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Opinnaytetyona tuotettiin graafinpiirto-toiminnallisuus Polarin Vantage-urheilu-
kelloille. Graafinpiirto toteutettiin kayttoliittyméakomponenttina ja tyo sisaltaa
komponenttisuunnitelman tekemisen seka graafinpiirtotoiminnallisuuden toteut-
tavan komponentin tuottamisen.

Toteutus tapahtui versioittain aluksi toteuttaen padominaisuudet ja aina version
valmistuessa palaten suunnittelu vaiheeseen. Versioita tehtiin lisaten toiminnal-
lisia vaatimuksia. Lopulta suunnitelmien tarkentuessa ty6ta tehtiin kohti ensim-
maista toteutettavaa kayttdtapausta

Lopputuloksena valmistui graafinpiirtokomponentti, joka on kayttétapaus kohtai-
sesti joustava. Se pystyy vastaanottamaan erilaisia toteutuksia paatoiminnalli-
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ABSTRACT
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Title of thesis: Graph component for Polar’'s Vantage sportswatch
Supervisors: Anne Keskitalo, Markku Karjalainen, Kalle Bjorklid
Term and year when the thesis was submitted: Spring 2019
Pages: 28

The Thesis was to produce functionality to draw graph for Polar’s Vantage
sports watches. Feature was implemented as Ul component and thesis work in-
cludes making the component plan and implementing component with graph
drawing functionality

The implementation was done by version. With initially implementing the main
features and always version-upon completion, returning to the design phase.
Versions were made by adding functional requirements. Eventually, as the
plans refined, work was done towards the use case that was to be imple-
mented.

The result was graph drawing component which is flexible depending of the use
case. Component can receive different implementations of the main functionali-
ties and is able to draw possible additional functionalities.

Keywords: Java, graph, user interface, programming
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ALKULAUSE

Matka tekemé&éan opinnaytety6 Polarille alkoi OAMK:in ja paikallisten alan yritys-
ten yhteistyoprojekteista. Projektien loppuvaiheessa avautui mahdollisuus teke-
maan opinnaytetyd viela siind vaiheessa tuntemattomasta aiheesta. Otin mah-

dollisuuden vastaan mielellani ja tyd paastiin aloittamaan vuoden 2019 alussa.

Haluan kiittda Polaria Electro Oy:ta taman tydon mahdollistamisesta, seka ohjaajia
OAMK:in ettd Polarin puolelta. Erityiskiitos Kalle Bjorklidille toiminnastaan tekni-

sena ohjaajana tyon aikana.
Oulussa 8.5.2019

Otto Hyvonen
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SANASTO

API — Application programming interface, Ohjelmointirajapinta. Standardin mu-

kainen yhtymakohta, joka mahdollistaa tiedon siirron ohjelmien valilla.
Array — Tietorakenne, joka sisaltdd kokoelman elementteja

Java — Sun Microsystemsin kehittdma olio-ohjelmointikieli

SRP — Single Responsibility Princible, eli yksittaisen vastuun periaate
Ul — User Interface, eli kayttoliittyma

Widget - kayttoliittymaelementti



1 JOHDANTO

Tyon tilaajana toimii Polar Electro Oy, joka yleisesti tunnetaan nimella Polar. Po-
lar on sykemittaukseen tuotteita valmistava suomalainen yritys, jonka paatoimisto
sijaitsee Kempeleessa. Polar julkaisi vuoden 2018 loppupuolella Polar Vantage -

multisport-urheilukellot.

Tyon tavoitteena oli tuottaa yleiskayttdinen eri kayttdtapauksiin taipuva Ul- el
kayttoliittyma-komponentti viivagraafien piirtoon Polarin Vantage-sarjan urheilu-
kelloille. Komponentin toiminnallisuus pystyy mukautumaan muuttuvien kaytt6-
tarkoitusten mukaiseksi ja komponentille olisi mahdollista jatkossa kehittaa lisa-

ominaisuuksia seka paatoiminnoista eroavia toiminnallisuuksia.

Tyobhon siséltyi suunnitella ja tuottaa komponentti seka toteuttaa ennalta tiedet-
tyjen mahdollisten kayttbtapausten ominaisuuksia. Tyéta tehtiin kohti ensim-

maista komponentin oikeaa kayttotapausta.

Vastaavaa toiminnallisuutta ei Vantage-sarjan laitteista 10ydy, mutta suunnitelmia
mahdollisille komponentin kayttétapauksille on olemassa. Vastaavaa toiminnalli-

suutta on toteutettu myds Polarin aiemmissa tuotteissa.



2 KEHITYSYMPARISTO

2.1 Polar Vantage

Polar Vantage -sarja sisaltaa V- ja M-version (kuva 1). Vantage-sarjan kellot ovat
ranteesta sykkeen mittaukseen kykenevia GPS-multisport-urheilukelloja. Van-
tage M on kevyempi versio kahdesta. (1.) Vantage V taas on suunniteltu ammat-
titason urheilijan harjoitteluun siséltaen suuremman ominaisuuskokoelman kuin

M-malli (2).

/168

Pace Distance

4:32 134

min/km km

Duration

01:05:27

KUVA 1. Polar Vantage V (vas.) ja Polar Vantage M (1 ja 2)
2.2 Rannelaitteiden kayttdjarjestelma

Polar-urheilukellojen kayttojarjestelma koostuu Javalla toteutettavasta Ul-kerrok-
sesta ja alemmista C-kerroksista. Ul-kerros kommunikoi alemman tason kerrok-
sen kanssa API:n eli ohjelmointirajapinnan valityksella (kuva 2). Tassa tyossa
toteutettiin Ul-komponentti, joten tdman opinnaytetybn ohjelmointi kielend on

Java. Kaytdssa oleva Java on alaosio matalimman tason sulautetusta Javasta.

3.)



UI

API

Middleware

Components

Device Driver High Level

Device Driver Low Level

HW API

KUVA 2. Rannelaitteen ohjelmistopino
2.3 Ohjelmistonkehitysymparist6

Ohjelmistonkehitysymparistona toimi Eclipseen pohjautuva kolmannen osapuo-
len laiteldheiseen ohjelmointiin suuntautuva kehitysymparist6. Siitd [6ytyy muun

muassa simulointimahdollisuus. (Kuva 3.)
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KUVA 3. Vantage V -simulaattori
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3 KOMPONENTOINTI

Ominaisuuksien komponentoinnin tavoitteena oli luoda helposti yllapidettavaa
koodia tuomalla samankaltaiset toiminnallisuudet saman komponentin vastuulle.
Mahdolliset eroavaisuudet voidaan parametrisoida, jollointuotettaessa aiemman
ominaisuuden tapaista toiminnallisuutta, valtytddn duplikaattikoodin eli saman
toistuvan koodin kirjoitukselta. Olemassa olevaa komponenttia kaytettaessa

eroavaisuudet annetaan parametreina komponentille.
3.1 Ul-komponentin suunnittelu

Komponentti suunnitteluprosessi tassa tydssa seurasi Polarin sisaista ohjeistusta

ja sen menetelmia (4).
3.1.1 Potentiaalisen Ul-komponentin tunnistaminen

Kerattiin ja kaytiin 1api tyostettavan toiminnallisuuden grafilkkkamallit ja muu doku-
mentointi. Ul-komponenttien tapauksessa potentiaalisen komponentin tunnista-

minen kavi helposti grafiikkamalleista. (Kuvat 4 ja 5.)

KUVA 4. Korkeusgraafi
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KUVA 5. Sykegraafi

3.1.2 Komponenttisuunnitelma

Komponenttisuunnitelmaan kerataan ja erotellaan komponentin implementoinnin

kannalta tarkeat toiminnalliset vaatimukset. N&in ollen voidaan jaotella toiminnal-

liset vastuut ja implementoida toteutus esimerkiksi vaiheittaisesti vaatimuksia li-

saamalla.

Vaatimusten maarittely voitiin toteuttaa taulukoimalla (kuva 6).

Requirements

#

1

Description Image Notes
Component draws line graph

which presents values* change at Y-axis over
time. _N_,V.//

*for example: hr, speed, altitude, cadence,
power

Start drawing from right.

Drawn line can be colored according to Zone
Coloring (e.g Heart rate zones) presenting
value on Y-axis.

When no value received line is cut or continues Altitude keeps drawing when no value.
to be drawn at last received value depending
from use case.

KUVA 6. Komponenttisuunnitelman vaatimusmaarittelyn ensimmaiset kohdat
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Komponenttisuunnitelmaan tehtiin komponentin API-suunnitelma, joka kertoo,
kuinka komponenttia tulisi ulkopuolelta kayttaa (kuva 7). API-suunnitelma tarjoaa
Polarin kaltaisessa yrityksessa muille mahdollisuuden kommentoida koodin ra-

kennetta ylemmalla tasolla eiké vasta koodikatselmoinnissa.

public interface LineMaker {
void setlineMaker (GraphvalueConverter converter, Graphvalues values);
Lineview getLineView();

}

class SimplelineMaker implements LineMaker{
public SimpleLineMaker();
public void setSimpleLineMaker(GraphvalueConverter converter, Graphvalues values);
public LineView getlLineView();

}

class HrLineMaker implements LineMaker{
public HrLineMaker();
public void setLineMaker (GraphValueConverter converter, Graphvalues value);
public Lineview getLineview(){
figureOutlLineColoringPoints();
return new lineView(converter, pointIndex, colorChanges[]);

}

class LineView{
public boolean next(){
public int getColor();
public int getStartx();
public int getsStarty();
public int getEndX();
public int getendY();

KUVA 7. Komponentin LineMakerin alustava API design.

Komponenttisuunnitelma voi tarpeen vaatiessa sisaltaa myos luokka- tai tilakaa-

vioita ja muuta kuvausta komponentin rakenteellisesta suunnitelmasta.
3.2 Hyodyt

Komponentoimalla toteutusta voidaan koodin yllapitoa ja jatkokehitysta helpot-
taa. Yllapidon kannalta on helpompaa, kun samankaltaiset toiminnallisuudet ovat
yhden komponentin vastuulla. Silloin mahdolliset ohjelmavirheiden korjaukset ja
muut muutokset kyseiseen toiminnallisuuteen tarvitsee tehda vain yhteen paik-

kaan. Jatkokehityksesséa ei jouduta kirjoittamaan duplikaattikoodia, jos tarvittava
14



toiminnallisuus on jo olemassa olevan komponentin vastuulla. Hyédyntaen ole-
massa olevaa komponenttia voidaan vahentaa uuden toiminnallisuuden tuotta-

maa ty6maaraa.

Ominaisuus, jonka toiminnallisuudet on toteutettu komponentteina, on helpompi
yksikkotestata kattavasti. Kun toiminnallisuus on koodissa jaoteltu pienemman
maaran toiminnallista vastuuta kantaviin palasiin, voidaan nimenomaisesti kirjoit-
taa testeja juuri halutulle toiminnalle. Graafikomponentin tapauksessa, kun graafi
toteutetaan komponenttina, pelkan graafin yksikkotestaaminen on helpompaa,
kun se ei ole toiminnaltaan sidoksissa esimerkiksi sykekayran kayttotapaukseen.
Myds testattavuuden hyddyt nousevat esille komponenttia kaytettaessa ja luota-
essa uutta ominaisuutta. Olemassa olevat testit varmistavat, etteivat kayttota-
pausta implementoidessa mahdolliset komponenttiin tehdyt muutokset aiheuta

ei-toivottuja sivuvaikutuksia.
3.3 Luettavuus

Robert C. Martin kirjoittaa kirjassaan Clean Code siitd, miten koodinkirjoitus-
tyossa suhde vanhojen koodien lukemisen ja uuden kirjoittamisen valilla on yli
kymmenkertainen lukemisen hyvaksi. Uuttaa koodia kirjoittaakseen on ymmar-
rettava vanhaa. Tama tarkoittaa loogisesti sitd, etta koodin kirjoittaminen helposti
luettavaksi tekee tulevaisuudessa kirjoittamisen nopeammaksi. Siksi on tarkeda
kirjoittaa mahdollisimman helposti luettavaa koodia senkin uhalla, ettéd se tekee

kirjoittamisesta vaikeampaa. (8, s. 14.)

Yleiskayttdisessa komponentissa, jonka tarkoituksena on olla osana tulevia toi-
minnallisuuksia, on turvallista olettaa, ettd joku jossain vaiheessa tulee lukemaan
komponentin koodia. Nain ollen huomio koodin luettavuuteen on erityisen tar-

kedaa.

Luettavuutta voidaan muun muassa parantaa seuraamalla tiettyja saantoja koo-
dia kirjoittaessa, esimerkkina The Stepdown Rule, joka suomeksi olisi kutakuinkin
vaiheittaisen laskeutumisen s&antd. S&dnndn mukaan koodi olisi kirjoitettava si-

ten, etta luettaessa sitd ylhaalta alas aina edellista funktiota seuraava funktio on
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abstraktiudeltaan yhden tason alempana. Tama tarkoittaa myos sita, etta funktiot

toteutetaan siten, etté yksi funktio toimii yhdella abstraktiuden tasolla. (8, s. 37.)
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4 GRAAFIKOMPONENTTI

4.1 Lahtokohdat

Graafinpiirtoominaisuutta Vantage-sarjan urheilukelloille oli suunniteltu mutta ei

toteutettu lopulliseen tuotteeseen. Valmiina oli aiemmin grafiikkamalleja syke-

kayran seka korkeuskayran mahdollisista kayttétapauksista. (Kuva 7.)

KUVA 7. Sykekayran (vas.) seka korkeuskayran kayttotapausgrafiikkamalleja

Sykekayran sijasta nykytoteutus on “graafi ilman graafia” (kuva 8). Graafi ilman
graafia kuvaa vain sykkeen nykytilaa ja menneista arvoista saavutettua maksimi-

syketta seka keskisyketta.

MAX S
v

KUVA 8. Sykegraafi ilman graafia

17



4.2 Tavoitteet

Tavoitteena oli toteuttaa graafikomponentti siten, ettd komponentti olisi toteutuk-
seltaan joustava, etté se pystyy piirtamaan viivagraafia sopeutettuna annettuihin
parametreihin valittdméatta koon tai annettavan datan eroavaisuuksista. Kom-
ponentille pitéisi pystya tulevaisuudessa tekemaan erilaisia toiminnallisuuksia
useisiin eroaviin kayttétapauksiin. Graafin piirron tulisi olla tarpeeksi tehokasta ja

muistin kaytoltaan optimoitua, jotta se toimisi rannelaitteen sallimissa rajoissa.
4.3 Toteutus

Komponentin toteutuksessa pyrittiin seuraamaan SRP:ta eli Single-Responsibi-
lity Principleda, suomennettuna yhden vastuun periaatetta. Robert C. Martin tiivis-
ta& periaatteen siten etté luokalla olisi oltava vain yksi syy muuttua. Jokainen
moduuli, luokka ja funktio vastaa yhdesta toiminnallisuudesta. Jos luokalla on
enemman kuin yksi vastuu, vastuut pariutuvat. Tallainen vastuiden pariutuminen
voi aiheuttaa toiseen vastuuseen tehdessa muutoksia sen, etta luokan kyky suo-

rittaa muuttumatonta toiminnallisuutta muuttuu. (9, s. 138; 11, s. 155.)

Graafikomponentin pdatoiminnallisuuden eli graafikédyran muodostamisen ja piir-
ron vastuu on jaoteltu osioihin: datan hallinta, skaalaus, konvertointi, vivanmuo-

dostus ja piirto.
4.3.1 Graafikomponentin kayttdtapausten monimuotoisuus

Paaominaisuuksien muuttuville osille luodaan rajapinnat, jotka implementoimalla
kayttétapauskohtaiset eroavat toiminnallisuudet voidaan parametreind antaa
graafinpiirto-widgetille eli kayttoliittymaelementille, joka vastaa komponentin piir-
rosta. Tama voidaan toteuttaa luomalla abstrakti luokka, joka implementoi raja-
pinnan ja toteuttaa kaikkien kayttdtapausten yhtenevat perustoiminnallisuudet
kuten koon asettamisen. Abstraktin luokan perivan luokan taytyy taten toteuttaa

vain juuri sen luokan kayttétapauskohtaiset toiminnallisuudet. (kuva 9.)

Niitd kayttbtapausriippuvaisia ominaisuuksia varten, jotka eivat kuulu graafin pe-
rustoimintoihin vaan paisuttaisivat paaluokkia ja rikkoisivat yhden vastuun peri-

aatetta, graafi-widgetilla on toiminnallisuus ottaa vastaan ja piirtda decoratorit.
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Decoratorit ovat luokkia, jotka implementoivat GraphDecorator-rajapinnan toteut-
taen julkisen render-metodin. Render-metodi ottaa parametrina grafiikkakonteks-
tin. Tata render-metodia hyddyntaen graafi-widget voi piirtéé halutut lisdominai-

suudet graafille.
4.3.2 Graafin arvojen tallennus
Mita tallennetaan

Graafi koostuu useista viivoista, jotka piirretd&n drawLine-metodilla, ja joka ottaa
parametrind alku- seka loppupisteen x- ja y-arvot eli pikselisijainnit naytolla alu-

eella, joka on widgetille varattuna.

Ensimmainen idea oli tallentaa arvot graafisina pisteind, mutta se olisi tehnyt
skaalaamisesta vaikeampaa, kun graafiset sijainnit olisivat tarkoittaneet sijaintia
arvolle tietyssa skaalassa. Kun arvot tallennetaan syotedatana, voidaan graafi
helposti piirtda uudelleen, oli skaala mika tahansa. Tama tarkoittaa kuitenkin sita,
ettd aina, kun graafi piirretaan uudelleen, pitaa graafiset eli pikselisijainnit laskea

jokaiselle arvolle.

Arvot tallennettaan pareina siten, ettd ensimmainen arvo nayttaa sijainnin pysty-
akselilla ja toinen vaaka-akselille arvon, joka kertoo etaisyyden edelliseen ar-
voon. Etaisyys edelliseen arvoon voi olla vaikka aika edellisesta saadusta arvosta

tai kuljettu matka edellisen arvon jalkeen.

Myds idea genericsien eli yleisten tietorakenteiden kaytdsta arvojen tallennuk-
sessa hylattiin, koska muistin kaytté verrattuna primitiivisiin arvoihin on vahem-
man tehokas. Kahden float-arvon tallennuksen sijaan olisi pitanyt tallentaa kaksi

oliota jokaista datapistetta kohden.
Miten tallennetaan

Luodaan graafin datalle luokka GraphValues, jonne voidaan sijoittaa datan tal-
lennukseen liittyva optimointi. Piirrettavien arvojen tallennukseen kaytetaan nor-
maalia Arraytd, joka on Javan perusominaisuus, eikd ArrayListid, joka taas on

osa kokoelma ohjelmistokehysté (5) ja olisi kaytettdessa joustavampi ja dynaa-
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misempi. Array on staattinen kooltaan, joka tarkoittaa sita, etta se on kiintednmit-
tainen tietorakenne. Arrayta luodessa myos sen koko maaritelladn. Tama aiheut-
taa sen, etta jos alkuperdistd kokoa suurempi maara arvoja pitaéd sailoa, taytyy
luoda uusi Array suuremmalla kapasiteetilla ja kopioida vanhan Arrayn arvot uu-
teen hyodyntamalla arrayCopy-metodia. ArrayList taas huolehtii kapasiteetin riit-
tavyydestda automaattisesti, mutta kayttda samaa tapaa arvojen kopioimiseen
kasvattaessaan kapasiteettid. Kayttamalla Arrayta kapasiteetin tayttyessa, jou-
dutaan itse kirjoittamaan arvojen lisdyslogiikka, joka huolehtii mahdollisesta Ar-

rayn tayttymisestda, mutta ndin saadaan muistin kayton kontrolli itselle.

Array myo6s pystyy sisaltamaan primitiivisia datatyyppeja, kun taas ArrayList voi
vain sisaltaa olioita, joten naita lisdtessé ArrayList muuntaa primitiiviset arvot kaa-
reluokan olioksi ja arvoja haettaessa toisinpéain. Tatéa arvojen muuntelua kutsu-
taan auto-boxingiksi. Primitiivisten arvojen lisddminen ja noutaminen Arrayn

avulla, joita tdssa tapauksessa kaytetaan, on tehokkaampaa kuin ArrayListilla.

(6.)

Luokkaan sailytettdvat molemmat arvot eli pystyakselilla naytettava arvo ja etai-
syytta edelliseen horisontaalisesti kuvaava voidaan tallentaa yhteen Arrayhin.
Kyseiselle Arraylle luodaan metodit arvojen lisaysta ja hakua varten. Kun arvoja
tallennetaan maarittelemalla uudelle Arraylle kapasiteettiin puskuria halutun ver-
ran, voidaan Arrayden kopiointeja rajoittaa ja taten tehokkuutta saadaan parem-
maksi. Arvoja lisdavaan metodiin laitetaan myaos tarkistus siita, ylittaakoé arvojen
horisontaalisten valiarvojen kumulatiivinen summa graafille asetun vaaka-akselin
arvovalin. Nain voidaan uudet arvot lisata siten, ettd vanhimmat graafin ulkopuo-

lelle jaavat arvot poistetaan ja vapautetaan muistia.
4.3.3 Datasta graafisiksi pisteiksi

Jotta data saadaan piirrettya graafille, se pitda muuntaa graafisiksi pikselisijain-
neiksi. Tata varten tehdaéan konvertoijaluokka, jonka vastuulla on kyseinen muu-
tos. Konvertoijalle graafinpiirto-widget antaa kayttétapauskohtaisen skaalaajan
seka viittauksen dataan. Talla toiminnallisuuksien jaottelulla toteutetaan SRP:ta

eli yksittaisen vastuun periaatetta.
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Skaalaus

Skaalaus kuuluu graafikomponentin padaominaisuuksiin, mutta toisin kuin arvojen
tallennuksessa tai konvertoinnissa, skaalaus toteuttaa kayttotapauskohtaisia
eroavaisuuksia, joten skaalauksessa palataan kayttdtapausten erilaisuuteen.
Esimerkiksi voi olla tapaus kuten korkeuskayré, jossa halutaan koko pistesarjan
nakyvan yhta aikaa, ja sykekayra, jossa seurataan lahemmin uudempia arvoja

valittamatta siita, jaavatkd vanhemmat arvot ulos kayran alueelta.

Luodaan GraphScaler-rajapinta, jonka toteuttavat luokat voidaan antaa graafin-
piirto-widgetille rakentajametodin parametrind. Rajapinnan ja konkreettisten luok-
kien lisaksi tehdaan abstrakti luokka AbstractGraphScaler. Se pitaa sisallaan get-
ter-metodit, joilla kutsutaan tAman perivistd konkreeteista luokista kayttétapaus-

kohtainen toiminnallisuus. (Kuva 9.)

AbstractGraphScaler

HrGraphScaler
- values: GraphValues

# calculateMinimumShownValue(). float

- heigth: int
—interface— it int # calculateMaximumShownValue(): float
GraphScaler "
# minimumShownvalue: float - calculateVerticalPanShift(): float
+ setData(values): void Extends
+ setSize(int, int): void # maximumShownValue: float ﬁ/ -
+ getMinimumShownValue(): float <}_“
+ getValueRange(): float
+ setData(Values): void = AltitudeScaler
+ setSize(width, height): void <F"E-\-tendsk_,¥

# calculateMinimumShownValue(): float
+ getValueRangs(): float

+ getMinimumShownValug(): float # calculateMaximumShownValue(): flaot

# calculateMinimumShownValue(): abstract - calculateVerticalPanShift(): float

# calculateMaximumShownValue(): abstract

# updateSpanAndScale(): void

KUVA 9. GraphScalerin luokkakaavio.

Konkreeteissa luokissa toteutetaan tapauskohtaisten toiminnallisuuksien eroa-
vaisuudet. Esimerkiksi jos sykekayralla viivan karki lahestyy graafissa naytettavia
aariarvoja, koko naytettdvaa arvovalid siirretdan lisadmalla tarvittava muutos
seka minimi- ettd maksimiarvoille. Naytettavan arvovalin laajuudessa itsessdén
ei tapahdu muutosta. Korkeuskayran tapauksessa, jos vastaavassa tilanteessa
olisi jaAdmassa kayran naytettavista arvoista suurin tai pienin ulos graafi alueelta

kayran naytettavaa arvovalia kasvatettaisiin lisaamalla tarvittava muutos. Muutos
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lisdtddn vain aaripadhan, jossa viivan karki on saavuttamassa naytettavan aa-
riarvon. Nain koko skaalaus voidaan toteuttaa kahta arvoa muuntelemalla, joita

voidaan hyddynt&aéa konvertoinnissa.
Konvertointi

Konvertoinnissa toteutetaan SRP-periaatetta. Konvertointilogiikka datasta graa-
fisiksi pisteiksi kokonaisuutena on kayttdtapauskohtaisesti riippuva. Vastuiden
jaon jalkeen kayttotapauskohtaiset eroavaisuudet jaavat kuitenkin skaalaajan
vastuulle, jolloin konvertoijan tehtavaksi jaa vain GraphValuesilta saadun datan
muutos skaalaajalta haettujen parametrien mukaan. Erottelemalla konvertointi
omaksi luokakseen saadaan myds konvertointi testattua yksikkdtestaamalla me-

toditasolla.

Vertikaaliakselilla esitettdvan arvon muutokseen graafiseksi sijainniksi on tiedet-
tava yksi graafinen sijainti arvolle ja graafin korkeuden seké naytettavan arvovalin
suhde eli skaala. Tunnettuna graafisena sijaintina voidaan kayttaa vaikka jompaa
kumpaa graafin aariarvoa. Tassa tapauksessa kaytettiin pieninta graafilla naytet-
tavaa arvoa, joka saadaan skaalaajalta. (Kuva 10.) Pienimman naytettavana ar-
von ja piirrettavan arvon erotuksen kertomalla skaalalla saadaan pikselimittainen
erotus graafin pohjasta oikeaan sijaintiin. Lopulllinen sijainti saadaan lisdamalla
graafin korkeuteen negaativinen arvojen pikselierotus. Taméa johtuu siita, etta
graafin pikselisijainti [0,0] I6ytyy vasemmasta ylakulmasta ja kasvaa positiivisesti
alas ja oikealle. Graafin arvot esitetdan tutusti vertikaalisella akselilla suurempi

arvo ylempana.
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KUVA 10. Graafidatan vertikaalisen arvon konvertointi

Horisontaalinen sijainti esitettavélle arvolle saadaan ottamalla piirrettavaan ar-
voon asti jo piirrettyjen arvojen kumulatiivinen etaisyys ja vertaamalla sita annet-
tuun horisontaalisesti esitettavadn kokonaisetadisyyteen. Vertailusta saatava

osuus on suhteessa sama kuin pikselisijainti graafin leveydesta .
4.3.4 Piirto

Kun viivagraafia piirretaéan, kayran yksittaisen viivan graafiset pisteet ja véri saa-
daan kayttamalla LineViewid, jonka LineMaker-luokka palauttaa. LineMaker on
graafikomponentin parametrisoitavissa olevia paatoimintoja, jossa taustalla on
sama idea kuin skaalan toteutuksessa. Sen puolesta, etta graafinpiirto-widgetti
ottaa rakentajametodin parametrina halutun LineMakerin, joka maarittelee millai-
silla ominaisuuksilla viivaa piirretdén. LineView taas on nakyma yhdesta viivasta.
LineView toimii kuten iteraattori sisaltden hasNext-boolean-metodin, joka palaut-
taa arvon tosi, kun jaljella on viivoja piirrettdvaksi ja jota voidaan kutsua while-

loopissa. Toisin kuin iteraattorissa, jossa next-metodilla palautetaan seuraava
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elementti, LineView sisaltaa sisaltaa getter-metodit graafin arvojen pikselisijain-
neille, sekéa viivan varille. Nain tarvitsee vain luoda yksi olio LineView’sta, joka
"siirtyy” eteenpain ja jolta saadaan kaikki pisteet ja varit, jotka graafille piirretaan.
Iteraattoria kaytettaessa luotaisiin useita viivaolioita, jotka kaikki sisaltaisivat pis-

teet seka varin. (7.) (Kuva 11.)

s

ndX, endY);

KUVA 11. Viivagraafin piirto-metodi

LineView vastaa my@s viivan varityksista tapauksissa, joissa viiva voi olla moni-
varinen esimerkiksi sykekayra (kuva 12). Sykekayran toteutuksessa graafin viiva
varitetddn kyseisen sykealueen mukaan. LineView ottaa parametrind syketaso
rajat ja niitéd vastaavat varit ja siten vertaa onko tdméan hetkinen viivan alku- ja
loppupiste eri varitasoilla. Kun varitasolta siirrytaan toiselle, lasketaan pisteiden
valiin virtuaalipiste. Sen vertikaalinen sijainti on sama ylitettdvan varitasorajan
raja-arvon kanssa, ja suoran yhtalod hyddyntden saadaan puuttuva horisontaali-

nen pikselisijainti selvitettya.
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KUVA 12. Graafikomponentin sykekayra kayttotapauksen suunnitelma kuva

Piirrettdessa néaita aluerajojen ylittavid viivoja on huomioitava kanssa piirtojarjes-
tys. Graafiviivat voidaan piirtaa jarjestyksessa esimerkiksi uusimmasta arvosta
vanhimpaan eli oikealta vasemmalle. Kohdissa, joissa tasoraja ylitetdan virtuaa-
lipisteen avulla uusi viiva aloitetaan samasta pisteesta, johon edellinen paattyi.
Tama johtaa siihen, etta raja-arvon kohdalla vari voi olla eri riippuen siirryttiinkod
raja-arvon yla- vai alapuolelle, ja on huomattava ero esimerkiksi naytoissa, joissa
on pieni resoluutio. (Kuva 13.) Niin LineView muuttaa palautusjarjestysta tapauk-
sissa, joissa virtuaalipiste on palautettavana siten, etta alapuolen viiva piirretdan

ensin ja ylapuolen sitten p&alle, jolloin varitys pysyy johdonmukaisena.

KUVA 13. Kuva simulaattorista tapauksesta, jossa raja-arvonkohdalla piirretaan

seka ylatason etta alatason varitystd. Harmaa viiva kuvaa raja arvon sijaintia
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Viivagraafin ja muiden graafikomponentin piirtdminen graafin alueelle rajataan
setClip-metodilla, joka estéaa renderointitoiminnot rajatun alueen ulkopuolella. Nii-
den osien piirto, jotka ovat kokonaan graafialueen ulkopuolella, voidaan jattaa
tekemattd kokonaan (kuva 14). Rannelaitteella testatessa taman huomattiin hie-

man nopeuttavan piirtoprosessia.

> getHeight() && endY > getHeight()));

KUVA 14. Metodi, joka testaa, onko piirrettava graafin osa graafin alueella.
4.4 Tulokset

Lopputuloksena saatiin tehtyd komponentti, joka sisdltaa paatoiminnot parille en-
nalta tiedetylle kayttotapaukselle. Komponentti pystyy vastaanottamaan myos
mahdollisia myohemmin tehtyja erilaisia toteutuksia paatoiminnallisuuksista seka

kykenee piirtdmaan mahdollisia lisdtoiminnallisuuksia (kuva 15).

“stAP | "PALM LOOKAT

KUVA 15. Simulaattorikuva graafinpiirtokomponentista toiminnassa
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tehda komponenttisuunnitelma seka toteuttaa
Ul-komponentti graafinpiirtoa varten, joka olisi joustava kayttétapausten suhteen
sekd mahdollisesti kaytettava osa tulevia Ul-ndkymia Polarin Vantage-laitteilla.
Lopputuloksena saatiin aikaan graafia piirtdvd komponentti, jolle on tehtyna eri
kayttétapauksiin ominaisuuksia. Komponentti on kykeneva olemaan osana erilai-
sia lisatarpeita vaativille ominaisuuksille. Kaikkia alkuperaisten kohdekayttota-
pausten ominaisuuksia ei toteutettu, vaan keskityttiin komponentin kykyyn olla
valmis ottamaan monipuolisesti toiminnallisuuksia kajoamatta komponentin paa-
luokkiin ja siirryttiin siirtémaéan komponentin ominaisuuksien kehitysta kohti to-

dennékdisinta toteutettavaa kayttbtapausta.

Ty6 haastoi ajattelemaan komponentin kehitystyon aikana komponentin toimin-
taa ja rakennetta mahdollisen tulevan komponentin kayttgjan kannalta. Kom-
ponentin toiminnallisuuden kehitys tarjosi myds mielenkiintoisia haasteita toimin-

nan toteuttamiseksi.
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