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1 Johdanto

CSC on opetusministeribn omistama tieteen tietoteknikeskus, joka tarjoaa tutkijoil-
le Suomen laajinta tieteellisten ohjelmistojen ja tietutkgen valikoimaa seka Suomen
tehokkainta superlaskentaymparistéa Funet-tietolileghteyksien kautta. CSC kehit-
taa korkean tason analyysisovelluksia eri tieteenaloggt&on. Yksi konkreettinen esi-
merkki on bioinformatiikan alaan kuuluva DNA-mikrosiruda varten kehitetty NAMI-
analyysiymparist6. Jarjestelma koostuu graafisesta aspdfelmistosta seka useista pal-
velinohjelmistoista. Tassa ohjelmistotuotantoprofsdi kehitetaan visualisointikirjasto
analyysiymparistta varten.

Yhteenvetodokumentin tarkoitus on kerété yhteen tuotteemus, lyhyet kuvaukset ja
analyysit projektin tuottamista dokumenteista seka awadia jonkin verran ryhman toi-
mintaa ja onnistumista.



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 Lopputuotteen esittely

Viski-projektin tuottamat kaksi visualisointia sek& useaan visualisoinnin yhdistami-
sen mahdollistava komponentti ovat osa suurempaa JFreeijastoa, joka on vapaa
visualisointikirjasto erilaisten tieteellisten visusgdintien ja kaavioiden piirtdmista varten.

Toteutimme kaksi visualisointia: SOM-kartan seka hiekeg&n puun ja lampdkartan.
Vaatimusdokumentissa oli lisaksi maaritelty kolmaskisudlisointi — kolmiulotteinen

hajontakuvio — mutta aikataulusyista tata ei ehditty ttteeu Naiden lisaksi projektim-
me muokkasi JFreeChart-kirjastoa lisaosilla niin, ett@amsman visualisoinnin yhdista-
minen yhtdaikaista tulostusta ja tallennusta varten talhdolliseksi.

3.1 Erot vaatimusmaarittelyyn ja suunnitteluun

Suurin ero suhteessa vaatimusdokumenttiin oli kolmialein hajontakuvion visuali-
soinnin jattaminen suunnitteluvaiheessa pois projektifihan paadyttiin, kun ymmar-
rettiin visualisointien toteuttamisen suuritdisyys,siakin, kun palautettavan tuotteen ol
oltava mahdollisimman laadukkaasti toteutettua. Olimmgekkin toteuttaneet tiettyja
hajontakuvion ominaisuuksia teknologiademoon, jonkalkdsian pyynnosta palautimme
lopullisen tydbn mukana, vaikka se ei olekaan osa lopputtsote

SOM-kartta pysyi miltei taysin uskollisena seka vaatimetda suunnitteludokumentil-
le visualisoinnin suoraviivaisuuden vuoksi. Lisaksi tdtes ja suunnittelu tapahtuivat
melkein samanaikaisesti, jolloin pystyimme huijaamaasipgousmallia ja paivittamaan
suunnittelmaa ennen sen jaadytysta.

Hierarkkinen puu ja lampdkartta -visualisointi ei seka@ékdénut muutoksia vaatimusdo-
kumenttiin nahden. Ainoastaan muutama alimman priofiesgka yksi ylemman prio-

riteetin vaatimus jaivat toteuttamatta. Syyna ykkospteéatin vaatimuksen toteuttamat-
tomuuteen olivat JFreeChart-kirjastossa ilmenneet kaahdekasitella kayttoliittymaele-

mentteja, tassa tapauksessa kontekstivalikoita, jotkeabtettavasti ohjelmoitu muutta-

mattomaksi osaksi keskeisié luokkia. Suunnittelu ei annigt yhté tarkasti, vaan luokkia
ja metodeja liséttiin toteutusvaiheessa useita. Namé&kaik dokumentoitu muutosdo-
kumentissa.

Visualisointikokoelma toteutui myds hyvin suhteessaivaasdokumenttiin, mutta tdhan
oli enemmankin syyna epamaarainen vaatimusmaarittelgedokan osalta. Vaatimus, et-
ta visualisoinnit voisi yhdistdd JPanel-komponenteigstoteutunut, mutta tama johtui
JFreeChart-kirjastosta, jota ei ole suunniteltu ottamiaaomioon useampaa kuin yhta
visualisointia kerrallaan. Tatd emme tienneet vaatimuasitiélyvaiheessa. Suunnittelua
vastaavaksi visualisointikokoelma kuitenkin tuli, kogkaduimme perehtymaan juurta
jaksaen JFreeChart-kirjastoon. Ratkaisu jai hieman kekwisen oloiseksi, mutta tAméan-
hetkinen JFreeChart-kirjasto ei yksinkertaisesti pystyempaan ilman merkittdvaa uu-
delleenkirjoitusta.

Kaiken kaikkiaan vaatimusmaarittely onnistui seké& meidtia asiakkaan mielesta erit-
tain hyvin, kun taas suunnittelu aiheutti meille jonkin nagr hankaluuksia lahinné koke-



mattomuutemme vuoksi.

4 Dokumenttianalyysi

Viski-ryhma tuotti projektin aikana kuusi dokumenttia tdimdokumentin lisaksi. Jokai-
seen dokumenttiin nimettiin vastuuhenkild, mutta ketéagétetty yksin mink&aan doku-
mentin kanssa, vaan dokumentit kirjoitettiin joko kokomyéin voimin tai sitten puoliryh-
missa. Tapana oli lisaksi oikaisulukea erityisesti ulkbidokumentit kokouksissa ennen
jaadytysta.

e Projektisuunnitelma laadittiin heti projektin ensimmaisella viikolla, eikaitsen
juurikaan puututtu enaa sen jalkeen. Suunnitelman swauimtiia oli aikataulu, mut-
ta muuten se on nopeasti tehty, mitéa todistaa omalta osalgg®tta kaikista samaan
aikaan olleista projekteista viski kaytti tdhan vaiheeséhiten tyotunteja.

e Vaatimusdokumenttia ja vaatimusmaarittelyd tehtaessa lahdettiin aluksi hrema
liian tarkalla tasolla ajattelemaan vaatimuksia ja myd@gkimaan niita. Tama joh-
ti maarittelyn loppupuolella ylimaaraisiin tydtunteihikun suuri osa dokumentista
jouduttiin kirjoittamaan uudelleen yleisemalla tasolfalmiista vaatimusdokumen-
tista tuli kuitenkin (ehka tasta syysta) niin hyva, etta sg8iakas ilmaisi tyytyvai-
syytensa siihen.

e Suunnitteludokumenttia varten oli tehty jo suuri tyd vaatimusmaarittelyssa, mutta
siitéd huolimatta kohdattiin joitain ongelmia. Lahinnaustuminen JFreeChart-Kkir-
jastoon ennen koodin kirjoittamista oli hankalaa, eikddgelmiston omituisuuk-
sia tullut tassa vaiheessa esille. Tama johti suunnittekittaiseen pitkittymiseen
ja tiettyihin epamaaraisyyksiin. Suunnitteludokumentiydentaa samaan tapaan
kirjoitettu muutosdokumentti, johon on lisatty muutokattuperéisesta suunnitte-
lusta.

e Testaussuunnitelmaakirjoitettiin koko toteutusvaiheen ajan, ja lopulta sittdi
lyhin dokumenttimme. Testaus oli kaikille alunperin meljgdmaarainen asia, ei-
k& myohaan jarjestetty testauskoulutus helpottanut aGiajaajan avulla kuitenkin
maarittelimme konkreettiset kriteerit testausta var@sgvelsimme niitéa kaytan-
toon.

e Kayttbohje esittelee interaktiokayttgjan kayttdmahdollisuudeitaj@i ole kovin
paljon projektin luonteen vuoksi.

¢ Yllapitodokumenttiin on kirjoitettu arkkitehtuurikayttajan kayttoohje eli kdim
kayton kannalta keskeisimmat esimerkit ja kayttotavatdbid liséksi olemme ana-
lysoineet koodin virheita ja listanneet parannusehdaotuks

Kaiken kaikkiaan projektin tydstamiseen kuului paljon doienttien kirjoittamisen har-
joittelua, ja dokumentteja hiottiin pitkdan varsinaisetetituksen jdddessa taka-alalle —
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my0s ty6tunneissa mitattuna. Dokumentit syntyivat kiktiemlman suuria ongelmia ryh-
masta |6ytyneen LaTeX-0saajan ansiosta.

5 Projektin paattbanalyysi

Tassa luvussa kaydaan lyhyesti lapi projektin eteneminen.

5.1 Tyobvaiheet

Ty6vaiheiden oli projektin aikataulun mukaan tarkoitumsitty& hieman keskenaan. Jokai-
nen tydvaihe kuitenkin venyi aina niin, ettemme kaytanadssineet aloittaa seuraavaa
tyovaihetta ennen kuin olimme jaadyttaneet ja joissaimatiipissa hyvaksyttaneet edel-
lisen tyovaiheen tuotoksen. Téalla ei ollut kaytannon kdtananerkitysta, silla jokainen
tyovaihe saatiin aikataulun mukaisena paivana jaadysetyk

Vaatimusmaarittelyyn kaytimme selvasti liikaa aikaa, énj@htui osaltaan alun harha-as-
kelista. Pysyimme vaatimusmaarittelyssa aikataulusgan jvika oli enemmankin aika-
taulutuksessa. Toisaalta testaukseen oli varattu aisanvahan aikaa, eika testauskoulu-
tuksen jarjestdminen testausvaiheen alkamisen jalketamat asiaa.

Jokaisessa projektissa tyovaiheet elavat suhteessauwalikan, eikd projektiryhma saisi-

kaan pitaa liian tiukasti maaraajoista kiinni. Tarkeint§ etta tarpeellisiin paivamaariin

ehditddn. Niitd oli tdssa projektissa tasan kaksi: vaatmiarittelyn jaadytyksen takaraja
ja palautuksen takaraja, ja molempiin ehdimme.

5.2 Toteutuneet riskit

Riskeista toteutui projektin kannalta vain kaksi: suuta@hiin epaonnistuminen ja jossain
maarin tydn maaran aliarvioiminen. Suunnittelun epadonignen johtui ryhman koke-
mattomuudesta. Se ei kuitenkaan epaonnistunut taysin,algalman runko ja keskeiset
osat saatiin suunniteltua hyvin. Lisaykset ja muutoks&tdweentoitiin riskianalyysin toi-
menpide-kohdan mukaisesti muutosdokumenttiin.

Ty6n maaraa aliarvointiin jonkin verran, mutta tama hudimgjp melko varhaisessa vai-
heessa — kaytanndssa suunnittelun alettua. Talloin ryimdyeti kayttamaan riskiana-
lyysissa esitettyd toimenpidettd, ja suunniteltiin jeetdéttiin ensimmaisen prioriteetin
vaatimukset. Nain ollen yksi vaatimusmaarittelyn viss@ailnneista jai projektilta toteut-
tamatta.

5.3 Ryhmalaisten kommentit

Tassa kappaleessa jokainen ryhmalainen on saanut purkaduntojaan liittyen projek-
tiin. Projektilaiset ovat aakkosjarjestyksessa.



Esa Elovaara

Projekti oli positiivinen yllatys. Ystavilta kuulemienihdu-projekti tarinoiden perusteel-
la olin aika pessimistinen enka odottanut paljoa. Ryhminitbiyvin ja kaikki ryhman
jasenet olivat motivoituneita ja tilanteen tasalla. Komjpktin hyvin dokumentaatio in-
tensiiviseksi, mutta se kai oli tarkoituskin.

Suvi Hiltunen

Mielestani ryhma toimi hyvin. Yhteistyo oli vaivatonta, jaotti myods tuloksia. Ongel-
mien ratkaisemisessa sai hyvin tukea muilta ryhmalaisiiseampaan kertaan jaimme
kuitenkin kiinni turhankin tarkkaan yksityiskohtien \atamiseen, mikéa oli ehka kurssin
vaatimusten kannalta oleellista, mutta projektin edisségm kannalta hieman haitallista.
Aikaa olisi ollut mukavaa kayttdd enemman varsinaisen s@mnitteluun, toteuttami-
seen ja testaukseen, kun nyt se kului paljolti dokumengiamnitteluun ja kirjoittami-
seen. Kokonaisuutena olen projektin antiin tyytyvaineiel®dstani kurssin pointti olikin
opetella ohjelmistotuotannon menetelmid. Seuraavasgakpissa niitd osaa jo kayttaa-
Kin.

Tomi Jylh&-Ollila

Omaksuin “hienoséatajan” roolin ryhmassa, jonka jasanisttui muodostuvan hyvin yh-

teensopiva kokonaisuus. Tassa ryhmassa tyoskentelyiekoBkaan pakonomaista puur-
tamista. Useimmista prosessin vaiheista suoriuduttimisioneesti, mutta olisin toivonut

saavani paremman kasityksen toimivasta suunnittelugathe Yleisesti ottaen tehty tyo
ja saavutettu kokemus jattivat kuitenkin hyvan maun.

Kirjojen lukeminen ja pienet irralliset harjoitukset eivde antaneet minulle vakuuttavaa
kuvaa ohjelmistotuotannon eri menetelmien hyodyllisystdeTama projekti antoi.

Riku Louhimo

Ryhman henki oli hyva, ja koin, etta jokainen hoiti kohdahesattuneet tehtavéat hyvin ja
sovitun aikataulun mukaisesti. Ryhmassa vallitsi myoésraeo keskustelun ilmapiiri, ja
kaikki olivat valmiita kompromisseihin, mikali toisten kémys niin vaati. Taman lisaksi
laitoksen projekteja yleensa vaivaava hirveé alustojes. w@ataminen sujui leikiten, silla
jokaiselle tyokalulle (mm. ant, svn, latex) 16ytyi kivutt@sti asian hallinnut ryhmaélainen,
joka myos teki hyvaa tyota. Aikataulu oli kired ja saatoimhaeikata ehka hieman lilan
ison palasen toteutettavaksi nain lyhyessa ajassa. Bemeskuitenkin rajallisesta ajasta
mielestani kohtuullisesti.



Samuli Sairanen

Mukavata oli. Projekti myos selvensi ohjelmistotuotantaatellisuutta. Ryhméatydsken-
tely toimi varsin mukavasti kun ryhmalaiset olivat sopivasilaisiin asioihin vihkiytynei-
td. Ryhmadynamiikka muutenkin on janskaa. Prosessimatisen (vielak&aéan) vakuutta-
nut.

Juho Vuori

Projekti meni paaosin mukavasti. Suurinpana haasteerghkiipa JFreeChartiin tutus-
tuminen, joka ei juuri onnistunut. Taman vuoksi myos suttehivaihe epaonnistui, ja
lopulta koko tuotantoprosessi muuttui vesiputousmallisyvin sekavaksi. Harmillista
sindnsa, vesiputousmallia olisi ollut asian oppimisengdta erinomaisen kiinnostavaa
seurata mahdollisimman santillisesti.

6 Yhteenveto

Koodiriveja projektiin tuli lopulta noin 7200, mika on noi®00 enemman kuin projek-

tisuunnitelmassa arvioimme. Tassa luvussa ovat kuitemkikana Javadoc-kommentit.
Kaiken kaikkiaan kaytimme runsaasti tyotunteja kokonagssaan moniin muihin pro-

jekteihin verrattuna. Erityisesti suunnitteluun ja testseen kaytimme kaksinkertaises-
ti aikaa verrattuna keskimaaraiseen taman kesan projektika ehka kertoo siita, etta

muutkin olivat aliarvoineet testaukseen tarvittavan ajatuimme myds eniten kokouk-

sissa ja teimme vaatimusmaarittelya hieman muita kauemmin



