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1 KIRJASTOT

11 YCharts

Ycharts on Jetpack Compose -pohjainen helppokayttdinen kirjasto, jonka avulla sovelluksiin void-
aan helposti integroida erilaisia kuvaajia visuaalisesti kuvastamaan tilastoja ja dataa. Kirjasto on
muihin samankaltaisiin kirjastoihin verrattuna uusi. Dokumentin tekohetkelld kirjaston uusin versio
2.1.0 julkaistiin 30.6.2023 ja se tukee seitsemaa erilaista kaavioita. Nama ovat viivakaavio, pylvas-
kaavio, aaltokaavio, kuplakaavio, yhdistetty kaavio, piirakkakaavio ja donitsikaavio. Ohjedoku-
mentissa kdydaan lapi miten naita kaavioita voidaan hyddyntaa useiden esimerkkien avulla. Su-
ositeltavaa on kayda esimerkit jarjestyksessa lapi. Myohemmissa esimerkeissa ei valttamatta
kdyda aiempien esimerkkien asioita uudelleen lapi. Varsinkin graafisissa laskimissa keskitytaan

paaosin kaavoihin ja arvojen laskemiseen, eika niinkaan siihen, miten kuvaaja saadaan piirrettya.

YCharts Github: https://github.com/codeandtheory/YCharts

111 Kayton edellytykset

YCharts kirjasto vaatii toimiakseen vahintaan API/SDK tason 26. Projektin API/SDK tason voi tar-
kistaa build.gradle.kts (Module :app) tiedostosta. Jos muutit API/SDK tasoa, muista synkronoida

projekti sync now nappaimella

1.1.2 Kirjaston kayttoonotto

YCharts kirjaston kayttdonotto tapahtuu lisaamalla alla oleva implementointi build.gradle.kts

implementation("co.yml:ycharts:2.1.0")


https://github.com/codeandtheory/YCharts

1.2 MathParser

MathParser on suosittu ja helppokayttoinen tyokalu matemaattisten laskujen toteuttamiseen. Kir-
jastoa on ladattu yli 4,5 miljoonaa kertaa ja se tukee lukuisia eri ohjelmointikielia. Esimerkeissa

kirjastoa kéaytetaan luvussa 3 graafisten laskinten kanssa erilaisiin laskutoimituksiin.

MathParser Github: https://github.com/mariuszgromada/MathParser.org-mXparser

1.21 Kayttoonotto

MathParser kirjaston kayttdonotto tapahtuu lisaamalla alla oleva implementointi samaan tiedos-
toon, kuin YCharts implementointi. Muista synkronoida projekti ennen jatkamista.

implementation("org.mariuszgromada.math:MathParser.org-mXparser:6.1.0")



2 KAAVIOESIMERKIT

Tassa luvussa kaydaan lapi kaikkien YCharts -version 2.1.0 kuvaajien piirtdminen. Esimerkeissa
kaytetaan esimerkkidatana kovakoodattua dataa. Kaikki luvun esimerkit 10ytyvat Github reposito-
rystd ChartApplications -sovelluksesta suomeksi kommentoituna.

Github: https://github.com/TomiLakkakorpi/KotlinChartApps

21 Pylvaskaavio — BarChartAppV1

Pylvaskaavioita kaytetaan yleisesti OAMK hakijamaarat kevat 2023 - syksy 2025
eri luokkien ja ryhmien arvojen 13000 -
vertailuun. Esimerkkidatana kayte- 12000 1
taan OAMK:n hakijamaaria valilla Ty ]
kevat 2023 — syksy 2025. 9000
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Luodaan dynaaminen lista, johon lisataan BarData tyyppisia elementteja. Jokaisella BarData el-
ementilld on viisi parametria, joista ainoastaan point on pakollinen. Mikali muita parametreja ei
syoteta, kirjasto kayttaa sen vakioarvoja kyseisille parametreille. Pylvasdiagrammissa x -akselin
arvo kuvastaa monesko pylvas on kyseessa ja y -akseli puolestaan kuvastaa pylvaan korkeutta,
eli pylvaan arvoa.




Esimerkissa pylvaiden data on kovakoodattu. Dynaamiseen listaan voidaan kuitenkin lisata ja
poistaa elementteja. Oikeassa kayttdtapauksessa data lisattaisiin ja poistettaisiin esimerkiksi
nain. Datan lisaaminen ja poistaminen kaydaan lapi myohemmissa esimerkeissa graafisissa las-
kimissa.

Luodaan arvot pylvaiden maksimiarvolle seka askelien maaralle y-akselilla. Maksimiarvon voi
lisatd myos siten, ettd hakee listan maksimiarvon list. maxOf -funktiolla. Kun maksimiarvo on
13 000 ja askelien maara 13, saadaan y-akselille askeleet 1 000 valein.

ange =

Luodaan xAxisData arvo, jossa maaritellaan x -akselin eri parametreja. Esimerkissa naista kay-
tetaan vain osaa, lisda muutettavia parametreja [oydat mm. pitamalla hiiren AxisData kohdalla
ja painamalla esiin ilmestyvan ikkunan oikeasta alareunasta kynan kuvaketta.

3uilder()

Luodaan myos yAxisData arvo, jossa maaritellaan samalla tavalla y -akselille eri parametreja.
Lisda muutettavia parametreja 10ydat samalla tavalla kuin xAxisData kohdassa.

A




Seuraavaksi luodaan barChartData arvo, johon lisataan dataksi aiemmin luomamme listan seka

-akselien konfiguraatiot.

Lopuksi kutsutaan BarChart -funktiota, joka piirtaa kuvaajan. Funktiolle tulee syéttaa arvo, joka
sisaltda pylvaiden datan seka x- ja y-akselien konfiguraatiot. Muut ominaisuudet kuten esimer-

kissa kuvaajan korkeus, ovat vapaaehtoisia.

2.2 Viivakaavio - LineChartAppV1

Viivakaavioita kaytetaan yleensa trendien ja
muutosten visualisointiin jonkin ajanjakson ai-
kana. Esimerkkidatana kaytetddn Nokian
osakkeen arvoa valilla tammikuu 2024 — joulu-
kuu 2024.

Nokian osake Tammikuu 2024 - Joulukuu 2024

4.3€
4.2¢€
41¢€
4£€

39¢€
3.8¢
37€
36€
3.5€
34€
33€

Helmi Maalis Huhti Touko Kes# Heini

Takaisin padvalikkoon



Luodaan dynaaminen lista, jo

hon lisataan pisteita koordinaatistossa.

Luodaan xAxisData arvo, jossa maaritellaan x -akselin eri parametreja. Esimerkissa naista kay-
tetaan vain osaa, lisaa muutettavia parametreja [dydat mm. pitamalla hiiren esimerkiksi AxisData
kohdalla ja painamalla esiin ilmestyvan ikkunan oikeasta alareunasta kynan kuvaketta.

Luodaan myos yAxisData arvo, jossa maaritellaé@n samalla tavalla y -akselille eri parametreja.
Lisda muutettavia parametreja 10ydat samalla tavalla kuin xAxisData kohdassa.



Luodaan data -arvo, johon lisataan dataksi aiemmin luomamme lista, seka x- ja y-akselien kon-
guraatiot

Kutsutaan LineChart -funktiota, joka piirtaa kaavion. Funktiolle tulee sy6ttda luomamme data -
arvo, joka sisaltda datalistan seka x- ja y-akselien konfiguraatiot. Muut ominaisuudet kuten esi-
merkissa kuvaajan korkeus, ovat vapaaehtoisia.



2.3  Aaltokaavio - WaveChartAppV1

Aaltokaavioita kaytetaan monilla aloilla kuten
taloudessa, tekniikan aloilla ja laaketieteessa.
Aaltokaavioita voidaan kayttaa esittdmaan
jonkinlaista signaalidataa tai aaniaaltoja, seis-
mista toimintaa seka sahkdmagneettisia aal-
toja. Ladketieteessa aaltokaavioita kaytetaan
mm. sydamen ja aivojen toiminnan seuraami-
seen.

WG\bMDI\JhU‘WS

o

Luoda

an dynaaminen lista, johon lisataan pisteita.
talist = ari 1stOf(

Luodaan xAxisData arvo, jossa saadetaan
val xAxisData = AxisData.Builder()

parametreja x -akselille.




Luodaan yAxisData arvo, jossa saadetaan parametreja y -akselille

Luodaan data -arvo, joka sisaltaa kaikki parametrit, jotka on maariteltava aaltokaavion piirta-
miseksi. Lisataan data -arvoon lista, joka siséltaa kaavion datan seka konfiguroidaan muita kaa-

vion parametreja kuten variasetuksia.
ol .

Kutsutaan funktiota joka piirtda aaltokaavion, syotetaan sille luomamme data-arvo joka sisaltaa
kaikki tarvittavat konfiguraatiot.



2.4 Piirakkakaaviot

241 PieChartAppV1

Piirakkakaavioita kaytetaan yleensa naytta- Suomen vakiluku kaupungittain
maan eri luokkien osuutta jostain kokonai-
suudesta, erityisesti kun luokkia on rajalli-

nen maara. Esimerkkidatana kaytetaan B e I esooo Tampere
suomen kymmenen suurimman kaupungin Vontes oulu R
vakilukua. gpisiyla ] kuopio Lahti

Pori

Luodaan dynaaminen lista, johon lisataan Slice -tyyppisia elementteja. Jokaisella Slice -elemen-
tilla on nelja parametria, jotka ovat otsikko, arvo, vari ja kuvaus.

= PlotType.Pie



Seuraavaksi luodaan pieChartConfig arvo, jossa maaritellaan kaaviolle eri parametreja. lisaa
muutettavia parametreja I6ydat mm. pitamalla hiiren esimerkiksi PieChartConfig kohdalla ja pai-
namalla esiin iimestyvan ikkunan oikeasta alareunasta kynan kuvaketta.

val pileChartConfig = |[PieChartConfig(

Luodaan sarakekomponentti ja kutsutaan funktiota, joka piirtaa piirakkakaavion selitteet ruudulle
(Legends). Kutsutaan myos funktiota, joka piirtaa itse piirakkakaavion (PieChart). Funktiolle tu-
lee sy6ttaa datalistamme seké piirakkakaavion konfiguraatio.

2r . height( .dp)) {

1.

onfigFromPieChartDa



242 PieChartAppV2

Jatketaan edellista esimerkkia li- Suomen vakiluku kaupungittain
saamalla piirakkakaavion siivuihin
otsikkotekstit. Tama muutos saa-
daan aikaan vain yhta arvoa muut-

tamalla, silld kifjasto tukee tata B oresnd [ espoo Tampere

ominaisuutta. Vantaa Oulu - R
yvaskyls [} kuopio Lahti
Pari

%6 NN

Konfiguraatiotiedostossa muutetaan showSliceLabels -arvo todeksi, niin otsikot nakyvat piirak-
kakaaviossa.




243 PieChartAppV3

Esimerkin data on talla hetkella puutteellinen.
Piirakkakaaviot kuvaavat yleensa eri luokkien
osuutta kokonaisuudesta, mutta talla hetkella
datana on suomen kymmenen suurinta kau-
punkia, mutta muun suomen vaesto ei tule kaa-
viosta ilmi viela millaan tavalla. Lisataan esi-
merkkiin siis myds muun suomen vaesto.

Lisataan uusi siivu dynaamise
irtData [

Suomen vékiluku kaupungittain

Helsinki
Wantaa
Jyvaskyld

Pari

Espoo Tampere
Oulu . Turku
Kuopio Lahti
Muu Suomi

en datalistaan ja syotetaan sille tarvittavat tiedot.




2.5 Donitsikaavio — DonutChartAppV1

Piirakkakaavio voidaan my6s muuttaa donitsi- Suomen vakiluku kaupungittain
kaavioksi. YCharts donitsikaavion etuna piirak-

kakaavioon on se, ettd donitsikaaviossa kun

siivua painetaan, donitsin keskella naytetaan B vesnd [l esoo Tampere
siivun arvo. Siivun arvon sijasta on myos mah- Vantaa Oulu B o
dollista nayttad donitsin keskelld siivun pro- T R Lahti
senttiosuus. Tama tapahtuu muuttamalla la- B o B eosom

belType -parametria konfiguraatiotiedostossa.

Piirakkakaavio saadaan muutettua donitsikaavioksi, kun vaihdetaan plotType arvoa.
val datalist = PieChartData(




Muistetaan myods kutsua DonutPieChart -funktiota, jotta oikea kaavio saadaan piirrettya.

Tumn : Jifie .dp)) {

figFromPie

2.6 Kuplakaavio - BubbleChartAppV1

Kuplakaaviot ovat hyvid havainnollistamaan dataa, s sl s 2A5s)

X-akseli: Kolmen pisteen voitot

kun parametreja on kolme. Esimerkkidatana kayte- V-akseli: runkosarjan pisteet

taan datana Liigan 2024 runkosarjan tilastoja. X -ak- Kuplan koko: Joukkueen budjetti kaudelle
selilla on joukkueiden suorat kolmen pisteen voitot. Y-
akselilla on joukkueen keradmat runkosarjan pisteet. ] 0
Kuplan koko puolestaan kuvaa joukkueen budjetin 1004
kokoa kaudelle. Kaaviolla voidaan siis havainnollis- % 1 ?)..
taa, suhdetta joukkueen budjetin ja menestyksen va- o]
lilla. 60
50 ®

40 4
30 4
20 4

. Lukko . Tappara

@ ihves @ vrx
. Sport
@ s
@ Kirpat

. Pelicans
. Jukurit



Luodaan dynaamlnen lista, johon lisataan Bubble -elementteja. Jokaiselle kuplalle lisataan kes-
kipiste (x ja y -arvot), densit kulan koko) seka muita parametreja kuten variasetuksia.

.startDrawP

build()




-akselin parametreja

Luodaan yAxisData -arvo, jossa konfiguroidaan
1 1 ta.Builder()

Kutsutaan funktiota, joka piirtdd kaavion. Sydtetaan funktiolle data -arvo, joka sisaltaa datan
seka kaikki konfiguraatiot.

= Modifier



2.7 Yhdistetty kaavio - CombinedChartAppV1

Yhdistetyt kaaviot ovat hyvia, kun halutaan Lémpdtila ja sademadra ennuste 23.5. - 1.6.2025
vertailla dataa, joilla on eri yksikot kuten esi-
merkissa, lampdtila ja sademaara. Yhdistetyt
kaaviot ovat myds hyvia, kun useamman eri '
datan suhdetta halutaan vertailla. Esimerkissa 16 1
voidaan verrata ennustettua sateen maaraga 14
suhteessa ennustettuun lampatilaan. 12 1

20 7

10 4

3 A
6
4 4
2 4
0 A

235. 245 255 265 275 285
Alin limpétila °C B vinampstia-c

Sadem&ard mm




Luodaan dynaaminen lista pylvaille. Lisataan jokaiseen pylvasryhmaan kaksi pylvasta. Yksi pyl-
vas alimmalle lampdtilalle ja toinen ylimmalle.

= arraylistOf(
Point(
Point(

BarData(point
BarData(point

Luodaan xAxisData ja yAxisData arvot, jossa maaritella@n akselien eri parametreja. Esimerkissa
naista kaytetaan vain osaa, lisad muutettavia parametreja 10ydat mm. pitamalla hiiren esimer-
kiksi AxisData kohdalla ja painamalla esiin iimestyvan ikkunan oikeasta alareunasta kynan ku-
vaketta.

a.Builder()




Luodaan linePlotData -arvo, johon lisatadn mm. viivakaavion data ja viivalle haluttu vari.

:ctionPolnt(),
ectionHighlightPoint(),

Luodaan arvo, johon lisataan lista haluttuja kuvateksteja ja niiden varit.



Luodaan barPlotData arvo, johon lisataan pylvaiden data ja varilista.

val colorPalettelist = listOf(color

, LinePlotData),

Lisataan sarake, jonka sisalla kutsutaan kaavion piirtdvaa funktiota. Syotetdan funktiolle com-
binedChartData arvo, joka sisaltda kaavioiden arvot ja konfiguroinnit. Yhdistetyn kaavion alla
kutsutaan funktiota, joka piirtda kuvatekstit. Syotetaan sille kuvatekstien konfiguraatiot.

Modifier



3 GRAAFISET LASKIMET JA KAYTTAJAN SYOTTAMAT ARVOT

Tassa luvussa aletaan hyodyntaa MathParser kirjastoa erilaisten laskutoimitusten suorittamiseen.
Esimerkeissa hyodynnettaan myos luvun 2 kuvaajia. Kaikki luvun esimerkit 16ytyvat Github repo-
sitorysta GraphingCalculators -sovelluksesta suomeksi kommentoituna.

Github: https://github.com/TomiLakkakorpi/KotlinChartApps

3.1 UserlnputExample1 - Kayttajan syottama data

Tassa esimerkissa kaydaan lapi, miten kaytta-
jan syottamaa dataa voidaan syottaa kaavi-
oille. Esimerkissa kaytetaan viivakaaviota,
mutta dataa voi yhtélailla sy6ttaa muihinkin
kaavioihin samalla tavalla. Tassa esimerkissa
ei kayda lapi, miten kaavioita luodaan. Jos ha-
luat tutustua kaavioiden tekemiseen, palaa
aiempiin esimerkkeihin.

7

2 3 4 5 6
0

Tyhjennd taulukko

Takaisin paavalikkoon

Luodaan text muuttuja joka on tyyppia mutableState.

mutableState l'_"l: (



Tarkistetaan onko lista tyhja ennen kaavion piirtamista. Jos kaavio sisaltaa dataa, kutsutaan
kaavion piirtdvaa funktiota.
if(lineChartList.isNot

Luodaan tekstikenttd arvon syottamiseen, jonka sisaltdmaa tekstia tarkastellaan. Kun teks-
tikentan teksti muuttuu, asetetaan se text muuttujan arvoksi.

TaytEs e



Lisataan nappain. Kun nappainta painetaan, tarkistetaan ensin onko text muuttujan arvo tyhja.
Jos text muuttuja sisaltaa jotain merkkeja, tarkistetaan onko annettu teksti hyvaksyttava, eli saa-
daanko se muutettua float muotoon. Jos syotetty teksti hyvaksytaan, lisataan syotetty arvo kaa-
vioon. Kun arvo on syotetty listaan, palautetaan text muuttujan arvo tyhjaksi ja nostetaan index
arvoa yhdella.

onClick =

Lisataan myos nappain jolla kaavion data voidaan tyhjentaa. Kun nappainta painetaan, varmis-
tetaan ettei lista ole jo tyhja. Jos lista sisaltaa dataa, poistetaan listan viimeinen arvo niin kauan
kuin lista sisaltaa dataa. Kun lista ei ole enda tyhja, palautetaan index arvo takaisin nollaan.
Muutetaan text muuttujan arvoa véliaikaisesti, jolla saadaan aiheutettua kayttolittyman uudel-
leen kokoonpano (recomposition).




Funktio, jolla tarkistetaan, onko syotetty arvo hyvaksyttava. Funktiolle syotetaan text muuttujan
arvo, ja funktio palauttaa tosi tai epatosi riippuen onko arvo hyvaksytty.

FValidValue(input: String): Boolean {

3.2 Graafinen laskin 1 - Yksi kaava

Nyt kun osaamme piirtaa kuvaajia ja sy6ttaa niille dataa sen 3;3:‘:"“;:a'\?:nk‘s“y;t=w
sijaan etta piirretty data olisi kovakoodattu, lahdetaan to-

teuttamaan graafisia laskimia. Ideana on, etta kayttaja syot-
taa ohjelmaan kaavan, esimerkiksi y=4x2-3x+5, jolla laske-
taan pisteet kayralla. Kun pisteet on laskettu, piirretaan o
kayra niiden avulla kuvaajaan. Naihin laskutoimituksiin tarvi- 2 1
taan matemaattisiin laskuihin suunnattu kirjasto, MathPar- 1
ser. Kirjaston kayttoonoton ohjeet 16ytyvat luvusta 1.2.1. *

148 A

Piirretty Kaava: y=6x*3-2x

740 1

592 A

2 a1 0 1 2 3 4 5
296 A

-444 A

=592 +

740 4

Kirjoita kaava

iirré kaava
Tyhjenna taulukko

Takaisin pagvalikkoon



Lisataan tekstikentta, jonka arvo lisataan text -muuttujaan. Myohemmin kun kaava piirretaan,
text -arvo lisatdan muuttujaan formula.

newText -=»

Aletaan laskea y:n arvoja joka aloitetaan x:n arvosta -5x. Y:n arvot lasketaan syottamalla x:n
arvo kaavaan. Kun molemmat y:n ja x:n arvot ovat selvilla, lisataan piste listaan. Taman jalkeen
lisétdan x:n arvoa 0.1x verran ja lasketaan y:n arvo uudestaan, talla kertaa -4.9x arvolla. Tata
jatketaan niin kauan, kunnes x arvo saavuttaa arvon 5x. jolloin olemme laskeneet y:n arvot valille

yValue, 1)

Kun lista halutaan tyhjentaa, tehdaan tama poistamalla listan viimeinen arvo niin kauan kunnes
lista on tyhja.




3.3 Graafinen laskin 2 - Yksi kaava, muokattava piirtoalue

Edelliseen esimerkkiin verrattuna, tassa esimerkissa on Graafinen laskin 2:
i, . . . . . Yhden kaavan sy&tto,

muokattava piirtoalue ja piirtotiheys. Aiemmassa esimer- saadettéivi piirtoalue

kissa vakio piirtoalue oli -5x — 5x ja laskutiheys 0.1x. Kun Pirretly Kaava: y=513+2

kéyttajalle annetaan tdma mahdollisuus muokata piirto- 627

aluetta, han voi valita mita aluetta kaavasta han haluaa 502

tutkia tarkemmin. Z;
127
2

<123

-248
-373
-498
-623

Kirjoita kaava

Tyhjenna taulukko

¥ Lahtdarvo ¥ Loppuarvo
-5.0 5.0

o1

Takaisin paavalikkoon

Luodaan tekstikentta, johon kayttaja voi syottaa lahtoarvon laskemiselle. Taman liséksi luodaan
tekstikentat loppuarvolle ja laskutiheydelle. Namé& arvot asetetaan xStart, xEnd ja xIncrement
muuttujiin.

extField(




Asetetaan xValue -muuttujan arvoksi kayttajan asettama xStart arvo.

Lasketaan y:n arvot kayttajan maarittelemalle valille xStart — xEnd. Jokaisen laskun jalkeen xVa-

1le Je <=|xEnd] 4

3.4 Graafinen laskin 3 - Kaksi kaavaa

Tassa esimerkissa on lisatty mahdollisuus piirtaa kaksi
kaavaa samanaikaisesti. Kun useampi kaava piirretaan sa-
malle kuvaajalle, niiden suhdetta toisiinsa voidaan tutkia
helpommin kuin jos ne olisivat erillisissa kuvaajissa.

lue -muuttujaan lisataan xIncrement arvo ja lasku tehdaan uudelleen.

Graafinen laskin 3:
Kahden kaavan syotto

Piirretyt kaavat
Kaava 1: y=2x*3

Kaava 2: y=5x"2+6
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ey Kirjoita kaava 2
Kirjoita kaava 1

Tyhjenna kaavat

x Lahtarvo x Loppuarvo

1] 5.0

;I :ﬁysmn Aseta X arvot

Takaisin pagvalikkoon



Lisataan data -arvoon lines -listaan toinen viiva ja asetetaan sen datapisteiksi toinen lista

Listof(
Line(

onHighlightPopUp()

lonHighlightPolnt(),
wUnderLine()

ectionHighlightPopUp()



Laskutoimitukset ovat samat kuin aiemmissa esimerkeissa, nyt laskut tehdaan vaan kahdelle
erilliselle kaavalle:

Listojen tyhjennys tehdaan myos molemmille listoille




3.5 Graafinen laskin 4 — Ympyran piirto

Tassé esimerkissa siirrytaan piirtamaan ympyra. Ympyran 3;‘;‘:;’;‘3“%2?‘"‘)‘“ 4
piirto on astetta monimutkaisempaa ja vaatii useampaa
kaavaa. Ympyran piirtoon kaytetaan kaavaa: 12
(x-h)? + (y-k)? = r?, jossa (h,k) edustaa ympyran keskipis- o //‘/—_\\
tetta ja r ympyran sadetta. Ympyran keskipisteet saadaan 2 \
selvittdmalla h ja k -arvojen vastaluvut ja ympyran sade 3 }
puolestaan laskemalla r? nelidjuuri. Nain saamme selville - I\\ //
ympyran keskipisteen, sateen ja nelja ympyran pistetta. TN /
Nelja pistetta ei kuitenkaan riita ympyran piirtamiseen 72 e e | L[
YChartsilla, joten meidan taytyy laskea lisaa pisteita ympy- 2 D6 15 28 32 4 48 57 65 74 &
résté. Téma tapahtuu kaavoilla x = h +r* cos(t), jossatn (2% - Ej’_g)fafo()y"e')z S8
arvo on vélilld 0-2 radiaania ja y = k + r * sin(t), jossa t:n sader: 424
arvo on valilld 0-2 radiaania. Esimerkissa kaava on val- v -

- 3 18

miiksi syotetty ohjelmaan, ja kayttajan tarvitsee vain syot-
taa puuttuvat arvot niille osoitettuihin tekstikenttiin.

Takaisin padgvalikkoon

Esimerkissa kaytetyt kaavat:
(ch)? + (yk)? = r2

x = h+r*cos(t), t=[0-2n]

y = k+r*sin(t), t=[0-2m]

Selvitetdan ympyran keskipiste laskemalla h ja k -arvojen vastaluvut kertomalla ne -1:1a. Ympy-
ran sade selvitetdan laskemalla sen nelidjuuri.

Maaritelladn ympyran pisteiden laskutiheys ympyran sateen mukaan. (isompi ympyra - pisteet
lasketaan harvemmin, pienempi ympyra > pisteet lasketaan tiheammin)
tIncrement = if(p '



Aiemmissa esimerkeissa laskimme y:n arvoja tietylla x:n alueella. Tassa esimerkissa lasketaan
X:n ja y:n arvoja ennalta maaritetylla alueella (t) joka on vélilld 0-2 radiaania. Laskeminen aloi-
tetaan arvosta 0 radiaania, jolla lasketaan x ja y arvot. Kun arvot on laskettu, ne lisétaan listaan.
Laskun jalkeen t arvoon lisataan tincrement verran ja laskut tehdaan uudelleen, niin kauan kun-
laskettu valilld 0-2 radiaania.

ormula)
ate().toFloat()

Argument (

, YFormula)

lculate().toFloat()

Listojen tyhjentaminen tapahtuu samalla tavalla kuin aiemmissa esimerkeissa.

3.6 Graafinen laskin 5 - Datan muunnokset

Tassa esimerkissa kasitelldan miten piirretyn kaavan L B AT

. . v Datan muunnos
dataa voidaan muuntaa, esimerkiksi kertomalla x:n Piretty Kaava: y=4x-2
arvot toiseen potenssiin. Naiden ominaisuuksien 18

avulla kaavoja voidaan tutkia lisaa ja selvittaa miten

kaava muuttuu, kun esimerkiksi x:n arvot kerrotaan ¢ /
toiseen potenssiin. :

- .5 5 75 10125 15 17.5 20 225 25

-22

Kirjoita kaava

Tyhjenna taulukko
=]

Takaisin paévalikkoon



Aloitetaan hakemalla listasta x:n ja y:n arvot index arvon paikasta. Index arvo alkaa nollasta,
joten listan ensimmainen piste haetaan ensimmaisena. Y:n arvoja ei muokata tassa, joten ase-
tetaan y:n arvoksi listasta haettu y:n arvo. X:n arvoa puolestaan haluamme muuntaa, joten kun
arvo on haettu listasta, korotetaan haettu x:n arvo toiseen potenssiin kutsumalla floatSquared
funktiota. Taman jalkeen paivitetaan listaa, lisaamalla listan samalle paikalle alkuperainen y:n
arvo, seka muunnettu x:n arvo. Viimeisena lisataan index arvoa, jotta samat toimenpiteet voi-
daan tehda seuraavalle listan pisteelle. Tata toistetaan, kunnes kaikki listan pisteet on paivitetty.

3.7  Graafinen laskin 6 — Ominaisuudet yhdistetty

Tahan esimerkkiin on keratty aiemmista esimerkeista omi- g:f:;r;::u';::‘;;‘g;steny
naisuudet ja lisatty muutama uusi asia. Ulkonakdd on myds  «aava 1:y=503 pituus: 337.9
paivitetty. Yksi uusi lisays aiempiin esimerkkeihin on kui- Kaava 2:y=2x4 pituus: 431.7
tenkin se, ettd aiemmissa esimerkeissa jos kaava oli jo piir- | s
retty, lista piti ensin tyhjentaa ja sen jalkeen piirtaa uudel- 00
leen. Tassa versiossa, jos "piira kaava” nappainta paine- |, |
taan uudelleen, ohjelma tarkistaa oletko piirtaméassa sa- 2 /
maa kaavaa kuin mika on jo piirretty. Jos olet, kaavaa ei o]
piirreta uudelleen, mutta jos kaava on eri, ohjelma ensin o
tyhjentaa listan ja piirtaa heti peraan kuvaajan uudella kaa- |7 ] /
valla. 25
5 4 3 2 a2 0 1 2 3 4 5 ¢
Esimerkissa on nelja tyhjaa nappainta valmiina jatkokehi-

~ SyGta kaava 1 Syotd kaava 2
tysta varten. y=5x"3 y=2x%4|
x Lahtoarvo % Loppuarvo x lisaysarvo
-5.0 5.0 0.1
Muokkaa
0 Piirrd kaava(t)
kaavaa 1
Muokkaa @ .
kaavaa 2 Laske pituus

x* x Tyhjenna kaavat

¥ wy Pévalikkoon



3.8  Graafinen laskin 7 — Parametrinen kayra

Tassa esimerkissa kasitellaan kayran piirta- Graafinen laskin 7:
mista kolmella argumentilla (x, y & t). Esimer- Parametrikayra kolmella argumentilla
kissa molemmille x ja y -arvoille on omat kaa- 0.

vansa, jotka kayttaja syottaa. Taman jalkeen 364

kayttaja valitsee piirtoalueen, joka on vakiona 3.2

-2t - 2t. Kun arvot on syotetty, kayttaja voi 284

piirtda kaavan painamalla "piirra kaava” nap- j“:

painta. Kayra piirtyy, kun kaikki kayran pisteet 16

on laskettu asetetulle piirtoalueelle. Kayran pi- 124

tuus voidaan myos laskea "kayran pituus” 0.8+

nappainta painamalla, jolloin kayran pituus E-“'

naytetaan nappaimen oikealla puolella. Kayt-
taja voi myds voi myos poistaa kayran "tyh-
jenna kaava” nappaimella, jonka jalkeen uusi

4 -32-2416-08 0 08 16 24 32 4

s s . s e . . it kaava "I kaa‘-'a

kayra voidaan piirtad uusilla kaavoilla. Xx=2* y=t"2
t lahtoarvao t loppuarvo

<ts 2

-2

Tyhjenna kaava
Kayrén pituus

Paavalikkoon

Asetetaan tValue -arvoksi tStart arvo, jotta laskut aloitetaan oikeasta t:n arvosta. X:n ja y:n arvoja
lasketaan niin kauan, kunnes tValue arvo saavuttaa tEnd arvon.

Paivitetaan kayttajan syottdamaa kaavaa. Etsitdan kaavasta "t” ja sen tilalle asetetaan tValue
arvo. Kun kaava on paivitetty, luodaan siita argumentti ja lasketaan x:n arvo. Asetetaan laskettu
x:n arvo xValue -muuttujaan.

r updatedXFormula xFormula.replace("t", tValue.toS5tring())

ent = Argument(




Paivitetaan kayttajan syottamaa kaavaa. Etsitaan kaavasta "t” ja sen tilalle asetetaan tValue
arvo. Kun kaava on paivitetty, luodaan siita argumentti ja lasketaan y:n arvo. Asetetaan laskettu

, tWalue.toString())

Kun x ja y -arvot on laskettu t:n arvolle, lisataan piste listan x:n ja y:n arvoilla. Lisataan t:n arvoa
seuraavaa laskua varten ja pyoristetaan tValue arvo.

rtlist.add(Poilnt(xV

ormat(tValue + tInc

3.9 Graafinen laskin 8 - PNS Suora

Tassa esimerkissa kasitellaan PNS -suoran laske-
mista (pienimman neliGsumman suora). PNS -suora
lasketaan kaavalla y = kx + b. Kaavassa k on suoran
kulmakerroin, ja b on vakio joka kertoo suoran ja y-
akselin leikkauskohdan. Tarvittavat arvot saadaan
selville alla olevilla kaavoilla:

k= (n*X(xi * yi) - () * (Zyi)) / (n * Z(x*2) - (£xi)72)
b= (Syi-k*3xi)/n

missé,

e non datapisteiden mééra

e Jxion kaikkien pisteiden x-arvojen summa

e Jyion kaikkien pisteiden y-arvojen summa

e 2(xi *yi) on kaikkien pisteiden x*y tulojen
summa

e J(xi"2) on kaikkien x-arvojen neliéiden-
summa

Ensin lasketaan kulmakerroin (k) ja vakio (b). Kun
arvot on laskettu, voidaan arvot sovittaa kaavaan y=
kx + b. Y:n arvot lasketaan samalle x:n vélille kuin
kéyré (esimerkissé 1x -12x)



Asetetaan xStart arvoksi datalistan ensimmaisen pisteen x:n arvo. Asetetaan xEnd arvoksi da-
talistan viimeisen pisteen x:n arvo. Asetetaan n -arvoksi datalistan koko.

lator8lineChartList[0].

Lasketaan listan x arvojen summat ja lisgtaan ne xSum muuttujaan. Pyoristetaan arvot kahteen
desimaaliin.

Lasketaan listan y arvojen summat ja lisdtdan ne ySum muuttujaan. Pydristetaan arvot kahteen
desimaaliin.

Lasketaan kaikkien pisteiden x*y tulo. Lisataan pisteiden tulot xySum muuttujaan. Py0ristetaan
arvot kahteen desimaaliin.
vhile(xySumIndex <= calculator8lineC

Lasketaan kaikkien x:n arvojen neli6. Lisataan arvot xSquaredSum muuttujaan. Pyéristetaan ar-
vot kahteen desimaaliin.
11le(xSquaredsuml



Kun kaikki vaaditut parametrit on laskettu, voidaan laskea kulmakerroin (k), joka lasketaan kaa-
valla: k= (n*2(xi *yi) - (2xi) * (2yi)) / (n * Z(xi*2) - (2xi)*2)

Syotetaan edellisissa kohdissa lasketut arvot kaavaan ja lasketaan kulmakerroin. Asetetaan kul-
makerroin muuttujaan k.

Lasketaan myos vakio (b), joka lasketaan kaavalla: b = (2yi - k * 2xi) /n
Syotetaan edellisissa kohdissa lasketut arvot kaavaan ja lasketaan vakio (b). Asetetaan vakion
arvo muuttujaan b.

Kun kulmakerroin (k) ja vakio (b) on laskettu, voidaan laskea suoran pisteet kaavalla y = kx + b.
Syotetdan kaavaan kulmakerroin, vakio (b) ja x:n arvo. Lasketaan y:n arvot samalle valille kuin
kayra (esimerkissa 1x-12x). Lisataan lasketut arvot PNS -listaan. Kun arvot on laskettu, kuvaaja
piirretdan jossa nakyy kayra seka PNS -suora.




4 JATKOKEHITYSIDEOITA

e yMax ja yMin -arvojen pyoristys kuvaajien konfiguraatiossa seuraavaan kymmeneen/sa-
taan/tuhanteen jne.
e Ellipsin piirtdminen
o Ellipsi piirretadn muuten samalla tavalla kuin ympyra, mutta ellipsin piirto vaatii x
ja y arvojen muokkaamista. Ominaisuus siis mahdollistaisi x ja y arvojen muok-
kaamisen kaavassa (x-h)? + (y-k)? = r2
¢ Datanmuunnokset sovellukseen lisaa erilaisia muunnosvaihtoehtoja.

e Ominaisuus, jolla kahden kaavan leikkauspisteen/pisteet voi selvittaa.
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