméaton ominaisuus. Nama toteutetaan varmasti.

2 Tarpeellinen ominaisuus. Nama pyritdan toteuttamaanameteutuksesta voidaan pa-
kottavista syista joustaa.

3 Toivottava lisdominaisuus. Naméa ominaisuudet toteutetaikali aikataulu sallii eika
asia mutkista toteutusta kohtuuttomasti.



2 Sanasto

Arkkitehtuurikayttdja Ohjelmoija, joka kayttaa visualisointikirjastoa sovédsessaan.

Bittikartta Kuvien tallennusmuoto tietokoneessa. Jokainen kuvarepikmaa varitie-
don.

Datajoukko Joukko datapisteita.

Datapiste Visualisoitavan datan pienin yksikkd, joka voi koostuaasta erillisesta ar-
vosta. Pisteen arvot voidaan tulkita esimerkiksi kolmitdisen avaruuden koordi-
naateiksi.

Entiteetti Visualisoinnin interaktiivinen osa.

Event Ohjelmointitekninen konstruktio, jonka avulla kirjastorkmunikoi sen sisaisista
tapahtumista kirjaston ulkopuolisille ohjelmiston konmeateille.

Hierarkkinen klusterointi Datajoukon jakaminen osajoukkoihin ja naiden edelleen ja-
kaminen osiin tietyn yhtaldisen ominaisuuden perusteella

Hierarkkinen puu ja lampokartta Visualisointi, jolla kuvataan hierarkkisesti klusteroi-
tua dataa kahdessa ulottuvuudessa varityksen avulla. KEgtataan esimerkiksi
geenianalyyseissa.

Interaktiivisuus Interaktiokayttdjan mahdollisuus vaikuttaa visualisoimulkon&kaon.
Interaktiokayttaja Arkkitehtuurikayttajan tekeméan sovelluksen kayttaja.

JFreeChart Avoimen lahdekoodin visualisointikirjasto, jolla voidagiirtaa tavallisim-
pia graafisia esityksia.

JPanel Swing-kirjaston kayttdliittymakomponentti, johon sijeiaan muita kayttoliitty-
makomponentteja.

Kirjasto Tassa dokumentissa sanaa kirjasto kaytetddn toisinati@awmiaan tassa to-
teutettaviin ohjelmakomponentteihin. Tosiasiassa kameptit ovat ainoastaan
JFreeChart-kirjaston laajennus.

Klusteri Datapisteiden joukko, jonka alkiot muistuttavat toisiaan

Kolmiulotteinen hajontakuvio Kolmiulotteisen pistejoukon projektio kaksiulotteigell
tasolle.

Kontekstivalikko Valitun kayttoliittymakomponentin ja sen osan mukaan nmkankuva
valikko.

MVC-arkkitehtuurimalli  on yleisesti kdytetty tapa jakaa sovellus kolmeen ergise
komponenttiin. Mallikomponentti toimii sovelluksen des@astona, nakymakom-

rolloi naita.
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Kuuntelija Ohjelmistokomponentti, joka on rekisterditynyt vastadammaan eventeja
toiselta komponentilta.

Pikseli Naytto- tai tulostuslaitteen erottelukyvyn yksikkao.
Solu SOM-kartan solu, yksittainen datapiste.

SOM-kartta Self-organizing map. Neuroverkkoihin perustuva oppinge&dtmi. Algo-
ritmia kaytetaan kaksiulotteisten visualisointien taatiseen moniulotteisesta da-
tasta.

Suljettu klusteri Hierarkkisen puun visualisoinnissa piilotettu alipuu.
Swing Javan graafisten kayttoliittymien luontiin tarkoitettwkkakirjasto.

Tyokaluvihje Tekstidialogi, joka kertoo jotain hyodyllista tietoa hdsoittimen osoitta-
masta kayttoliittymakomponentista.

Visualisointi Annetusta datasta tietylla visualisointimenetelmalt@eétiu kuva.

Visualisointikokoelma Yhteen JPanel-kayttoliittymakomponenttiin liitettyjemsuali-
sointien joukko.

Visualisointimenetelma Algoritmi, jolla numeerinem-ulotteinen data muutetaan kak-
siulotteiseksi kuvaksi.



3 Kayttdjavaatimukset

Tassa projektissa toteutettava kirjasto tarjoaa valihestarkkisen puun, kolmiulotteisen
hajontakuvion sekéa SOM-kartan visualisointien toteutt@®n annetusta datasta.

3.1 Yleiset kayttdjavaatimukset

Tassa luvussa esitellaén kirjastoon liittyvat kayttagiraukset, jotka eivat suoranaisesti
koske mitdan toteutettavista kolmesta visualisointinengista.

3.1.1 Projektin yleiset ominaisuudet

1. Kirjasto pystyy tuottamaan hierarkkisen puun ja lamptiavisualisoinnin anne-

tusta datajoukosta. (kts. 3.2 ja 6.2.) Q)

2. Kirjasto pystyy tuottamaan SOM-kartan visualisoinmnetusta datajoukosta. (kts.
3.3ja6.3.) «y
3. Kirjasto pystyy tuottamaan kolmiulotteisen hajontalkuwisualisoinnin annetusta
datajoukosta. (kts. 3.4 ja6.4.) (2
4. Kirjasto ei toteuta mitaan visualisointeihin liittyvésikasittelyalgoritmeja, kuten
klusterointia, SOM-kartan oppimista tai muuta sellaista. Q)

5. Kirjasto ei aseta ylarajaa visualisoitavan datajoukooilie. Q)

3.1.2 Visualisointien esittaminen
6. Visualisoinnit voidaan tallentaa tiedostoiksi. (kt8.)3 Q)
7. Visualisoinnit voidaan tulostaa. (kts. 40.) Q)

8. Kirjasto mahdollistaa visualisointien yhdistamisemaan JPaneliin. (kts. 37)1)

3.1.3 Interaktiivisen kayton yleiset vaatimukset

9. Visualisoinneista on mahdollista valita yksittaisidagasteita ja datajoukkoja(1)
10. Interaktiokayttaja pystyy muokkaamaan visualis@teglatan varitysta. @D

11. Interaktiokayttaja pystyy muokkaamaan visualiseimtotsikoita sekéa asettamaan
kuvan muut osat nakyviksi / nakymattomiksi. (kts. 43.) Q)



3.2 Hierarkinen puu ja lampokartta

Hierarkkisen klusteroinnin visualisointi rakentuu kaktieosasta: pisteiden arvoja kuvaa-
vasta lampokartasta ja pisteisiin liittyvia klustereitaviavista puista.

Kuva 1: Esimerkki hierarkkisen puun ja lampdkartan viss@ihnista.

12. Lampokartan datapisteet esitetdén suorakulmioina. Q)
13. Interaktiokéayttaja voi valita lampdkartasta yksggh datapisteen. Q)
14. Interaktiokayttaja voi valita lampdokartasta kokoeai&lusterin. Q)
15. Interaktiokayttaja voi vaihtaa lampokartan varitysta Q)

16. Hierarkkiset puut sijaitsevat lampokartan vasemmessaassa ja ylareunassd.)

17. Interaktiokayttaja voi valita, avata ja sulkea puunrbgayksitellen tai useita haa-
roja kerrallaan haarautumiskohdista. Yhden haaran kailkkaarat pystytdédn avaa-
maan ja sulkemaan yhdella toiminnolla. Q)

18. Visualisoinnissa on mahdollista avata tai sulkea kakoyhdella toiminnolla. (1)
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19. Puun haaran sulkeminen heijastuu lampokarttaan siténkyseisen klusterin koh-
dalta naytetaan datan keskiarvo. Q)

20. Lampokartta voidaan esittdd myos ilman klustereitakuia puita. Q)

21. Visualisointiin voidaan lisata varipalkki puun ja lagkartan valiin. Palkissa kun-
kin rivin tai sarakkeen kohdalle on merkitty varikoodi. Vdmoittaa, mihin ryh-
maan kyseinen rivi tai sarake kuuluu. 3

3.3 SOM-kartta

SOM-kartta esittdd datavektorit soluina, jotka on jagasgt vierekkain datavekto-
reiden samankaltaisuuden mukaan. Solujen varit ilmaissplujen samankaltaisuut-
ta/erilaisuutta. Solujen varitieto saadaan valmiina.

Kuva 2: Esimerkki SOM-kartan visualisoinnista.

22. Solu esitetaan kuusikulmiona, kuten kuvassa 2. Q)
23. Interaktiokayttaja voi vaihtaa kartan varityksen. Q)
24. Interaktiokayttaja voi valita kartasta solun tai usaioluja. Q)
25. Soluja voi valikoida niiden samankaltaisuuden perlkte 3

3.4 Kolmiulotteinen hajontakuvio

Kolmiulotteisessa hajontakuviossa datapisteet esiigtégieina kolmiulotteisessa koor-
dinaatistossa, kuten kuvassa 3.
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Kuva 3: Esimerkki kolmiulotteisen hajontakuvion visualisnista.

26. Kuviota voi pyorittaa. 2

27. Seka interaktiokayttaja etta arkkitehtuurikayttégévat valita “kameran” paikan ja
kulman. 2

28. Visualisointia voi sekd zoomata etta skaalata. 2

29. Visualisointia voidaan skaalata erikseen jokaisendioaattiakselin suhteen.(2)
30. Pisteita voidaan valita yksittain tai ryhmittain. 2

31. Pisteen vari on muutettavissa ryhmékohtaisesti. 2

4 Kayttotapaukset

Tassa luvussa esitellaan esimerkinomaisesti joitakiojsaayttaa kirjastoa.

4.1 Interaktiokayttbtapaukset

Kayttotapaus 1:
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Yleiskuvaus: Kayttdja haluaa keskiarvot geenien mittausarvoista arilksi. Hierarkki-
nen puu ja lampdokartta ovat nakyvilla.

Eteneminen: Kayttaja sulkee halutun klusterin.
Haluttu tulos: Klusteri esitetaan suljettuna ja mittausarvoista nagietéeskiarvot.

Ei haluttu: Klusterin sulkeminen ei onnistu.
Kayttotapaus 2:

Yleiskuvaus: Kayttadja visualisoi lampdkartalla dataa, jossa mittaustaovat valilta
—1...6, 5. Kirjasto kayttaa varjayksessa kuitenkin arvoaluetta..1.

Eteneminen: Kayttaja asettaa visualisoinnille uuden véripaletin.
Haluttu tulos: Uusi varitys vastaa uutta mittausarvojen skaalaa.

Ei haluttu: Véarityksen muuttaminen ei onnistu.
Kayttotapaus 3:

Yleiskuvaus: Kayttaja on sulkenut useita hierarkkisen puun haaroja jadms nahda
kaiken datan.

Eteneminen: Kayttaja valitsee toiminnon, jolla puun jokainen haaraidwe.
Haluttu tulos: Puu naytetaan kokonaan avattuna.

Ei haluttu: Puun avaus ei onnistu.
Kayttotapaus 4:

Yleiskuvaus: Kayttajaa kiinnostavat klusterit vain toisen akselin seimt, mutta molem-
mat puut nakyvat.

Eteneminen: Kayttaja piilottaa puun, joka ei ole kiinnostava.
Haluttu tulos: Puun piilotus onnistuu.

Ei haluttu: Puun piilotus ei onnistu.



4.2 Arkkitehtuurikayttdtapaukset
Kayttotapaus 5:

Yleiskuvaus: Kehittdja haluaa kayttoliittymaan kentéan, johon tulevirieh osoittimen
kohdalla olevan datapisteen tiedot.

Eteneminen: Kirjaston tulee tarjota event, jottei jatkokehittdja jausitd lahdekoodiin
lisddmaan. Kun tdma on tarjottu, kentan lisdys on suoiasgtia.

Haluttu tulos: Tapahtuma on toteutettu ja lisaéaminen tehd&én rajapinaaitek

Ei haluttu: Tapahtumaa ei ole toteutettu, vaan kehittgjan on se itSedis.
Kayttotapaus 6:

Yleiskuvaus: Kehittdja haluaa hiiren tyokaluvihjeen nakyville kailassri kaaviolajeis-
sa.

Eteneminen: Kehittaja lisaa ympariston kautta tyokaluvihjeen, jos a@won toteutettu
tapahtumana kirjastossa.

Haluttu tulos: Kehittgja lisda vihjeruudun suoraan rajapinnan kautta.

Ei haluttu: Tapahtumaa ei ole mahdollistettu, ja kehittdja joutuu seiretse ohjelmoi-
maan.

Kayttotapaus 7:

Yleiskuvaus: Kehittaja haluaa lisata uuden visualisoinnin.
Eteneminen: Kehittaja lisda rajapintaa kayttavan uuden itse ohjelmoMsualisoinnin.

Haluttu tulos: Rajapinta on tarpeeksi joustava, etté kehittdjan ei sguhuuttaa raja-
pinnan l&hdekoodia saadakseen uuden visualisoinninrcaam.

Ei haluttu: Rajapinnan lahdekoodi ei toimi ilman muutoksia.
Kayttdtapaus 8:

Yleiskuvaus: Kehittdja haluaa lisata kayttoliittymaan kentan, jokatté#y valitun data-
pisteen tiedot.

Eteneminen: Kehittaja lisaa kentan, jos rajapintaan on maaritelty hdymakasittelija
hiiren painallukselle.

Haluttu tulos: Painallus saadaan siepattua ja johdettua kayttoliittymaa

Ei haluttu: Rajapinnassa ei ole mahdollistettu tapahtumaa, joterttéghjoutuu sen sin-
ne itse ohjelmoimaan.
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Kayttdtapaus 9:
Yleiskuvaus: Kehittdja haluaa muuttaa kayttoliittymassa visualissimaudun kokoa.

Eteneminen: Kehittdja muuttaa oman sovelluksensa lahdekoodia jaa@lefisualisoin-
nin mukautuvan siihen.

Haluttu tulos: Visualisointikuva skaalautuu uuteen kehykseen.

Ei haluttu: Visualisointikuvan koko ei muutu.
Kayttdtapaus 10:

Yleiskuvaus: Kehittdja haluaa mahdollistaa visualisoinnista valétujmittausarvojen
talletuksen.

Eteneminen: Kehittaja hakee valintaan kuuluvat mittausarvot kirjastajapinnan kaut-
ta.

Haluttu tulos: Rajapinta tarjoaa mahdollisuuden mittausarvojen hakuun.

Ei haluttu: Rajapinta ei tarjoa tata mahdollisuutta, vaan kehittajatoteutettava se itse.

5 Jarjestelméaarkkitehtuuri

Visualisointikirjasto toteutetaan JFreeChart-kirjastaajennuksena. JFreeChart jakaan-
tuu paapiirteissaan datan kasittelyyn liittyvaan koogiitse visualisointien toteutukseen
liittyvaan koodiin. Samaa jakoa noudatetaan myds naidaimalisointien kohdalla. Jarjes-
telma koostuu kolmesta lahes irrallisesta komponentséarkkisesta puusta ja lampo-
kartasta, SOM-kartasta, seké kolmiulotteisesta hajaviakta. Naista jokainen kayttaa
JFreeChartiin jo toteutettuja ominaisuuksia, mutta néiddista kommunikaatiota ei ole.
Komponenteilla on my@s itsenaiset ohjelmointirajapinkajapinnat kuitenkin pyritaan
suunnittelemaan toistensa ja JFreeChartin olemassanlsjapintojen kanssa mahdolli-
simman yhtenaisiksi. Kirjaston arkkitehtuuri on kuvattaigella tasolla kaaviossa 4.

Arkkitehtuurin tasmallisempi maarittely jatetdan vaaisdokumentin suhteen avoimeksi.

6 Jarjestelmavaatimukset

Tassa luvussa kuvataan projektin jarjestelmavaatimulgenhan luvun vaatimukset toi-
mivat sopimuksena asiakkaan ja Viski-ryhnman valilla.

6.1 Yleiset jarjestelmavaatimukset

Tassa luvussa kuvataan jarjestelmén yleiset, mihink&étyyn visualisointiin liittyméat-
tomat jarjestelméavaatimukset.
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JFreeChart

Hierarkinen puu SOM-kartta Kolmiulotteinen
ja lampokartta hajontakuvio

Kuva 4: Visualisointikirjaston arkkitehtuurin yleiskuva

6.1.1 Kirjastolle syttettava data

32. Kirjasto ei aseta ylarajaa kasiteltavan datajoukonl&oo Q)
33. Kirjasto tarjoaa datan sy6ttéa varten JFreeChartiistdenallia mukailevan ohjel-
mointirajapinnan, joka mahdollistaa erityyppisten tlétdgeiden kayton. D
34. Kirjasto ei toteuta datan lukua tiedostosta tai muitadista. Q)
35. Kirjasto tuottaa visualisoinnin suoraan saamansagaihjalta. Q)

6.1.2 Muut yleiset jarjestelmavaatimukset

36. Kirjasto toteuttaa visualisoinnit JPanel-tyyppisina Q)

37. Nama visualisoinnit ja JFreeChartin kaikki muut viss@ihnit voidaan yhdistaa
visualisointikokoelmiksi. (kts. 8.) Q)

38. Kirjaston lahdekoodi on Javadoc-kommentoitua. Labddk ja kommentit ovat
englanniksi. Q)

39. Tuotetut visualisoinnit voidaan tallentaa tiedostdéneeChartin jo toteutetun tal-
lennustoiminnon avulla. Visualisoinnit voidaan tallenf@NG- ja EPS-muodossa.
(vrt. 6) Q)

40. Visualisoinnit voidaan tulostaa JFreeChartin tulsstimintojen avulla. (kts. 7 (1)

41. Arkkitehtuurikayttaja pystyy vaikuttamaan visualisain kokoon. Visualisointi
skaalautuu automaattisesti JPanel-olion kaytettaviesao tilan mukaan. Kirjasto
asettaa visualisoinnille minimikoon. Q)

42. Kirjasto yllapitaa tietoa valittujen pisteiden joukasJoukkoa voidaan muuttaa in-
teraktiivisesti tai ohjelmointirajapinnan kautta. Vahmaytetaan visuaalisest(1)
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Interaktiokayttaja pystyy muokkaamaan visualiseimtotsikoita seka asettamaan
kuvan muut osat nékyviksi / nakymattomiksi. (kts. 11.) Q)

Hierarkkinen puu ja lampokartta

Kirjasto tarjoaa datan syottoon rajapintana kaksi diatoloisella lisatadan lampo-
karttaa kuvaava matriisi, jossa kustakin datapisteestéataan parametrina datapis-
teen arvo. Toisella lisatdan klusterointia kuvaava tigtbe annetaan parametreina
klustereita kuvaavat binaaripuut. Kuhunkin bindaripuolmaiun kuuluu tieto puun
haaran korkeudesta. Liséksi lehtisolmuihin kuuluu tigtedisen klusterin nimesta.

1)

Lampdkartan datapisteet esitetaan suorakulmioina. Q)
Datapisteet ja klusterit esitetéaéan visualisoinnigsétsjarjestyksessa. Q)
Klusterirakenne sy6tetaan ohjelmointirajapinnartieavalmiina binaaripuungl)
Hierarkkiset puut sijaitsevat lampokartan vasemmessaassa ja ylareunassd)

Datan esityssuunta voidaan vaihtaa siten, ettd mijanteaka-akseli muutetaan
pystyakseliksi ja pystyakseli vaaka-akseliksi. (trarcsgp 3

Suljetun klusterin kohdalla [ampo6kartassa datastéeté@gn kyseisen klusterin kes-
kiarvo. «y

Lampdkartan jokaiselle riville ja sarakkeelle voidamaaritella nimi, joka on va-
paavalintainen merkkijono. 2

Seka arkkitehtuuri- etta interaktiokayttaja voivagémtella lampokartan varityksen.

1)
Interaktiokayttaja voi valita lampdokartasta yksggn datapisteen. Q)
Datapisteen tai klusterin valitseminen aiheuttaa taven Q)
Interaktiokayttajan valitsema datapiste tai kludterpstetaan visualisoinnissgl.)
Alipuun valitseminen valitsee vastaavan klusteringakartasta. Q)
Interaktiivisessa kaytdssa puiden haarat voidaam g@aulkea yksitellen tai useita
haaroja kerrallaan. Q)
Puiden haarojen avaaminen ja sulkeminen on mahdattigies ohjelmointirajapin-
nan kautta. 2
Interaktiokayttaja voi sulkea ja avata puun yhdellénionolla. Q)
Interaktiokayttaja voi sulkea ja avata yhden haarakikalihaarat yhdella toimin-

nolla. 1)
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Puun haaran korkeus piirretdéan klusteria kuvaavan paarnan korkeuden mukai-
sesti. 2

Puun visualisoinnissa viema tila suhteessa lampakeaigmaan tilaan on arkkiteh-
tuurikayttajan maariteltavissa. Kirjasto osaa itse varadilanteisiin, joissa puuta
yritetdan maaritella liilan suureksi tai pieneksi. (2

Lampdkartta voidaan esittdd myos ilman klustereitakuia puita. Q)
Kirjasto maarittaa lampdokartalle ja puulle minimikoon 2

Visualisointiin voidaan lisata varipalkki puun ja lagkartan valiin. Palkissa kun-
Kin rivin tai sarakkeen kohdalle on merkitty varikoodi. Vdmoittaa, mihin ryh-
maan kyseinen rivi tai sarake kuuluu. (©))

Varipalkkiin liittyvat ryhmatiedot annetaan kirjaisoohjelmointirajapinnan kaut-
ta. 3

SOM-kartta

Kirjasto tarjoaa datan sy6ttéon rajapinnaksi metoptithe annetaan parametrina
tieto kunkin solun varista, solun datavektorin arvostagsesluun kuuluvien data-
pisteiden nimista. Q)

Interaktiokayttaja voi valita solun. Solun valitsemmaiheuttaa eventin. Q)

Interaktiokayttaja voi valita kaikki valitusta soladietyn etaisyyden sisalla olevat
solut yhdell& toiminnolla. 3

Kartan kuusikulmioiden koko skaalautuu visualisdieniaratun tilan mukaar(l)
Kirjasto maarittaa kartalle minimikoon, jota pienenksigita ei voi skaalata. (1)

Soluun kuuluvien datapisteiden nimet tulostetaanmssiggélle, mikali ne mahtuvat.
Muussa tapauksessa esitetddn graafinen merkki, jost@destta soluun kuuluu
datapisteita. Naiden nimet esitetaan muilla tavoin. Q)

Interaktiokayttaja voi vaihtaa kartan varityksen. Q)

Kolmiulotteinen hajontakuvio

Kirjasto tarjoaa datan sy6ttéon rajapinnaksi metojita voidaan lisata yksittai-
nen piste datajoukkoon. Pisteestd annetaan parametring s€é- ja Z-koordinaatit
seka datapisteen nimi ja ryhma, johon piste kuuluu. Liskkgsto tarjoaa meto-
din, jolla voidaan lisata ryhma ja ryhmista annetaan pateeir& sen vari ja nimi.
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. Hajontakuvio voidaan visualisoida, vaikka saatawltavain osa datasta. Kuviota
voidaan tdydentad, kun saadaan lisda dataa. (2

Pisteiden varitys toteutetaan noudattaen JFreeGheatisiulotteisen hajontaku-
vion mukaista mallia. 2

Toteutuksessa ei kayteta Java3D-kirjastoa tai muaMain aiheuteta OpenGL- tai
DirectX-riippuvuutta. 2

Interaktiokayttaja voi valita datapisteité joko yk&ih tai useiden pisteiden ryhméa-
na. )

Pisteen valinnasta lahetetaan event. 2
Arkkitehtuurikayttaja voi valita kahdesta eri pisteidprojektiotavasta. Toisessa

e pisteet ovat vakiokokoisia kuvioita,
¢ toisessa lahempana olevat pisteet nakyvat suurempinadaat.
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Koordinaattiakselilla on nimi ja véri. Arkkitehtuuélttaja voi kytkea kummankin
naista paalle ja pois. 3
Arkkitehtuurikayttaja voi valita, naytetadnko koardattiakseleita kuvaavien nuol-
ten negatiivinen puoli vai ei. 3
Koordinaattiakseleita kuvaaville nuolille voidaaditzeeomat varinsa. 3
Arkkitehtuurikayttaja voi valita, piirretaanko koondattiakselia kuvaavaan nuo-
leen mitta-asteikko ilmaisemaan data-avaruuden arvéle 3
Interaktio- ja arkkitehtuurikayttajan valinnan mukdaordinaattiakseliston mitta-
asteikkoa korostamaan voidaan piirtdd ruudukko. 3
Ymparistovaatimukset

. Kirjasto toteutetaan alustariippumattomasti Javiia gersiolla, jolla JFreeChart
on toteutettu. Q)

. Visualisoinnit toteutetaan Swing-rajapinnan parieale Q)

. Kirjasto toteutetaan laajentamalla JFreeChartdtioja versiota 1.0.1. Q)
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8 Tuotteen toimitus ja elinkaari

Kirjasto toteutetaan olemassa olevan kirjaston (JFregllaajennuksena, joten olemas-
sa olevan kirjaston kayttomahdollisuuksia ei haluta eajKirjasto pyritdan toteuttamaan
siten, ettd sitd voidaan jatkossakin laajentaa uusillanarsuuksilla. Myos kehitettavat

visualisoinnit pyritdan toteuttamaan ominaisuuksiltemmipuolisiksi jatkokehitysta aja-

tellen. Kirjasto luovutetaan Helsingin yliopiston tietokasittelytieteen laitokselle, joka
julkaisee sen GNU GPL:n tai LGPL:n ehtojen mukaisesti.



