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Summary

Spatial visibility detection

Geographic Information System (GIS) developers come across number of various tasks
ant the computers using the specialized software might ease the solution. One them is
detection of direct spatial visibility. The essence of this task is to check if one spatial point
can be seen from a given position. Research point’s altitude, coordinates and the information
about the objects in surrounding are given. Spatial visibility may not exist if there are objects
intersecting the ray from the viewpoint to researched point. Intersecting objects may be
buildings, roughness of surface as well as trees and other higher object in area. Detection of
direct spatial visibility is essential for transmission of high and medium frequency radio
waves or optical signals.

To fulfill this task the program will be developed with which assistance the zones of
direct spatial visibility can be obtained. The possibility to work with several viewpoints also
should be provided. The program would help to find out the heights, positions and quantity of
the transmitter aerials to optimize the visible area.

Initial data is the altitudes of buildings and surface in researched area. The data is given

in text files created by Arc/Info system.
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IZANGA
Siame jvade trumpai apzvelgsiu kartografijos raida uZsienyje ir Lietuvoje
paskutiniais XX a. deSimtmeciais tais aspektais, kurie yra svarbiausi $iuolaikinio informacijos
modeliavimo pozitriu ir be kuriy dabar nejsivaizduojamas dideliu kartografiniu darby
organizavimas: teminés kartografijos duomeny modelio vystymasis bei informacinés sistemos
procesai ir ju valdymas skirtingose informacinés sistemos vystymosi stadijose. Remiantis
istorine analize, pabandysiu apibrézti pagrindines teminés kartografijos, suprantamos kaip

materialios sudétingos sistemos, kaupianc¢ios, saugancios, transformuojancios, naudojancios ir

platinancios geografing informacija, vystymosi ateityje tendencijas.

Pavadinimas | Savaiminés informacinés | Kompiuterizacijos Integracijos periodas
sistemos periodas periodas
Laikotarpis Iki XX a. vidurio ~1960 —1990 JAV ~1990 JAV
po 1970m. Vakary 1997-1999 Vakary
Europoje Europoje
po1990m. Lietuvoje
Trumpas Savaiminio informacinés | Informaciniy sistemuy Informacijos krizés
apibtidinimas | sistemos formavimosi kiirimo laikotarpis. laikotarpis (naujos
laikotarpis. Dideli Bendros IS sampratos stadijos pradzia).
teritoriniai formavimasis. Nauju koncepciju
skirtumai. paieskos.
IS Kartografijos peraugimas | Skaitmeninés PC masinis
vystymosi i§ individualios { technologijos. prieinamumas.
prielaidos kompleksinio pobiidzio Didelés apimties Did¢jantis
veikla. Moksliniai geografinés informacijos
tyrimai, naujy informacijos kaupimo ir | poreikis.
technologijy atsiradimas | valdymo
ir vystymasis. automatizavimas.
Pasauliniy sistemy
kiirimas.
Pagrindiniai Automatizavimas. Metodologija, Sistemuy
akcentai technologija, projektavimas ir
darby organizavimas. valdymas. Kokybés
valdymas.
Orientacija {
naudotoja.
Krizes Informacijos apimtis ir Sistemy sudétingumas. | Dar neaiskios.
priezastys ivairove. Standartizavimas.

This document was created by Print2PDF
http://www.software602.com



http://www.software602.com

Sprendimo Skaitmeninés Informacijos Informacijos
biudas technologijos ir duomeny | modeliavimas. Nauji modeliavimas. Nauji
modeliavimas. analizés ir projektavimo | analizés ir
metodai. projektavimo
metodai.

Vartotojo poreikiai yra visa tai, kas turi biiti atrasta ir apdorota prie§ pradedant kurti
informacijos sistema (IS). Yra apskaiCiuota, kad iki 60% klaidy programinés irangos
produktuose padaroma dél to, kad kurianCios kompanijos padaré klaidy poreikiy analizés ir
specifikavimo etapuose.

Klaidy, kurios padarytos poreikiy surinkimo ir specifikavimo etapo metu, iStaisymo
savikaina yra aukStesné, nei vartotojo sasajos ar kodo klaidy iStaisymas. Boeham savo
ataskaitoje teigia, kad didelése sistemose dé¢l poreikiy specifikavimo etape atlikty klaidy, gali
tekti perrasyti iki 95% programos kodo. Todél Sis IS kurimo etapas yra bene vienas
svarbiausiy ir reikalaujantis gero pasirengimo, kad uztikrinty tolesnj sistemos gyvavimo cikla.

Geografiniy informaciniy sistemy (GIS) kur¢jai susiduria su ivairiais uzdaviniais,
kuriy sprendima gali labai palengvinti kompiuteriai su specialia programine jranga. Vienas i$
tokiy uzdaviniy yra tiesioginio matomumo nustatymas. Uzdavinio esmé yra atsakyti i
klausima, ar vienas taSkas yra tiesiogiai matomas i$ kito tasko, kai yra duoti taSky auksciai ir
koordinatés bei informacija apie objektus, esancius tiriamoje teritorijoje. Tiesioginio
matomumo gali nebiiti jei yra objekty, esanciy aukS¢iau uz tiesg, nubrézta tarp tiriamy tasky.
Uzstoti gali pastatai, reljefo nelygumai, taip pat medziai ar kiti didesni objektai.

Nustacius tiesiogini matomuma tarp steb&jimo tasko ir teritorijos auks¢ius nusakanciy
tasky, reikiamu tikslumu, galima sudaryti plana ir jame nurodyti matomumo zonas. Galima
stebeti, kaip jos kinta, keiciant stebé¢jimo tasko koordinates ar auksti.

Uzdavini galima iSplésti, naudojant ne viena steb¢jimo taska, o kelis. Tokiu biidu
galima sudaryti optimaly steb¢jimo tasky tinkla, kad buty pasiekiamas maksimalus teritorijos
plotas ar norimos teritorijos dalys.

Tiesioginio matomumo nustatymas yra aktualus:

e Televizijos ir radijo transliuotojams;

e Bevielio (mobiliojo) rysio paslaugy tiekéjams;
e Bevielio interneto paslaugy tiekéjams;

o Kity radijo rysio paslaugy tiekéjams;

e Architektams ar projektuotojams.
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Detalus teritorijos tyrimas leisty palengvinti siystuvy ar imtuvy anteny iSdéstyma,

auk§Ciu parinkimg. Tai turéty ijtakos bendriems miesty planams, pastaty struktiiriniams

iSdéstymams.

Si uzdavinj galima naudoti, tiriant, kaip nauji auksti pastatai itakos teritorijos vaizda,

kuria kryptimi kris ju Ses¢lis. Ar netgi tokiose srityse, kaip pramoguy planavimas, norint

nustatyti, kuriose vietose bus matomi fejerverkai ar aviacijos Sventés dalyviy pasirodymai.

Darbe buvo nusprgsta kurti ir iStirti tiesioginio matomumo zony nustatymo

programing iranga, kuriai buvo paruostas projektas:

Atlikta i$sami esamos programinés irangos analize, iSskirti jos privalumai ir
trukumai;

ISanalizuoti vartotojo reikalavimai bei i$skirti funkciniai reikalavimai;

Sukurta visa eilé prototipy papildomiems programos funkciniams ir
nefunkciniams reikalavimams i$siaiSkinti;

Sudarytas programings jrangos architektiirinis modelis;

Pagal isskirtas posistemes buvo sudarytos programos klasiy struktiiros ir
nustatyti ju tarpusavio rysiai;

I8skirtos galimos duomeny struktiiros;

Sudarytas projekto atlikimo grafikas;

Nustatytos projekto rizikos ir jy iSvengimo priemongs;

Sukurta vartotojo sasaja. Jai sukurti naudoti prototipai ir esamos programinés
irangos analizés medziaga;

Sudarytas sistemos testavimo planas ir nustatyti biidai jam realizuoti,

Parasyta vartotojo dokumentacija, susidedanti i§ sekanciy daliy: programinés
irangos paskirties apra§ymo, detalaus sistemos aprasymo, modelio sukiirimo

sekos apraSymo ir sistemos idiegimo aprasymo.
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1 Bendroji dalis

Pagrindinis darbo uzdavinys: sudaryti programa, kurios pagalba biity galima nustatyti

tiesioginio matomumo zonas vietovéje, i§ nurodyto tasko. ISnagrinéti galimybes ir, esant
nedideléms programavimo sanaudoms, nustatyti tiesioginio matomumo zonas. Programa
padéty nustatyti: kiek, kokio aukscio ir kokiose vietose reikéty statyti steb¢jimo tasSkus, kad
jos apimty optimaly teritorijos plota, taip pat patarty konkrecioje vietoje kokio aukscio ir
plocio pastatus galima statyti.

Pradiniai duomenys — Zemés pavirSiaus ir pastaty aukséiai duotoje teritorijoje.
Duomenys pateikiami tekstinése bylose, kurie sukuriami Arc/Info sistemos pagalba. Bylose
pateiktas trimatis vietovés modelis — auk$¢iy matrica su fiksuotu x ir y koordinac¢iy zingsniu.
Duomenis skaityti i§ duomeny bylu i kompiuterio atmint;.

Sukurti patogia vartotojo sasaja, kuri leisty nesudétingai keisti steb¢jimo tasko padéti,
greitai ir lengvai pasiekti kitas programos funkcijas. Tyrimo rezultatus vaizduoti grafiskai.

Programa testuoti ir pateikti programos vykdymo laiko priklausomybg nuo duomeny

apimties.

1.1 Esama programiné¢ jranga

Tam, kad galétume kurti programinés irangos projekta, pirmiausiai turime
iSsianalizuoti jau esama P, istirti jos privalumus, trikumus bei galimybes.

Zemiau pateikiami keliy profesionaliy ir paprastesniy panasaus tipo bei daugiau ar
maziau analoginiy programiniy pakety trumpi aprasymai, parodant pagrindinius ju privalumus
ir trikumus :

AutoCAD
Gamintojas: Autodesk.

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP.
Palaikomi byly formatai.: 3Dstudio (*.3ds), AutoCAD (*.dxf, *.dwg) ir kiti.

Aprasymas:

Profesionaliems projektuotojams skirta projektavimo sistema. Sistema leidzia sukurti
modelius norimu tikslumu su matmenimis (vienetai: m, mm, coliai, pikseliai ir kiti). Leidzia
nubraizyti tikslius kuriamy objekty brézinius. Objektai kuriami i$ grafiniy primityvy: 2D —

tiesés, apskritimai, elipsés, lankai ir kt.; 3D- kubai, sferos, cilindrai, piramidés ir kt. (1).
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Sistemos privalumai ir galimybés:

e Tikslus bréziniy braizymas (nurodant matmenis ir pan.);

e Sluoksninis braizymas (layers);

e Kuriamy modeliy erdvinis perspektyvinis, izometrinis, XY,YZ,ZX plokstumy vaizdas;

e Objekty erdvinis vaizdavimas, naudojant permatoma vaizda (wireframe), paslepiant
nematomas plokstumas, padengiant objekta spalvomis (faceted), naudojant erdvini
apsvietima (flat shaded, gouroud shaded);

e Objekty padengimas rastais;

e Aplinkos atmosferiniai efektai.

Sistemos tritkumai:
e Vartotojui pakankamai sudétinga sistema;

e Didelé sistemos kaina.

3D Studio Max
Gamintojas: Kinetix.

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP.
Palaikomi byly formatai. 3Dstudio, AutoCAD, VRML, Adobe Ilustrator (Al), STL, SHP,
ASCII. AVI, BMP, JPEG, FLI, FLC ir kt.

Aprasymas:

Si sistema skirta erdvinio vaizdo foto-realistiniam modeliavimui. Naudojant sistema
galima sumodeliuoti jvairius erdvinius objektus. Tam skirta didel¢ modifikavimo priemoniy
gama. Ja taip pat galima kurti erdvinio vaizdo animacinius filmus. Patogi vartotojo sasaja

leidzia greitai ir patogiai kurti erdvinius objektus, juos modifikuoti ir pan. (2).

Sistemos privalumai ir galimybés:

e Patogus ir interaktyvus objekty kiirimas bei modifikavimas;

o Didelis objekto modifikavimo, transformavimo priemoniy (modifiers) skaicius;

e Kuriamy modeliy erdvinis perspektyvinis, XY,YZ,ZX plok§tumy vaizdas. Kei¢iamas
darbo sric¢iy iSdéstymas;

e Objekty erdvinis vaizdavimas, naudojant permatoma vaizda (wireframe), padengiant

objekta spalvomis (faceted), naudojant erdvinj apsvietima (flat shaded, gouroud shaded);
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e Didelis tekstiiry apdorojimo priemoniy skaicius: cilindrinis, sferinis, planarinis tekstiiry
uzdéjimo metodai; tekstiiry, tekstiiry efekty redagavimo priemonés;

e Interaktyvi animacijos kiirimo sistema;

e NURBS — pavirsiy kiirimo sistema;

e Aplinkos efektai: riikas, §viesa, dalelés — diimai, sniegas, lietus ir kt.

Sistemos tritkumai:
e Vartotojui pakankamai sudétinga sistema;
e Didelé sistemos kaina;

o Dazniausiai pritaikyta erdviniy foto-realistiniy vaizdy kiirimui bei animacijai.

Maya
Gamintojas: Alias.

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP, Linux.
Palaikomi byly formatai.: Maya, Adobe Ilustrator (AI), Adobe Photoshop, STL, SHP,
ASCII. AVI, BMP, JPEG, FLI, FLC ir kt.

Aprasymas:

Si sistema, kaip ir 3D Studio max, yra skirta erdvinio vaizdo foto-realistiniam
modeliavimui. Naudojant sistema galima sumodeliuoti jvairius erdvinius objektus. Tam skirta
didelé modifikavimo priemoniy gama. Ja taip pat galima kurti erdvinio vaizdo animacinius
filmus. Patogi vartotojo sasaja leidzia greitai ir patogiai kurti erdvinius objektus, juos
modifikuoti ir pan. (3).

Visi sistemos privalumai ir triikumai yra tokie patys kaip ir 3D Studio Max.

LightWave
Gamintojas: NewTek.

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP, MacOS.
Palaikomi byly formatai.: Lightwave, AVI, MOV, ir kiti.

Aprasymas:

Si sistema savo paskirtimi panasi { 3D Studio Max erdvinio vaizdo modeliavimo
sistema. Joje biity galima iSskirti du modulius: objektu modeliavimo ir objektu animacijos.
Objekty modeliavimo modulis skirtas erdviniu objekty kurimui, ju modifikavimui,
transformavimui. Si sistema pasizymi puikiais $viesos modeliavimo efektais bei foto-
realistiniu gaunamy sceny vaizdu (4).
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Sistemos privalumai ir galimybés:

Lankstus erdviniy vaizdy modeliavimas;

Patogus tiesioginis daugiakampiy, krastiniy virStiniy valdymas. Skeletiniy struktiiry
kiirimo jrankiai;

Animacija, inversiné kinematika;

Nemazas objekto modifikavimo, transformavimo priemoniy (modifiers) skaicius;
Kuriamy modeliy erdvinis perspektyvinis, XY,YZ,ZX plokstumy vaizdas. Kei¢iamas
darbo sric¢iy iSdéstymas;

Objekty erdvinis vaizdavimas, naudojant permatoma vaizda (wireframe), padengiant
objekta spalvomis (faceted), naudojant erdvini apsvietima (flat shaded, gouroud shaded).
Tekstuira padengto objekto perzitira;

Atmosferiniy daleliy modeliavimas, $viesos, ugnies ir kity efekty kiirimas;

Atskiri animuoti kanalai, animuojami pavirSiy atributai, tikslus ir greitas S§viesos
atspindziy vaizdavimas (rendering);

Interaktyvi animacijos kiirimo sistema;

NURBS — pavir$iy kiirimo sistema;

Aplinkos efektai: rukas, Sviesa, dalelés — dimai, sniegas, lietus ir kt.

Sistemos trithumai:

Vartotojui pakankamai sudétinga sistema;
Didelé sistemos kaina;

Daugiausia pritaikyta erdviniy foto-realistiniy vaizdy kiirimui bei animacijai.

RealSoft3D
Gamintojas: RealSoft.

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP.
Palaikomi byly formatai. RalSoft3D, Direct3D, AVI, BMP, JPEG, TGA ir kt.
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Aprasymas:
Kaip ir anks¢iau minétos sistemos §i sistema  taip  pat skirta erdviniy vaizdy

modeliavimui, foto-realistiniam vaizdavimui bei animavimui, ta¢iau kartu turi tik jai biidingy

specifiniy galimybiy (5).

Sistemos privalumai ir galimybés:

e Labai lanksti ir lengvai kei¢iama vartotojo sasaja;

e 64 bity kanalui vaizdavimo kokybé;

e NURBS kreivés ir pavirsiai;

o Padengimas rastais, Sviesos efektai, judesio iSblukimo (motion blur) valdymas;
e Galimybé modeliuoti objekty susidirima, gravitacija, magnetizma;

e Seseliy modeliavimo kalba Visual Shading Language;

e Objekty animacija.

Sistemos trithumai:

e Daugiausia pritaikyta erdviniy foto-realistiniy vaizdy kiirimui bei animacijai.

Pov-Ray
Gamintojas: Pov-Ray Team.

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP, Mac.
Palaikomi byly formatai. POV, TGA, BMP, TIFF ir kt.

Aprasymas:

Sis programinis paketas, naudodamas spinduliy trasavimo (raytracing) technologija,
leidZzia iSgauti aukstos kokybés foto-realistinius vaizdus. Objekty modeliavimas néra patogus
ir greitas, kadangi objektai kuriami ne interaktyviai, o specialia modeliavimo kalba savo

strukttira primenancia C kalba (6).

Sistemos privalumai ir galimybés:

¢ Nemokamas;

o [eidzia tiksliai sumodeliuoti aukstos kokybés foto-realistinius vaizdus;
e Galimas skripty sukiirimas ir paleidimas;

Sistemos tritkumai:

e Neinteraktyvi.
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Apibendrinant nagrinétos programinés {rangos privalumus ir trikumus, matome, kad su
esama programine jranga galime iSsprgsti keliamus uzdavinius, taiau tai yra pakankamai
sudétingi ir vartotojui brangiis produktai, todél iSkéliau sau uzdavinj sudaryti specializuotos
programinés jrangos projekta, kuriame {jvertinsiu jau esamy sistemy privalumus bei

atsizvelgsiu | tiesioginiy sistemos vartotojy pageidavimus.

1.2 Duomeny saugojimo formatai

1.2.1 VRML ir X3D

Vis sparCiau vystantis kompiuterinei grafikai atsirado savoka ,,erdvinis pasaulis”.
Kartu atsirado poreikis erdvinio pasaulio duomenis iSsaugoti bylose, duomeny bazése, juos
standartizuoti ir kitos problemos. Be to, vis labiau pleiantis pasauliniam interneto tinklui bei
vis didesniam vartotojuy skaiCiui besinaudojant Sio tinklo privalumais, atsirado tokio tipo
duomeny perdavimo poreikis. Vienas i§ sprendimo biidy — VRML standarto, sukurto 1997
metais panaudojimas. Tac¢iau VRML (Virtual Reality Modeling Language) standartas, kuris
buvo sukurtas kaip erdviniy vaizdy generavimo bylos formatas, skirtas interaktyviems
trimaciams objektams ir pasauliams apraSyti. Jis daugumoje skirtas naudoti internete,
intranete ir lokaliose klienty sistemose. Zinoma, buvo numatytas ir jo panaudojimas
inzinerijai, vizualizacijai, moksliniams tikslams bei kitose su trimate grafika susijusiose
srityse. Taciau VRML netapo bendriniu standartu (naudojamas daugumoje tik internete)
informacijai apie erdvini pasaulj saugoti. Siuo metu yra baigiami kurti nauji VRML200x ir
X3D standartai bei sprendziamos problemos susijusios su DOM (Document Object Model),
bei XML (eXtensible Markup Language) panaudojimu.

VRML sukiirimu buvo siekiama realizuoti virtualaus pasaulio internete idéja, kuri, tuo
metu atrode, turés didelj pasisekima ir platy panaudojima. Deja VRML nepaplito. Viena to
priezasC¢iy buvo létas veikimas (tuo metu erdviné kompiuteriné grafika, lyginant su
dabartiniais laikais, dirbo labai 1étai). VRML nerado savo vietos komercinio panaudojimo
srityje, kadangi jo pagalba sukurtos virtualios parduotuvés neatitiko keliamy visy pirma

vaizdavimo, duomeny perdavimo greicio ir kity reikalavimy.

Pagrindinés VRML savybés:

o Nustato realaus pasaulio bei jame esanciy objekty iSsidéstymo koordinates;
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e Apjungia 3D objektus ir multimedijos objektus;
e AprasSo objekty elgsena realiame laike;

e AprasSo nuorodas i kitas bylas ar programas.

Siuo metu, sparéiai vystantis kompiuterinés grafikos technologijoms bei didéjant
interneto grei¢iui, pradiné VRML idéja tampa realesné. Sis standartas pildomas, tobulinamas
ir numatomas papildomas jo leidimas — VRML200x. Greta vystoma ir VRML, DOM bei
XML apjungimo idéja. Tai X3D standartas, kuris apraso:

e Trimatés grafikos formata internetui;
e Virtualios realybés modeliavimo kalbos (VRML200x) XML koduote;

e 3D duomeny struktiirizavima.

X3D reikalavimai :
e Greitaeige APL;
e Komponentiskumas;

e ISpleCiamumas bei keiciamumas.

VRML/X3D ivykiy modelis:
e VRML labai jautrus darbo greiciui;
e [vykiy apdorojimas grieztai apibréztas;
e Kaskadiniai ivykiai galimi, bet apriboti;
e Mazas kadry per sekundg skaicius;

o Kiekvienos scenos vaizdavimui reikalingas visas scenos grafas.

1.2.2 X duomeny saugojimo formatas
X duomenuy saugojimo formata sukiiré Microsoft kompanija 1996 metais. Jis pasirodé

kartu su DirectX 2.0 technologija. Su kiekviena sekancia DirectX versija $is formatas buvo
vis labiau tobulinamas. Siuo metu jis savo galimybémis nenusileidZia tokiems paplitusiems
formatams kaip MEL ir DS.

Labiausiai X duomeny saugojimo formatas paplito tarp zaidimy gamintojy. Viena i$
priezasCiy, kaip jau buvo minéta auksciau, - VRML netapo populiarus, o visi kiti formatai
buvo uzdari. Kita, kad DirectX technologijoje yra labai geras §io formato palaikymas, tad
zaidimy kiiréjams nereikia riipintis savy priemoniy darbui su 3D erdvés duomenimis kiirimu.

Pagrindinés X savybés:
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Nustato realaus pasaulio bei jame esanc¢iy objekty i§sidéstymo koordinates;
Apjungia 3D objektus ir multimedijos objektus;

Saugo savyje tokias trimaciy objekty savybes kaip rastai, pavirSiaus medziaga
(naudojama aps$vietimy skai¢iavimuose), animacijos ir kt.;

Efektyviai iSnaudojama vieta — leidzia saugoti tik viena objekto aprasa, véliau tik

duodant nuorodas i ji.
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2 TIRIAMOJI DALIS

Pagrindiniai projekto tikslai yra sie:

Sukurti ir iStirti nesunkiai jsisavinama, nebrangia programing jranga;

Sukurti matomy zony nustatymo vartotojui patogia sistema;

Sudaryti lengvai valdoma ir programuojama, lanksty objektini-programini modeli,
kuris jgalinty programuotoja greitai ir kokybiskai kurti bei modifikuoti programing
ranga.

Projekto keliami uzdaviniai yra sie:

ISsiaiskinti vartotojo norus ir pageidavimus programinei irangai;

ISsiaiSkinti projekto ypatumus;

ISsiaiskinti pasirenkamos grafinés sistemos galimybes, privalumus bei trikumus;
ISsiaiskinti reikalavimus naudojamai programavimo kalbai;

Apibrézti Pl architekttirini modelj;

Apibrézti P] objektini modelj;

Apibrézti P] duomeny srauty modelj;

Apibrézti vartotojo sasaja;

Nustatyti sistemos testavimo biidus;

Atsizvelgiant | anks¢iau minétus punktus, sudaryti projekto realizavimo grafika.

Projekto realizavimas:

( )
Vartotojo reikalavimy sudarymas

A

Projektavimas

Vartotojo sasajos projektavimas

|

Realizacija

Vartotojy sasajos realizacija

|

Sistemos testavimas

.

Sistemos diegimas
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2.1 Kirimo ciklas

Kadangi mano kuriama programa turi aiSkiai apibréztas ir viena po kitos einancias
stadijas, kiekvienoje stadijoje numatyti kontroliniai taSkai, kurie turi biiti parengti, todé¢l
pasirinktas krioklio modelis. Formalus programos vystymo modelis labiau taikomas kritinéms
sistemoms, kurioms keliami griezti saugumo, patikimumo ir apsaugos reikalavimai. Sistemos
realizavimo veikla gali biiti atlieckama lygiagreciai, nes sistema realizuojama ir testuojama
atskirais moduliais. Remiantis krioklio modeliu projektas yra skaidomas { viena po kito
vykdomus etapus. Modelyje numatyti griztamieji rysiai i§ bet kokios stadijos, naudojamas

kiirimo ,,i§ virSaus Zemyn” metodas.

Vartotojo reikalavimy
iSgavimas ir analizé

A A

Kuriamos sistemos
projektavimas

A \

Realizavimas ir
testavimas

A y

Naudojimas ir
palaikymas

2.2 Reikalavimy iSgavimo planas

Reikalavimy i§gavimui naudosime tokj plana:
e Vartotojy apklausa bei panasaus pobtidzio programinés irangos privalumy ir trikumy
analizé;
o Nefunkciniy reikalavimy nustatymas;

e Prototipy kiirimas.
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2.2.1 Vartotojo reikalavimai

Klausimai Vartotojui:

Programiné jranga yra skirta jos vartotojui (misy atveju — matomy/nematomy zony

nustatymo vartotojams), tod¢l pirmiausiai ir i§siaiSkinsime jo poreikius.

e Vartotojo poreikiai kuriamai programinei jrangai:

Vartotojas nori programos, kuri leisty jam nustatyti teritorijos matomas ir

nematomas zonas, perziureéti jas, i§ gauty rezultaty priimti vieng ar kita sprendima.

¢ Matomy/nematomy zony nustatymo procesas:

o

o

Ikelti pageidaujamos teritorijos realius duomenis (reljefo X,Y,Z ir pastaty
XY,Z);

Norimoje vietoje pazyméti steb¢jimo taska, kurio atzvilgiu bus nustatomos
matomos ir nematomos zonos (pasirenkamas laisvai arba jvedant koordinates
XY,Z);

Atlikti skaiiavimus, kuriy metu nustatomos matomos ir nematomos zonos
(matomas zonas vaizduoti vienokia spalva, nematomas — kitokia);

Skai¢iavimo rezultatus saugoti pagrindiniame lange ir tekstingje byloje.

e Vartotojo keliami uzdaviniai matomuy ir nematomuy zony sudarymo sistemai:

o

o

Galimybé koreguoti pradinius duomenis tekstiniais redaktoriais;

Galimybé, priklausomai nuo kompiuterio galingumo, pasirinkti reljefo
atvaizdavimo tipa (taSkais, linijomis ar pilnai uzpildyta);

Navigacijos galimybé¢ papildomame navigaciniame lange;

Visos teritorijos, o taip pat ir matomy zony ploty skaiCiavimas (procentine
iSraiska ir kvadratiniais kilometrais);

Meniu, suteikiantis galimybg vartotojui pasirinkti viena i§ galimu veiksmuy;
Standartiniai dialogo langai, skirti byly atidarymui ir saugojimui;

Langas, skirtas steb¢jimo tasky auksciy bei padéciy nustatymui;

Interaktyvus ekranas, skirtas  grafiniams programos darbo rezultatams
vaizduoti bei mazas navigacinis ekranas, rodantis bendra teritorijos vaizda;

Darbo proceso indikatorius, rodantis kiek procenty darbo atlikta.
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2.2.2 Nefunkciniai reikalavimai

ISnagrinéjus panaSaus tipo programing jranga bei jos reikalavimus sistemoms,

planuojami programinés bei aparatinés irangos reikalavimai biity tokie:

Aparatiné jranga:

Asmeninis kompiuteris.
Programiné jranga:

e Programos veikimo greitis priklausys nuo turimos techninés jrangos;

e Planuojamas programos dydis: iki 10Mbj;

e OS: Windows 9x, ME, NT, 2000, XP.

Viena i§ labiausiai paplitusiy operaciniy sistemy.

e Programavimo kalba: C++ (programinis produktas MS Visual C++);

Daugiausiai biblioteky turinti bei viena populiariausiy programavimo
kalby. Lanksti, palaiko objektini programavima. Be to, lengviau biity, esant
pareikalavimui, perrasyti programa kitai operacinei sistemai, pvz.: Linux.

e Grafiné posistemé: OpenGL;

Geriau pritaikyta CAD sistemoms ir DirectX posistemei, be to palaikoma
kitose OS.

e Planuojama minimali reikalinga techniné ijranga: Pentium II 233MHz arba
ekvivalentus procesorius, 2Gb HDD, 128 RAM, AGP vaizdo spartintuvas, palaikantis
OpenGL spartinima, 32MB vaizdo atmintinés;

Svarbiausi reikalavimai yra operatyviosios atminties kiekis ir procesoriaus taktinis
daznis. Operatyvioji atmintis bus naudojama duomeny matricai ir vartotojo sasajos
elementams saugoti programos darbo metu. Esant didesnei teritorijai ar didesniam tikslumui,
operatyviosios atminties reikalavimai gali stipriai iSaugti. Procesoriaus darbo greitis yra labai
svarbus pavir§iaus matomumo tyrimo metu. Laiko, kaip ir operatyviosios atminties, sanaudos
bus proporcingos matricos tasky skaiéiui.

Specialiy reikalavimy monitoriui nenumatyta, taciau didesnés skiriamosios gebos ir
istrizainés monitoriai leisty patogiau ir efektyviau dirbti Sia programa.

Apribojimai: Programa ribojama fiziniais kompiuterio duomenimis (darbiné
atmintis, procesoriaus greitis, kai kuriais atvejais - laisva vieta kietajame diske).

Funkciniai apribojimai:

e Ribotas maksimalus steb¢jimo tasky skaicius (kol kas vienas);
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e Vienu metu galima dirbti tik su vienu duomeny rinkiniu.

2.2.3 Prototipai

Programinés irangos projektavimo procese labai svarbus yra prototipy vaidmuo.

Prototipai padeda issiaiskinti papildomus sistemos funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus,

pateikia pradini sistemos vaizda. Buvo sukurtas prototipas papildomy reikalavimy i§gavimui

bei vartotojo sasajos pobuidzio nustatymui:

“: Matymo taskas

Prototipas:
Paskirtis:

Isvados:

ME
dudesps Bendras plotas(kr
A !
Malksimaliai matoma:
> n
L4 u
v s
n
e i
~ElamEs Maksimalus
platas(kn?)
n
u
n
u
Paskaiciuotas
plotas [%/knf]:
Esama pozicija n
— u
x n
u
5 S
i Skaigiavimo laikas{sek.]
Greitis 2%
Judéjima
— ( n
u
Sukimo
S I n
i u
Detalumas X
Paigymo tipas ™

1 pav. Prototipas: ,, Pagrindinis langas ~

Prototipas “Pagrindinis langas”.
Nustatyti galima vartotojo sasaja pagal vartotojo reikalavimus.
Nustatytas vartotojo tiesioginio manipuliavimo, dialogo-meniu sistemos,

irankiniy (toolbars) sasajos iSdéstymas bei funkcijos.
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2.3 Sistemos specifikacija

Formalios specifikacijos:

Formalios specifikacijos nebus naudojamos, kadangi kuriama sistema nepriklauso

kritiniy — laiko sistemy klasei.

Sistemos specifikacija padés mums apibudinti kuriama projekta bei nubrézti jo

realizavimo gaires. Toliau pateikiama:

Sistemos reikalavimy specifikacija;

Sistemos strukttiros specifikacija;

Duomeny srauty specifikacija;

Objektinio modelio specifikacija;

Vartotojo sasajos specifikacija;

Duomeny buiseny diagrama.

2.4 Sistemos reikalavimy specifikacija

Ivertinus vartotoju reikalavimus bei irangos analizés rezultatus, gaunami reikalavimai

sistemai.

Reikalavimai sistemai:

Vartotojo keliami uzdaviniai matomuy/nematomy zony sudarymo sistemai:

Galimybé koreguoti pradinius duomenis tekstiniais redaktoriais;

Galimybé, priklausomai nuo kompiuterio galingumo, pasirinkti reljefo
atvaizdavimo tipa (taSkais, linijomis ar pilnai uzpildyta);

Navigacijos galimybé¢ papildomame navigaciniame lange;

Visos teritorijos, o taip pat ir matomy zony ploty skaiCiavimas (procentine
iSraiska ir kvadratiniais kilometrais);

Meniu, suteikiantis galimybg vartotojui pasirinkti viena i§ galimu veiksmuy;
Standartiniai dialogo langai, skirti faily atidarymui ir saugojimui;

Dialogo langas, leidziantis pakeisti duomeny failus programos darbo metu;

Langas, skirtas steb¢jimo taSko aukscio bei padéties nustatymui;
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o Interaktyvus ekranas, skirtas grafiniams programos darbo rezultatams
vaizduoti bei mazas navigacinis, rodantis bendra teritorijos vaizda;
o Darbo proceso indikatorius, rodantis, kiek procenty darbo atlikta.

Meniu turi biti tik svarbiausios funkcijos, iSdéstytos taip, kad vartotojui biity patogu
jas naudoti ir isiminti. Funkcijas, kuriy vykdymas yra nejmanomas esamoje programos
biisenoje, reikia padaryti negalimomis.

Steb¢jimo tasky reguliavimo lange numatoma galimybé keisti pasirinkto stebéjimo
tasko auksti, koordinates. Taip pat jjungti bei i§jungti steb¢jimo taska.

Ekrane zemés pavirSius vaizduojamas skirtingomis spalvomis, priklausomai nuo
stebéjimo tasko auks¢io. Nematomos zonos vaizduojamos skirtinga spalva, nei matomos.
Ekrane isskiriami pastatai, stebéjimo tasky pozicijos. Vartotojui turi buti numatyta
galimybé gauti informacija apie bet kurio tasko koordinates, auksti bei matomuma. Turi
biti galimybé¢ slankioti vaizda, jei matricos matmenys virsija ekrano matmenis. Ekranas
turi automatiSkai prisitaikyti prie pagrindinio programos lango dydzio.

Laiko indikatorius turi biiti aktyvuojamas kiekvieno, ilgesnj laika uzimancio, proceso
metu. Laikai bei proceso indikatorius turi biiti atnaujinami pakankamai daznai, kad

vartotojui nesusidaryty ispiidis, kad programa neveikia.

Reikalavimai, isgauti prototipy kiirimo bei panasios programinés jrangos analizés metu.:
e Vartotojo sasajos funkcionalumo praplétimui naudoti prototipe ‘“Pagrindinis
langas” sukurtus objektus;

e Neapkrauti tiesioginio manipuliavimo lango per dideliu informacijos kiekiu.

Projekto realizavimo bidai ir priemonés:

o Programavimo kalba: C++;
Lanksti, daug biblioteky ir didele¢ elementing bei pagalbos baz¢ turinti
programavimo kalba;

o Programavimo terpé¢:
Visual C++;
Patogi ir placiai naudojama projektavimo — programavimo terpe¢;
Grafiné sistema: OpenGL;
Gerai pritaikyta CAD sistemoms kurti. Patogus funkcionalumas;
Operaciné sistema: Win9x, Win2000, WinXP;

Tai placiai vietinéje rinkoje naudojamos operacinés sistemos.
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Prototipo darymas: MS VB, MS Visual C++ :

VB yra patogi ir lengvai leidzianti projektuoti vartotojo sasajas sistema. MS

Visual C++ pagalba sudaromas objektinis modelis bei sistemos architekttriniai

sprendimai.

Pagrindiniai sistemos komponentai bei savybés:

This document was created by Print2PDF

3D objekty komponentai:
a) Trikampiai,
b) Taskai;

c) Linijos.

Dimensijy vaizdavimas:

a) Realios reikSmés.

Detaliy transformacijos (paprastos):
a) PerneSimas XY(2D)Z(3D);
b) Sukimas XY(2D)Z(3D).

Vaizdo keitimas:
a) Didinimas/Mazinimas;
b) Pastimimas;

¢) Sukimas;

d) Sukimo, pastimimo, didinimo/mazinimo grei¢io keitimas.
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2.4.1 Sistemos struktiiros specifikacija

Atsizvelgdami i turimus reikalavimus sistemai sudaréme toki sistemos strukttiros modelj:

Duomenys |<—| Duomeny valdymo posistemé |<—

Grafinio modulio valdymo posistemé }—>| OpenGL posistemé

Vartotojo sqsaja

Vartotojo sqsajos valdymo posistemé

2 pav. Sistemos struktiiros modelis

e Grafinio modulio valdymo posistemé: §i posistemé atsakinga uz vartotojo

tiesioginio manipuliavimo sasaja;

e OpenGL posistemé: atsakinga uz OpenGL grafinés sistemos inicializavima ir

valdyma;

e Duomeny valdymo posistemé: atsakinga uz duomeny ikélima ir duomeny srauty

valdyma ir pan.;

e Vartotojo sasajos valdymo posistemé: atsakinga uz vartotojo sasajos valdyma,

jrankiy, langu pernesimo, slépimo, vaizdavimo operacijas, spalvas, jrankiy turini

ir pan.;

e Duomeny posistemé: atsakinga uz duomeny saugojima.
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2.4.2 Duomeny srauty specifikacija

Programos duomenys — tekstinés bylos, sukurti Arc/Info sistema. Pirmojoje tekstin¢je
byloje nurodomi reljefo pavirSiaus auks¢iai nuo Baltijos jlros lygio. Antrajame — pastaty
auksciai, nurodomi nuo reljefo pavirSiaus.

Duomeny bylos prasideda antraste, kurioje nurodoma:

e Matricos stulpeliy bei eilu¢iu skaiéius;

e Teritorijos apatinio kairiojo kampo tasko koordinatés X ir Y, kilometrais;

e Matricos langelio dydis, metrais;

o “Néra duomeny” reik§mé. Ji naudojama klaidy kontrolei, duomeny skaitymo
metu.

Toliau eilés tvarka pateikiami visu tasky auksciai (Z koordinaté).

Duomeny bylos antrastés pavyzdys:

ncols 1000

Nnrows 1000

xllcorner 8101.2069457684
yllcorner 12539.64379148
cellsize 5

NODATA value 9999
69.69317 69.67186 69.64908 69.62463 69.59909 69.57347.....

Informacija i§ tekstiniy byly skaitoma i matrica. Vélesniems skaiiavimams

naudojama tik matrica.

( ) ( )
Arc/Info sistema Duomeny Duomeny
failai > skaitymas
. J (. J
A
( . 1\ 4 . . 1\
Matricy X,Y , Zreljefo ir
tyrimas pastaty matricos
. J (. J

\/

Matomumo matricos
vaizdavimas

3 pav. Duomeny srauty diagrama

Programa i§ tekstiniy duomeny faily nuskaityta informacija saugo operatyviojoje

kompiuterio atmintyje, matricose:
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o X.Y,Zreljefo ir pastaty matricos;

e Matomumo matrica.

Auksciy matricoje fiksuojami zemés pavirSiaus auks¢iai nuo Baltijos jlros lygio.
Auksciy reikSmés yra naudojamos pavirS§iaus matomumo nustatymui, reljefo vaizdavimui
ekrane.

Matricos elementai — realieji skaiciai.

Pastaty matricoje yra nurodoma, ar konkreCiame taske yra pastatas. Matrica
naudojama reljefo vaizdavimui ekrane.

Matricos elementai — loginés reikSmés (true arba false).

Matomumo matricoje yra nurodoma, ar taskas yra matomas i§ bent vieno nurodyto
steb¢jimo tasko (jei matoma — frue, jei ne - false). Darbo pradzioje visi matricos taskai yra
zymimi kaip matomi, t.y. matomumo matrica uzpildoma true reikSmémis.

Matomumo matricos tyrimas vykdomas Brezenheimo algoritmu atkarpai sudaryti. IS
pasirinkto stebéjimo taSko, kurio kurio atzvilgiu tirsime reljefo matomas/nematomas zonas, i
tolimiausius tiriamos matricos elementus bréziamos tiesés (apSvietimo metodas), tiriamas
dydis X,Y koordinatés. Véliau kiekviena tiesé tiriama atskirai. Tiriamas dydis yra Z
koordinaté. Tiesés krypties koeficientas m yra: O<m<l1. Tyrimas pradedamas nuo Kkairiojo
atkarpos galo ir vykdomas pasirinkta kryptimi. Paskai¢iavus n-ji matricos elementa
tikriname ar pries tai (n-1) vykdytame skaiciavime tiesés krypties koeficientas m yra didesnis
ar mazesnis. Jei mazesnis, matricos elementas uzpildomas reikSme true (matoma), jei didesnis
— false (nematoma). Jei surandamas nematomas objektas , ieSkant sekan¢iy matomy objekty,
tiesés krypties koeficientas turi biiti didesnis uz maksimaly nematomo objekto tiesés
koeficienta. Tokiu metodu tiriamas kiekvienas matricos elementas. Tas pats elementas
tiriamas tik vieng karta.

Matrica bus naudojama reljefo vaizdavimui ekrane .

Matricos elementai — loginés reikSmés (true arba false).

Atmintis matricoms iSskiriama dinamiskai, priklausomai nuo tiriamos teritorijos
dydzio.

Duomeny biiseny diagrama

0. Pradiné biisena. Duomenys neuzkrauti, pavirSiaus vaizdavimo ekranai tusti. Galimi
veiksmai:

o Naujos konfigiiracijos bylos sukiirimas;

e Uzsaugotos konfigiiracijos atidarymas;

e [S¢jimas i§ programos.
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1. Duomenys uzkrauti, ekranuose visas pavir§ius vaizduojamas kaip matomas. Galimi

veiksmai:

2. Tyrimas jvykdytas, ekranuose vaizduojami pavirSiaus tyrimo rezultatai

Naujos konfigiiracijos bylos sukiirimas;
Uzsaugotos konfigiiracijos bylos atidarymas;
Konfigiiracijos bylos uzdarymas;

Duomeny keitimas;

Tyrimo vykdymas.

veiksmai:

Naujos konfigiiracijos bylos sukiirimas;
Uzsaugotos konfigiiracijos bylos atidarymas;
Konfigiiracijos uzsaugojimas;
Konfigiiracijos bylos uzdarymas;

Duomeny keitimas;

Tyrimo vykdymas;

Darbo ataskaitos generavimas.

Negalimy veiksmy atlikimas pirmoje ir antroje biisenose yra uzdraustas

diagrama vaizduojama:

A

> Biisena 0

Bylos uzdarymas
Bylos sukiirimas
bylos atidarymas

A

Biisena 1

Bylos uzdarymas

Bylos uzdarymas

y

Biusena 2

4 pav. Biiseny diagrama
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2.4.3 Objektinio modelio specifikacija

Zemiau pateikta klasiy diagrama:

] xglDrawNode xglNodeSet
y 7Y
y
xglDrawNode
pof
std::degue
House
A .
N > QWidge
Q 5
xglUniword
7}
DlgMoveView <>
CMainGiView < <>
xglGisDataLoader

QPixMap

QPuchButton

5 pav. Klasiy diagrama
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Aprasymas:

xglDrowNode — abstrakti klasé, kuri realizuoja trimaciy grafiniy objekty (3D)
atvaizdavima bei manipuliavima jais;

pof — realizuoja stebéjimo taska bei pilna manipuliavima juo;

house — atsakinga uz pastaty braizyma;

CMainGiView — realizuoja pagrindinés scenos paiSyma ( pastatai, reljefas);
xglGisDataLoader — duomeny ikélimas ( pastatai, reljefas), skai¢iavimai ( laiko
skaic¢iavimas, duomenuy kontrol¢é {kélimo metu);

QPuchButton — realizuoja valdymo mygtuky elgsena ir paiSyma;
std::degue(xglDrawNode) — kolekcija, kuri savyje saugo objekty interfeisus,
kurie turi paiSymo galimybg;

xgINodeSet — kolekcija, savyje sauganti paiSomus objektus;

QWidge — baziné QT bibliotekos klasé visiems vartotojo sasajos objektams;
xglUniverse — bazin¢ klasé, kuri atsakinga uz OpenGL bibliotekos inicializacija,
bei kreipimasi i ja, taip pat realizuoja pradines OpenGL bibliotekos teikiamas
paslaugas ( scenos pasukimas, didinimas/mazinimas, lango parametry keitimas);
dlgMoveViev — leidzia judinti scenoje esancius objektus (scenos transliacija

X,Y,Z koordinatése).
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2.44 Vartotojo sasajos specifikacija

Reikalavimai vartotojo sqsajai:
o Kiek imanoma lankstesnis vartotojo sasajos keitimas pagal vartotojo poreikius.
Vartotojas gali visiSkai perkelti darbinius langus, irankiy meniu, keisti irankius;

e [rankiy panaudojimas;

e Ergonomiskas spalvy panaudojimas;

e Bidingy terminy naudojimas;

Vartotojui turi buti sukurta grafiné sasaja Windows aplinkoje. Pagrindinis programos
langas yra SDI (Single Document Interface) tipo, t.y. vienu metu leidziama dirbti tik su vienu
duomeny komplektu. Programos langa galima uzdaryti, minimizuoti ir maksimizuoti bei
keisti jo dydi standartinémis Windows aplinkos priemonémis. Vartotojo sasaja realizuota

lietuviy kalba.

Toliau vartotojo sasaja numatoma tobulinti, atsizvelgiant i vartotojy patarimus ir norus

bei vadovaujantis Siomis taisyklémis:

—_

Siekti nuoseklumo, kad informacija biity iSdéstyta nuosekliai, logiskai ir struktariskai;
Greitas kreipimasis i daZznai naudojamas vietas;

Dialoguose siiilyti bendravima, vartotojo reakcija;

Paprastas klaidy apdorojimas;

Galimybé atSaukti pradétus vykdyti veiksmus;

Sumazinti atminties uzimtuma;

ISnaudoti pilng ekrano plotj;

Ekrane saugoti tiktai svarbiausia ir reikalingiausia informacija;

Y ©® N kWD

Parinkti malonias spalvy kombinacijas;

10. Naudoti spalvas panasSaus tipo valdymo jrankiy grupavimui;
11. Apriboti spalvy skai¢iy (7+2);

12. Nenaudoti netinkamy spalvy kombinaciju;

13. Naudoti didziasias bei maZasias raides;

14. Galimybé pertraukti procesus, iSvengiant duomeny nuostoliy;

15. Duoti vartotojui pakankamai laiko atsakymui.
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2.5 Projekto grafiky ir iSlaidy planas
Projekto islaidos:

Projekto iSlaidos yra minimalios, kadangi projektas vykdomas kaip magistrinis—
mokslinis darbas. Daugumoje projekto iSlaidas sudaro laikas, skirtas projektui kurti bei

programai rasyti.

Projekto grafikas:
Projektas buvo kuriamas nuo 2002 mety:

e 2002-11-01 — 2003-01-10: sugalvota projekto idé¢ja, iSkelti tikslai bei
uzdaviniai, nustatyti pradiniai reikalavimai;

e 2003-01-11 — 2003-02-30: pradéti kurti pradiniai projekto prototipai.
Toliau pildomi reikalavimai. Apibrézta pradiné programos struktiira.
Apgalvoti galimi objektai;

e 2003-03-01 — 2003-03-30: galutinai nustatytas naudotinas objektinis
modelis ir priemonés;

e 2003-04-01 — 2004-09-31: programuojami programos komponentai bei ju
integravimas, programuojama vartotojo sasaja;

o 2004-10-01 — 2004-12-31: atlickamas testavimas, raSoma programos

dokumentacija.

2.6 Rizikos jvertinimo ir maZinimo planas

Projekto rizikos:

Reikalavimy pasikeitimas

Programos pasikeitimas gali biiti jtakotas programos kiirimo proceso. Taciau

pagrinding idéja nustatyta, todél keistysi tik atskiros detalés.

Su vartotoju susijusios rizikos:

PI atsisakymas

Vartotojas gali atsisakyti P[, taciau projektas yra kuriamas ir moksliniais tikslais.

Sprendimas: Svarbiausia neapsiriboti tik vienu vartotoju, bet ieSkoti kity. Jei vartotojas
atsisako produkto dél kainos, reikia atlikti su juo derybas, pasitilyti pigesnes programinés
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irangos aptarnavimo paslaugas ir pan., t. y. naudoti papildomas marketingo bei kainodaros
priemones.

Naujy reikalavimy jvedimas bei seny keitimas
I galima sistemos praplétima atsizvelgiama jau sistemos projektavimo procese, kurio

metu siekiama, kad sistema biity kiek galima lankstesné ir lengvai iSple¢iama. Tad papildomi
reikalavimai daugumoje pareikalauty laiko jiems jdiegti. Zinoma, vartotojas biity informuotas

apie tai, kad idiegimams reikés papildomai laiko ir 1&sy.

Proceso rizika:

Papildomi darbai

Papildomi darbai labai apsunkinty projekto baigima laiku.
Sprendimas: PaaiSkinti vartotojui apie galima projekto uzdelsima, bandyti derétis su
juo, prieSingu atveju, jam nesutikus, pirmiausiai dirbti prie svarbiausiy projekto viety, kad
vartotojui atrodyty, jog praktiskai visas funkcionalumas egzistuoja ir projektas bus pristatytas

laiku, likusi funkcionaluma jdiegiant véliau.

Techninés rizikos:

Kompiuteriy gedimas

Nors $iy dieny kompiuteriné technika ganétinai patikima, taciau tokia tikimybé islieka.
Sprendimas: Kompiuterio komponen¢iy (iSskyrus standyji diska) gedimas labai didelés
itakos projekto eigai neturés, kadangi néra sunku sugedusia komponente pakeisti nauja, o

projekto duomenims, pavyzdziui, garso plokstés gedimas - nepakenkty.

Standziojo disko gedimas

Tai labai jtakotu projekto eiga.
Sprendimas: PeriodiSkai susikurti projektui svarbios informacijos kopijas tiek { CD-R
laikmenas, tiek ir | kitus standziuosius diskus. Tuomet prarastos informacijos kiekis biity

nedidelis.
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Darbo priemoniy rizika:

Negalima pasinaudoti kokia nors darbo priemone

Tikimybé labai maza, kadangi §iuo metu visos priemonés jau turimos. Atsiradus

pareikalavimui naujoms priemonéms, jas nebuty labai sunku gauti, kadangi projektas

kuriamas universitetin¢je aplinkoje, kurioje gausu visokiy priemoniy.

Rizikos jvertinimas pateiktas 1-oje lenteléje:

1 lentelé:
Rizika Tikimybé | Jtaka

Kompiuteriy gedimas 0.2 3
Pavéluotas pristatymas 0.3 1
Reikalavimy pasikeitimai 0.02 3
Kompetencijos trikumas 0.1 3
Kietojo disko gedimas 0.2 1
Vartotojo atmetimas 0.3 2
Papildomi darbai 0.5 1

Itakos jverciai:

1 — Labai blogai; 2 — Blogai; 3 — Pakenciamai.

2.6.1 Integruoty objekty testavimo pagal scenarijus planas

Testavimui bus naudojamos Sios metodikos:

e Struktiirinis testavimas (dar vadinamas ,,baltos dézés” testavimu), kadangi zinoma

programos struktiira ir jos veikimas;

e Smulkinantis bei stambinantis testavimas, kadangi programa yra sudaryta i

komponenty (objekty) ir suskirstyta i modulius;

e Pavieniy objekty testavimas;
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e Integruotos sistemos testavimas.

Zemiau pateikiame kuriamos P] testavimo planq:
e Pavieniy objekty testavimas;
e Integruotos sistemos testavimas;

e Vartotojo sasajos testavimas.

Atskiry moduliy testavimas:

Testuojamos atskiros integruoty komponenty grupés, t.y. moduliai.

Pilnai integruotos sistemos testavimas:

Testuojama pilnai integruota sistema. Testo metu reljefo pavirSiaus tyrimas, tikrinama
ju iSsaugojimo, modifikavimo galimybés. Testuojama vartotojo sasaja nuosekliai einant per

visus komponentus.

Viesas testavimas:

Testavimas atlickamas sistemos vartotoju, su realiais duomenimis, realioje aplinkoje.
Vartotojai pateikia ataskaitas apie surastas klaidas bei vartotojo sasajos pataisymus.

Programos moduliai buvo testuojami atskirai, kiirimo metu. Visa programa testuojama
ja uzbaigus.

Pagrindinio programos algoritmo testavimui buvo sudaryta programa — duomeny
generatorius. Generatoriumi sukurti testiniai duomenys. Buvo atliktas tyrimas su testiniais
duomenimis ir skai¢iavimai tikrinami rankiniu biidu. Pastebétos klaidos buvo taisomos ir
testavimas kartojamas.

Buvo atliktas programos darbo laiko priklausomybés nuo matricos dydzio testavimas.

Testavimo rezultatai pateikiami grafike:
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/ == Stebéjimo taskas
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Matricos matmenys

IS laiko priklausomybés nuo matricos matmeny grafiko matome, kad didinant

matmenis, laikas didéja eksponentisSkai. [ tai bitina atsizvelgti, parenkant norimos tirti

teritorijos dydi ir tiksluma.

2.7 Sistemos vystymo planas

Natiiralu, kad esant vartotojy poreikiui sistema toliau bus vystoma. Siuo metu

numatomas toks sistemos vystymo planas:

Papildyti sistemos funkcionaluma;

Tobulinti vartotojo sasaja, gavus papildoma informacija i§ vartotojuy;
Optimizavus pavirsiaus tyrimo algoritma, sumazinti laiko sanaudas;
Sukurti automatizuota optimalaus steb¢jimo tasky iSdéstymo parinkima;
Numatyta galimyb¢ ateityje reljefo tyrima atlikti i§ keliy steb¢jimo tasky;

Padaryti patogesng vartotojo sasaja.
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2.8 Vartotojo dokumentacija

e Programos paskirtis

o Programa skirta nustatyti tiesioginio matomumo zonas vietovéje i$
nurodyto steb¢jimo tasko. Stebé¢jimo tasko koordinates ir auksti galima
koreguoti programos veikimo metu tam skirtame lange.

Pradiniai duomenys — Zemés pavirSiaus ir pastaty auksciai pateikiami
dviejuose tekstinése bylose, kurie sukuriami Arc/Info sistemos pagalba.
Esant reikalui, galima $ias bylas modifikuoti rankiniu btidu, naudojant
teksto redaktoriy.
Tyrimo rezultatus programa pateikia vartotojui interaktyviame ekrane.
Yra galimybé sukurti darbo ataskaita.
e Programos diegimas
o Programa platinama *.zip archyve. Archyva sudaro:

v’ PointOfView v0.0.1.exe — programos vykdomoji byla;

v’ reljefas.txt — pavir$iaus reljefo byla;

v’ pastatai.txt — pastaty byla;

v’ qt-mt321.dll — aplikacijy paleidziamoji biblioteka;

v *dll byly rinkinys.

Norint idiegti programa, reikia iSarchyvuoti bylas nurodytame kataloge. Pries
pradedant naudoti, programos papildomai konfigtiruoti nereikia (i$skirtiniais atvejais reikia
turéti  MSVCRTD.DLL, MSVCP60D.DLL, @ MFCO42D.DLL, MFCN42D.DLL,
MFC42D.DLL  C++ biblioteky  rinkini, kuris talpinamas C:\WINDOWS\system32\

kataloge). Programa paleidziama failu “PointOfView.exe > programos kataloge.
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Pagrindinis programos langas

“: Matymo taskas

=

6 pav. Pagrindinis programos langas

E udesys
= B
v

Sukimas

Esama pozicija

Greitis N
Judéjima

n
u

Sukimo

n
winn u

Detalumas N
N

Paigymo tipas ™

Bendras plotas(knt
n
u
Maksimaliai matoma:
=
s
z

cacaca

Maksimalus
platas(kn?)

[ ==}

Paskaiciuotas
plotas [%/knf]:
n
u

Skaigiavimo laikas{sek.]

Programos komandos paleidziamos kairé¢je esan¢iame pasirinkimy lauke. Pagrindinio

programos meniu sandara:

o Pagrindinés meniu funkcijos:

7 pav. Meniu funkcijos
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v

Atidaryti reljefo duomenis — atidaroma pavir§iaus auks¢ius

aprasSanti byla. Veiksmas galimas bet kurioje veikimo biisenoje;

Atidaryti pastaty duomenis — atidaroma vietovés pastatus

aprasSanti byla. Veiksmas galimas bet kurioje veikimo biisenoje;

Pazymeéti stebéjimo taskq — nurodomas atskaitos taskas,
kurio atzvilgiu bus analizuojama teritorijos dalis. Veiksmas

galimas bet kurioje veikimo biisenoje;

. AtSaukti stebéjimo taskq — atSaukiamas stebéjimo taskas,
kurio atzvilgiu analizuojama teritorijos dalis. Veiksmas galimas

bet kurioje veikimo biisenoje;

E ISsaugoti — wuzsaugoma esama konfigliracija. Jei
konfigiiracija yra nauja, praSoma nurodyti bylos varda. Jei
konfigiiracija jau buvo uzsaugota arba jei atidaryta esama byla,
vardo ivesti neprasoma. Veiksmas galimas, jei yra atidaryta
arba naujai sukurta konfigiiracijos byla. Veiksmas galimas bet

kurioje veikimo biisenoje;

. Nustatyti  matomas/nematomas zonas — atliekami

skai¢iavimai su duotais duomenimis;

Iil Apie — rodomas langas su informacija apie programa ir jos

autoriy;

—_I Apie programa 'ﬁ

PointOf View (MMatymo taskas) l

©® Mindaugas Bucelis

b.rindaugas@is. It

200412 08

]
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v’ Pagrindinio darbo lauko valdymas — pasirinkus atitinkamos
krypties rodyklg, kei¢iama pagrindinio darbo lauko busena.
Veiksmas galimas, jei yra atidaryta arba naujai sukurta

konfigiiracijos byla;

Judezyz

9 pav. Pagrindinio darbo lauko valdymas

V' Pagrindinio darbo lauko sukimo valdymas — reguliuojant viena
i§ pasirenkamy sukimo slenkamuyju juosty, keiciasi pagrindinio
darbo lauko matomumo zonos ir kampas. Sukimas vykdomas
trimatéje erdveje. Veiksmas galimas, jei yra atidaryta arba

naujai sukurta konfigiiracijos byla;

Sukimaz

10 pav. Pagrindinio darbo lauko sukimo valdymas

v’ Informacija apie stebéjimo taskq — galima matyti informacija
apie stebéjimo tasko padéti. Informacija nurodoma koordinaciy
(X,Y,Z) pagalba. Veiksmas galimas, jei yra atidaryta arba

naujai sukurta konfigiiracijos byla;
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Ezama pozicija

xX

11 pav. Informacija apie stebéjimo taskq

v Nustatymai: Postumio ir sukimo greitis — galima reguliuoti
postimio ir sukimo greitj. Veiksmas galimas, jei yra atidaryta

arba naujai sukurta konfigiiracijos byla;

Greitis -,

Judgjima

Sukimo
i

Detalurnaz ™,
Paigymo ipaz ™,

12 pav. Postimio ir sukimo greitis

V' Nustatymai: Detalumas — galima reguliuoti tiriamos teritorijos
atvaizdavimo detaluma nuo minimalaus iki maksimalaus
atvaizdavimo. Pradiné reik§mé lygi 0. Vartotojas pagal savo
turimos kompiuterinés jrangos galinguma individualiai nustato
Si parametra. Veiksmas galimas, jei yra atidaryta arba naujai

sukurta konfigiiracijos byla;

Greitiz .
Detalumas i,

Pavirgiaus

Paidymo bipas ™.

13 pav. Detalumas
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v’ Nustatymai: PaiSymo tipas — numatyta galimybé, esant
nepakankamam kompiuterinés jrangos galingumui, pasirinkti
tiriamos teritorijos atvaizdavimo tipa. Veiksmas galimas, jei yra
atidaryta arba naujai sukurta konfigtiracijos byla:

o Taskas;
o Linija;

o Uzpildytas.

Greitiz .
Detalumas ",
Paisymo tip... ™.

|Zpildytas

14 pav. Paisymo tipas
v’ Analizé — galimybé gauti tiriamos teritorijos pilng analize:
o Visas tiriamos teritorijos plotas ( km?);
o Stebé¢jimo tasko padétis (X,Y,Z);
o I8 keliy skirtingy tiriamos teritorijos viety atlikty
skai¢iavimy maksimali matomos zonos reikSmé
(% ir km? nuo bendro tiriamos teritorijos ploto);
o Eilinio tiriamos teritorijos skai¢iavimo matomos
zonos reikSmé (% ir km? nuo bendro tiriamos

teritorijos ploto).
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Bendras plotas(kmé

b.c5

t ak simaliai matoma:
* i0ded
v MR

:
b 2k zimaluz
plataz(krd]
EH
Y0961

Pazkaiciuotas
platas [Z/krE):

EH
424 ¢

15 pav. Analizé

v’ Navigacinis langas — jei dirbama su didelémis duomeny bylomis
ir teritorijos reljefo auk$¢iy matrica yra didesné uz pagrindini

langa, patogu naudoti mazaji ekrang navigacijai:

16 pav. Navigacinis langas

o Kuo zalia spalva Sviesesn¢, tuo Z koordinatés
reikSmé yra didesné (m), ir atvirkséiai, kuo
spalva tamsesné, tuo Z koordinatés reikSmé

mazesne (m);
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o Galimybé saugoti navigacini langa *.bmp tipo
bylose;

o Baltas kryziukas rodo stebéjimo tasko padéti. Ja
galima pakeisti kairiuoju pelés klavisu arba ivesti

visas koordinates (X,Y,Z) klaviatiros pagalba.

__ Pozicija

x|9533 7
/9508 7
Zlan6

TR

17 pav. Stebéjimo tasko padéties keitimas

v Darbo laiko indikatorius —  kadangi duomeny apimtys yra
didelés ir ju skaitymas, o taip pat reljefo pavirSiaus tyrimas, gali
uztrukti nuo keliy iki keliolikos minuciy, programa apatinéje
pagrindinio lango dalyje rodys darbo proceso indikatoriy, kad
vartotojui nesusidaryty nuomoné, jog programa arba baigé
darba, arba dirba nekorektiskai. Pradéjus procesa, galimybé ji
sustabdyti nenumatyta;

0%

18 pav. Darbo laiko indikatorius

v’ Darbo laiko apskaita — skai¢iuojama kiek laiko uZtrunka
reljefo pavirSiaus tyrimas. Teritorijos pavirSiaus nelygumas
skaic¢iavimy trukmés beveik neitakoja;

Skaiciavimo laikas(zek. ]

19 pav. Darbo laiko apskaita

v' Atlikus pavir$iaus tyrima, kiekvienu atveju automatiskai i byla
rezultatai.txt generuojama darbo ataskaita, kurioje rodoma:
o Tirtos teritorijos plotas (km?);
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o Matomos teritorijos dalies plotas (km?);
o Informacija apie stebéjimo tasko padétj (X,Y,Z);
o Skaic¢iavimui sugaistas laikas (s).
v' Galimybé eksportuoti tyrimo rezultatus grafiniais faily
formatais (*.bmp). Sugeneruota ataskaita rodoma vartotojui

nuotrauky ar paveiksliuky perzitiros priemonémis;

v' Darbo ataskaita:
[ Matymo taskas mEx

7 — Jua;st Yisas plotas [krf]
M aksimaliai matoma yra
3
SeRH
L Em
= 2] EE
-i Matarnas
plotas [Z/krf]
= B
[ 158
Paskaitiuotas
plotas (%]
42
3. 7351
Skaigiavimo laik as(sek. |
[
Detalumas ™.
Pavirdials
EE
Paisymotipas ™.
| 0%
............................................. |
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20 pav. Darbo ataskaita

[ Matymo taskas

s

e Vi ploas k]
M aksimaliai mak
aksimaliai matoma yra
«  OJRH
» 35
—— ¢ HS
-Suk\mas- Matomas
plotas [%kne).
B
1.59 465
Paskaitiuotas
plotas (ZAnt]:
B5
5.03:31
Skaigiavimo laik as(zek.]
.56
.Ele\h;
Detalumas X
Paisymo tip... ™.
UzZpildytas i
1 et
21 pav. Darbo ataskaita
o Zalia spalva — teritorija, kuri néra tiesiogiai

matoma i§ stebéjimo tasko, taip pat nuo pastaty
krentantys SeSéliai. Spalvos patamséjimas — Z
koordinatés reikSmés mazéjimas;

o Raudona spalva — teritorija, kuri tiesiogiai yra
matoma i§ stebéjimo tasko. Spalvos peréjimas i
meélyna — Z koordinatés reikSmeés mazéjimas;

o Stebéjimo taskas — ryskiai raudona spalva. Yra
geriau matomas pasukus vaizda bet kurios

koordinaciy aSies atzvilgiu.
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2.9 Produkto kokybés jvertinimas

Sistemos kokybés vertinimo kriterijai:
¢ Funkcionalumas:

o Produkto korektiSkumas — atspindintis programos atitikima numatytai
specifikacijai ir tenkinantis apibréztus vartotojo poreikius;
o Patikimumas - nusako numatyto funkcionalumo tenkinima su reikalaujamu
tikslumu;
o Efektyvumas - apibrézia kompiuterinius resursus reikalingus programinei
jrangai;
o Panaudojamumas - jvertinamas kaip pastangos, reikalingos iSmokti dirbti su
sistema, ja naudotis, iSmokti interpretuoti gautus rezultatus.
o Kriterijai susij¢ su tolesniu vystymu:
o palaikomumas - nusako pastangas, kurios reikalingos aptikti ir iStaisyti
programos klaidas;
o lankstumas — reikalingos pastangos, norint ateityje modifikuoti sistema.
PI sistemos kokybé bus vertinama sistemos testavimo metu, bei jvertinant vartotoju

atsiliepimus (anketos vartotojams).
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ISvados

IStirta tiesioginio matomumo zony nustatymo problema, galimas pritaikymas;

Atlikta iSsami esamos programinés jrangos analiz¢, specializuotai programinei irangai
keliami reikalavimai bei vartotojy poreikiai;

Sukurta ir testuota programa, kurios pagalba galima nustatyti tiesiogiai matomas
duotos teritorijas zonas i$ pasirinkto stebéjimo tasko;

Programa isbandyta su realiais Kauno miesto duomenimis;

Programos vykdymo laikas yra priimtinas realiems uzdaviniams spresti.

Programa gali buati taikoma sprgsti uzdaviniams, susijusiems su tiesioginiu
matomumu: radijo, televizijos, bevielio interneto, mobiliojo rySio, teritorijy

planavimo, renginiy organizavimo, teritorijy planavimui ir pan.
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Terminy ir santrumpy Zodynas

Pavadinimas PaaiSkinimas

API Application Programming Interface — programinés jrangos kiirimo
priemoneés

CAD Computer Aided Design — kompiuteriy panaudojimas
projektavimui

DirectX Grafikos programavimo sistema (API)

MFC Microsoft Foundation Classes — Microsoft objekty biblioteka
Windows programavimui

NURBS NonUniform Rational B-Splines — netolygiis racionalieji B splainai

OpenGL Grafikos programavimo sistema (API)

Pl Programiné jranga

Win API Windows Application Programming Interface — Programingés
irangos kiirimo priemonés Windows aplinkoje

SDI (Single Document Interface) — grafiné sasaja

XML eXtensible Markup Language — duomeny struktiiry standartas
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Priedai

Priedas Nr.1 ,,Darbo__ ataskaita.bmp”

22 pav. Darbo__ ataskaita.bmp

Priedas Nr.2 ,,Reljefo duomenys issaugoti“
- IEsaugota I

.@ Reliefo duomenys sékmingai issaugoti grafiniu pavidaly

[

23 pav. Reljefo duomenys issaugoti
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Priedas Nr.3 ,,Navigacinis_langas.bmp “

24 pav. Navigacinis_langas.bmp

Priedas Nr.4 ,, Rezultatai.txt“

Kiekvienas tiriamos teritorijos skaiciavimas jrasomas viena eilute i bylq rezultatai.txt

x: 8988.700 v: 13742.000 z: 85.077 -> [procentine dalis]:87 [S]:5.464

x.: 8988.700 — stebéjimo tasko X koordinaté;

y: 13742.000 — stebéjimo tasko Y koordinaté;

z: 85.077 — stebéjimo tasko Z koordinaté;

[procentine dalis]:87 — tirtos teritorijos matoma zona nuo bendro teritorijos
ploto (%);

[S]:5.464 — laikas, sugaiStas pavirSiaus tyrimui.

This document was created by Print2PDF

: 51
http://www.software602.com .



http://www.software602.com

