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Kayttoohje

Yleista

Funktiopiirturi on muotoa y = f{x) olevien yhden muuttujan funktioiden kuvaajien piirtdmiseen
tarkoitettu ohjelma. Ohjelmaa voi kéyttad yleiskuvan saamiseksi tarkasteltavan funktion kulusta.
Lisédksi ohjelmalla pystyy vertaamaan yleiselld tasolla kahden tai useamman eri funktion kuvaajia
toisiinsa. Funktiopiirturi sopiikin hyvin yksinkertaiseksi apuvilineeksi esimerkiksi opiskelijalle

matemaattisten tehtivien tekemiseen, missi on apua erilaisten funktioiden luonteen selvittimisesta.

Asentaminen ja kdynnistdminen

Kopioi Funktiopiirturi.jar-paketti haluamaasi hakemistoon, mitddn asennusta ei tarvita. Ohjelma
kdynnistyy komennolla java —jar Funktiopiirturi.jar (Windowsissa voit myos kadyttdd

komentoa javaw —jar Funktiopiirturi. jar, jolloin komentorivi-ikkuna ei aukea
taustalle). Riippuen kédyttoympéristosti ohjelma saattaa kdynnistyd my0s kaksoisklikkaamalla

Funktiopiirturi.jar-paketin kuvaketta.

Laitteistovaatimukset

Toimiakseen Funktiopiirturi vaatii, ettd koneella on asennettuna Java Runtime Environment 5.0

(todellinen versionumero 1.5) tai uudempi.
Toiminnot

Kuvaajan piirtaminen

Kirjoita haluamasi funktion oikea puoli funktion syottokenttiin ja paina Piirrd-nappia. Jos

funktiossa ei ole virheitd, sen kuvaaja piirtyy koordinaatistoon.

Kuvan suurentaminen ja pienentaminen

Nikymiid saa zoomattua oikeasta laidasta 10ytyvilld "+" ja "-" -napeilla. Jos "Séilytd kuvasuhde" on

valittuna, pysyy horisontaalisen ja vertikaalisen suurennoksen suhde koko ajan samana. Télloin ei



ole vilid kayttadako x vai y -kohdan suurennosnappeja. Poistamalla valinnan kohdasta "Séilyta

kuvasuhde", voi suurennosta siitdd erikseen x ja y -akselien suhteen.

Alkuperaisen suurennoksen ja kuvasuhteen palauttaminen

Alkuperiiseen nikyméén palaaminen tapahtuu Normalisoi ndkymai -napista. Télloin sekd

horisontaalinen ettd vertikaalinen suurennos palautetaan 1.0 :an.

Kuvan tyhjentaminen

Koordinaatiston saa tyhjennettyé funktioista Tyhjenni-napista.

Syatettyjen funktioiden selaaminen

Jo syotettyjd funktioita voi selata syottokentdssd Y1os ja Alas -nuolindppdimilla.

Ohjelman lopettaminen

Ohjelman saa lopetettua oikean yldkulman lopetuspainikkeesta (ruksti).

Funktioiden syéttaminen

Yhtiloistd syOtetdédn vain oikea puoli. Esimerkiksi yhtdlo y=3x"2+1 syotettdisiin tekstikenttdin
muodossa 3*x"2+ 1. Vakiokertoimen ja muuttujan kirjoittaminen yhteen ei ole sallittua kuten edelld

olevasta esimerkistid nékyy, vaan kertolaskua merkitdédn aina *-merkilld (tdhti). Sulkuja voi kéyttaa
laskujérjestyksen valitsemiseen. Funktiot kirjoitetaan muodossa funktio parametri tai

muodossa funktio (parametri). Vililyonnit ja muut tyhjidt merkit operaatioiden ja operandien

vilissd ovat sallittuja.

Tuetut operaatiot ja niiden merkitseminen
* Yhteenlasku: +
* Vihennyslasku: —

e Kertolasku: *



e Jakolasku: /
* Potenssi: ~ (vaihtoehtoinen merkitsemistapa: #) (huom. Javan Linux-versiossa 1.5 ei toimi

hattumerkki (*))

Tuetut funktiot

* Trigonometriset funktiot, niiden arkusfunktiot seki hyperboliset funktiot: sin, cos, tan,

asin, acos, atan, sinh, cosh, tanh

* Juuret: sqrt (nelidjuuri), cbrt (kuutiojuuri)

* Logaritmit: 1n (luonnollinen logaritmi), 1g (10-kantainen logaritmi)

* Eksponenttifunktio (e”x): exp

* Jtseisarvo: abs

Tuetut symbolit

* Muuttujat: x (muuttuja, jonka suhteen kuvaaja piirretdédn)

* Vakiot: pi, e (Eulerin vakio)

Lukujen syéttaminen

Luvut syotetddn 10-kantaisessa desimaalimuodossa. Desimaalierottimena kiytetdin pistetta.
Desimaalipistettd edeltdvin nollan voi jittdd pois. Luvut on mahdollista kirjoittaa myos

tieteellisessd 10-potenssimuodossa, kdyttamailld isoa E-kirjainta merkitseméén eksponenttiosan

alkua. Esim: 31, -.0785,1.22E-2

Laskujarjestys

Laskujérjestys méérdytyy operaatioiden prioriteetin mukaan. Seuraavassa on lueteltu operaatiot
prioriteettiensa mukaisesti laskevassa jarjestyksessi. Listassa ylempéni olevat siis suoritettaan

alempia ennen.



1. sulut

2. potenssi (*)
3. funktiot (sin, ...), negaatio ()
4. tulo (*), osaméaari (/)

5. summa (+), erotus (=)

Virheilmoitukset

Téssd osiossa esitellddn ohjelman virheilmoitukset ja niiden selitykset.

"Sulut eivét ole tasapainossa. ..."

Syotetyssd lausekkeessa joko puuttuu yksi tai useampi lopetussulku tai niitd on ylimaariisia. Korjaa

sulut tasapainoon.

"Madrittelematén symboli: <symboli>"

Ohjelma ei tunnista titd symbolia. Tietoa tuetuista symboleista 10ytyy kohdasta Funktioiden

syottaminen.

“Tuntematon operaatio: <operaatio>"

Téssd kohtaa tulisi olla jokin bindédrinen operaatio, ja syotettyd symbolia ei tunnisteta sellaiseksi.

Lisii tietoa tuetuista operaatioista 10ytyy kohdasta Funktioiden syottiminen

"Virheellinen lukuformaatti: <luku>"

Luku on syotetty virheellisesti. Syotd luku sallittua esitystapaa kdyttden. Lisdd tietoa sallituista

lukujen esitystavoista 10ytyy kohdasta Funktioiden syottiminen

"Tunnistamaton funktio: <funktion nimi>"

Jos saat tamin virheilmoituksen, on ohjelmassa jokin sisdinen virhe. Mikdli haluat auttaa ohjelman

jatkokehityksessi, ota yhteyttd ohjelman valmistajaan ja kerro, miten sait timén virheen aikaiseksi.



Rajoitukset

Syédtehistoria

Ohjelma muistaa enintdén 100 viimeksi syotetty kaavaa. Suorituskertojen vililld ei séilytetd mitdén

tietoja, joten edellisen suorituskerran kaavahistoriaa ei voi selata.

Kuvaajien oikeellisuus

Ohjelma ei takaa piirtimiensd kuvaajien oikeellisuutta. Funktioiden epdjatkuvuuskohdissa seki
kohdissa, joissa funktion arvo muuttuu paljon pienelld vilimatkalla (suuri kulmakerroin), kuvaaja

saattaa piirtyd vairin.



Ohjelman toiminta ja rakenne

Yleiskuvaus

Funktiopiirturi on tarkoitettu muotoa y=f{x) olevien matemaattisten funktioiden kuvaajien
piirtamiseen. Funktiopiirturia ei ole tarkoitettu tarkkaan ongelmanratkaisuun, kuten nollakohtien
etsimiseen. Kuvaajia voi olla ruudulla useita samaan aikaan, ja tyhjentiminen tapahtuu erillisestd
napista. Kuvaajia on myds mahdollista tarkastella eri suurennoskertoimilla. Ohjelma ei séilyti

mitddn tietoja suorituskertojen vililla.

Tarkeimmaét toiminnot

Syétetyn funktion jasentdminen (parserointi)

Kiyttdjan tekstimuodossa syottdmaéstd merkkijonosta luodaan FuncXtoY-luokan ilmentyma.
FuncXtoY-luokan konstruktori muodostaa parametrina saamansa funktiota esittivin String-olion
perusteella rekursiivisen Operation-oliorakenteen. Tamai tapahtuu pilkkomalla merkkijono ensin
alkeisosasiin. Alkeisosaset sisdltdvi lista vilitetdin parserimetodille, joka listaa ldpikdymaélla
kokoaa laskusidinnot huomioon ottaen vastaavan rekursiivisen rakenteen. Esimerkiksi kaavassa
olevat luvut korvataan rakenteessa Constant-olioilla, joille asetetaan vastaava arvo. Plus-merkkid
taas vastaa Add-olio, josta on viitteet summattaviin arvoihin, jotka myds ovat Operation-luokan

ilmentymii.

Funktioiden piirtaminen

SurfaceXY-luokan paint-metodia kutsuttaessa piirretdédn taustalle koordinaatisto seké kyseisen
pinnan sisiltdmit funktiot timén piille. Koordinaatistoon piirretddn sopivin vélein ruudukko, jonka
viivojen etdisyys origosta merkitddn kuvaan. Funktio piirretdidn yksi pikselipystyrivi kerrallaan
vasemmalta oikealle siten, ettd ensin lasketaan funktion arvo pikselisarakkeen vasemmassa ja
oikeassa reunassa. Ndamé arvot skaalataan kuvaruudulle ja pystyviiva viliin jaaville alueelle.
Menetelmai ei anna oikeaa lopputulosta kaikissa tapauksissa; Erityisesti epdjatkuvuuskohdat
piirtyvit vddrin. Ongelman minimoimiseksi tarpeeksi isot pystysuuntaiset hyppidykset jitetidin

piirtamatta.



Sydtettavien funktioiden rajoitukset:
Funktiot syotetddan normaalissa matemaattisessa muodossa (esim. 2*x*3 + sin x -0.2).

Laskujdrjestys on normaali (korkeimmasta alhaisimpaa prioriteettiin): sulut, potenssi, funktiot ja
negaatio, tulo ja osaméaérd, summa ja erotus. Kéytettidvissd ovat seuraavat funktiot: sin, cos, tan,
asin, acos, atan, sinh, cosh, tanh, sqrt, cbrt, exp, 1g, 1n, abs. Myos literaalivakioita

pi ja e voi kdyttdd. Muuttujaa, jonka suhteen kuvaaja piirretdin merkitdin x-kirjaimella.

Lukuvakiot syotetdin 10-kantaisessa desimaalimuodossa. Desimaalierottimena kiytetdédn pistettd, ja

sitd edeltivin nollan saa jittdd pois halutessaan (esim. . 034). Luvut voi syottdd myos tieteelliselld

esitystavalla 10-potenssimuodossa kdyttden isoa E-kirjainta erottamaan mantissa ja eksponentti

(esim. 2.01E-5).

Luokkarakenne

Funktiopiirturin luokat on jaettu yleisen periaatteen mukaisesti kayttoliittymai- ja
toimintalogiikkaluokkiin. Téstd sddnnostd on kuitenkin muutama pieni poikkeama; Vaikka
FuncXtoY-luokka lukeutuukin selvasti sisdisen toiminnan luokaksi, toimii se erdidnlaisena
vilittdgjdluokkana muiden toiminta- ja kdyttoliittyméluokkien vililla. SufraceXY taas ei ole puhdas
kayttoliittyméluokka, silld se siséltdd funktioiden ja koordinaatiston piirtdmiseen tarvittavan

logiikan. Ohjelman luokkakaavio 16ytyy LIITE 3 :sti.

Ohjelman toiminta
Téssd on keskitytty kahteen tirkeimpéédn osa-alueeseen ohjelman toiminnassa: kiyttijin syottiméan
funktion jidsentdmiseen ohjelman ymmirtdmiin muotoon seké funktioiden kuvaajien piirtimiseen

ndytolle. Kummankin tapauksen sekvenssikaaviot 10ytyvét LIITE 4 :sti.

Ohjelman rajoitukset ja niiden poistaminen

Funktiopiirturista on hankala 10ytdd montaa keinotekoista rajoitusta. Yksi tillainen on kyllidkin
funktioiden syottOhistorian pituuden rajoittaminen sataan kappaleeseen. Tdma johtuu siitd, ettid
muistin jatkuva tdyttdminen ilman, ettd mitiéin vapautetaan ei ole tarpeellista eikd pidemmastd

historiasta ole mielestini oleellisesti hyotyi. Tietenkin ohjelmaan voitaisiin tehdd mahdollisuus

asettaa kiytetty historian enimmaispituus.



Parannusehdotuksia

Parannusehdotuksia Funktiopiirturiin on erittdin helppo keksid. Tarkeimmat lisdominaisuudet
16ytyvitkin médrittelydokumentin toteuttamattomista toiminnoista. Niihin lukeutuvat mm.
mahdollisuus siirtyd katselemaan eri kohtia koordinaatistossa, tuki erikoisella tavalla merkittdville
operaatioille kuten kertomalle ja itseisarvolle, tuki lisdfunktioille sekd useamman parametrin
funktioille ja automaattinen funktioiden nollakohtien ja leikkauskohtien merkintd. Muita hieman
hankalammin toteutettavissa olevia parannuksia olisivat ainakin epédjatkuvuuskohtien oikeanlainen
piirtdiminen (joka vaatii niiden 10ytdmisti), tuki x:n funktioille y:n suhteen seki
polaarikoordinaateilla piirrettiville funktioille, mahdollisuus poistaa kuvaajia yksitellen ja erilaisten

ohjelmaan liittyvien asetusten sddtomahdollisuus.



Testausraportti

Testausta suoritettiin alkuvaiheessa koodauksen edetessi luokittain yksikkotestauksena ja loppua
kohden siirryttiin kaiken kattavaan systeemitestaukseen. Luokkien toiminnan ja yhteispelin lisdksi

testattiin kdyttoliittymén toimivuutta sekéd yhteistoimintaa ydinohjelman kanssa.

Aluksi keskityttiin testaamaan kaavan muuntamista merkkijonosta rekursiiviseksi Operation-
rakenteeksi. Ensin varmistettiin Operation-luokan seki sen aliluokkien oikea toiminta. Lisédksi
testattiin FuncXtoY-luokan split-metodia (kaavan pilkkojaa) erilaisilla syotteilld. Ongelmakohtia
loytyi odotetusti aluksi tieteellisen esitystavan lukujen tunnistamisessa yhdeksi kokonaisuudeksi.
Seuraavaksi siirryttiin saman luokan constructor-metodin testaamiseen. Téssi kiytettiin hyviksi
Operation-luokan aliluokkiin ohjelmoituja toString-metodeja. Erityistd huomiota kiinnitettiin oikean
laskujérjestyksen pysymiseen suluttomissa, operaatioita yhdistelevissi lausekkeissa. Lopuksi
testattiin vield koko FuncXtoY-luokan toimintaa erilaisilla lausekkeilla ja x:n alkuarvoilla. Funktion

rakentamisen toimivuuden lisidksi kokeiltiin virheellisten syo6tteiden oikeaa havainnointia.

Lausekkeen parseroimisen ja arvon laskemisen lisiksi testattiin funktion piirtymistéd oikein
kuvaruudulle. Téssi olikin aluksi ongelmia saada kuvaaja piirtymiéin pikselintarkasti oikein. Lisdksi
havaittiin jo tiedossa ollut ja odotettu puute kuvaajien piirtymisessi; Funktion epdjatkuvuuskohdissa
kuvaajat saattavat piirtyd védrin, jos sellaisessa tapahtuu hyppdys. Tdmén ilmion voi havaita
esimerkiksi funktiolla y=(x-1)/abs(x-1). Ongelmaan ei ole 10ytynyt yksinkertaista ratkaisua.
Epijatkuvuuskohtien liséksi kiinnitettiin huomiota funktioihin, jotka eivit ole médritelty kaikkialla.
Funktioiden piirtymisen lisiksi testattiin koordinaatistoruudukon ja sithen kuuluvien merkintgjen
piirtyminen oikein. Funktioiden ja koordinaatiston piirtymisti testattiin myos eri

suurennoskertoimilla.

Kayttoliittyméi ja koko ohjelman toimintaa testattiin 1dhinné kiyttimélla ohjelmaa ja yrittamalla
saada aikaan erilaisia epitavallisia tilanteita. Ohjelmaikkunan kokoa kokeiltiin muuttaa
funktiondkyméé zoomailtiin kumpaankin suuntaan. Syétettyjen funktioiden historiaa selailtiin
molempiin suuntiin mahdollisimman kauas. Virheilmoituksia testattiin virheellisilla syotteilla.
Lisidksi ohjelmaa testattiin sekd Windows- (XP) ettd Linux- (Ubuntu, Fedora) ympiristoissa. (Téassa
yhteydessi 10ydettiinkin Java 1.5 :n Linux-versiosta bugi, joka estdd mm. hattumerkin syottdmisen

JTextField-tekstikenttddn. Ongelma on ilmeisesti korjattu versiossa 1.6.)
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