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SANTRAUKA

Sukurta braizybos mokomoji sistema yra automatizuoto braizybos mokymo, naudojant
informacines technologijas (automatizuoto projektavimo programa AutoCAD’as), metodikos
pagrindas.

Kiekvienas gali ja naudotis mokslo istaigoje, darbe, namuose, visur, kur yra idiegta
AutoCAD’0 mokomoji sistema. Sioje mokomojoje sistemoje yra pateikiamos 91 kontrolinés
uzduotys dvimaciy ir trimaciy grafiniy primityvy brézimo, redagavimo, matmeny raSymo
tematika.

Naudojama: personalinis kompiuteris, Windows 95/98/Me/2000/NT/XP operaciné
sistema, programinis paketas AutoCAD’as 2000/2002/2004. Mokomoji sistema sukurta

naudojantis VisualLISP’o programavimo kalba.



SUMMARY

The created drawing’s learning system is the method’s foundation of automatized
drawing’s teaching by using IT (specifically - AutoCAD).

Everyone can use it anywhere, where is the possibility to work with computer and to
learn the learning program. In this learning system there are presented 91 auditorial works for
topic of two — dimentional and three — dimentional graphic primitives drawing’s edit,
dimension’s writing.

The requirements: personal computer, Windows 95/98/Me/NT/2000/XP operating
system and AutoCAD2000/2002/2004. The learning system is created using VisualLISP

programming language.
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1. IVADAS

Visose gyvenimo srityse jsigali informacijos ir komunikacijos technologijos. Svietimo
uzdavinys nuolat sekti ir greitai reaguoti { Siuos pokycius. Jau dabar mokymo procese vis
dazniau yra naudojamas kompiuteris ir kitos informacinés technologijos.

Pagrindiné informaciniy technologiju paskirtis bendrojo lavinimo mokykloje —
siekiamybé parengti moksleivi gyventi informacinéje visuomenéje, ugdyti informacing
kultiira bei informacini i§prusima akcentuojant kompiuteriniy technologijy taikyma.

Valstybés Svietimo 2003-2012 mety strategijoje akcentuojama informacinés kultiiros
svarba Svietimo plétotés kokybei uztikrinti, keliami nauji uzdaviniai visuose Svietimo
lygivose: stiprinti informacinés kultiros ugdymq, diegti pragmatiskas kompiuterinio
raStingumo programas, ypatingq demesi skirti originalioms mokomosioms kompiuterinéms
programoms kurti ir pritaikyti, garso ir vaizdo priemonéms kurti, naudoti interneta mokymui
ir mokymuisi.

Lietuvos mokykla daugiau nei deSimtmetj nebedirba pagal unifikuotas programas.
Todé¢l didesné atsakomybe, kaip ugdymo turini pritaikyti pagal jvairius ir su laiku kintan¢ius
mokinio poreikius, tenka mokytojui. Savo darbe noriu atkreipti démesi, kad bendrojo
lavinimo mokykly ugdymo planuose i privalomyju dalyky sarasa nejtraukta braizyba. Todél
mokykla ir mokytojas turi ieSkoti biidy, kaip veiksmingai padéti mokiniams, norintiems igyti
Sio dalyko ziniy ir jgudZiy. Noriu atkreipti démesj, kad braizybos dalyko ziniy pagrindai
reikalingi studijuojant daugeli realiniy discipliny aukStosiose mokyklose, pvz.. Kauno
technologijos universitete: automatikos ir valdymo, informaciniy technologijy, mechanikos
inzinerijos studijy programose ir pan., Vilniaus Gedimino technikos universitete: pramonés
inzinerijos, statybos, architektiiros studijyu programose ir pan. Savo darbe noriu pateikti
konkrety siiilyma, kaip mokytojas gali padéti mokiniams mokytis braizybos, naudojant
informacines technologijas.

Neseniai buvo atlikta Utenos rajono ir respublikos braizybos mokytoju apklausa.
Remiantis jos duomenimis, galima teigti, kad informacinés technologijos mazai arba visai
netaikomos braizybos pamokose.

Svietimo informaciniy technologiju centras (Svietimo ir mokslo ministerijos
finansuojama valstybiné biudZetiné Svietimo organizacija), kuris inicijuoja ir koordinuoja
Salies valstybiniy ir privaciy istaigy veikla plétojant naujy informaciniy ir komunikaciniy
technologiju (IKT) taikyma ugdymo procese, kuria, kaupia ir platina kompiuterizuotas
mokymo priemones, mokytojams §iuo metu negali pasitlyti jokiy kompiuteriniy braizybos

programuy, kurios padéty moksleiviams mokytis braizybos.



Braizybos déstymas yra integruotas i technologijyu mokymo programas pagrindinéje
mokykloje, o 11 ir 12 klasése jis tampa pasirenkamuoju dalyku. Tad dauguma moksleiviy
baige mokykla neturi braizybos pagrindy ir sunkiai adaptuojasi | aukStyju mokykly mokymosi
procesa.

Galime iSskirti sekanCias priezastis, trukdancias informaciniy technologiju

skverbimuisi i braizybos pamokas:

v" néra sukurta mokomyjy kompiuteriniy braizybos programy;

<

netinkama mokyklos informaciniy technologijy (IT) bazé;

v neSiuolaikiSkas mokyklos vadovo (pedagogu) pozilris i mokymo
(mokymosi) procesa;

v" netobulas ugdymo plano sudarymas;

v" nepakankama pedagogy kvalifikacija taikyti informacines technologijas.

Nagrinéjant Sias priezastis, reikia pripazinti, kad bitina kurti naujus mokomuosius

paketus, pritaikytus $iy dieny IT.

Mano darbo tikslas —
iSnagrinéjus informaciniy technologiju (IT) panaudojima braizybos pamokoje, sukurti
mokomaja programa, tinkancia braizybos pagrindy mokymui ir mokymuisi automatizuotos
projektavimo sistemos aplinkoje (AutoCAD’as), iSsiaiSkinti metodines S$ios programos
pritaikymo galimybes, sukurti braizybos mokymo naudojant informacines technologijas
metodika.

Viena i§ populiariausiy grafiniy automatizuotojo projektavimo sistemy yra
AutoCAD’as. Si sistema gana sudétinga, tadiau patraukli savo galimybémis, todél placiai
naudojama uZzsienio bei Lietuvos aukstosiose mokyklose. Todé¢l susipazinti su AutoCAD’o
aplinka bty pravartu jau bendrojo lavinimo mokykloje.

Mano kuriama mokomoji sistema skirta eiliniam pradedanciajam AutoCAD’o
vartotojui. Ji sukurta AutoCAD’0 2002 bazéje, bet tinka ir vélesnése versijose, pvz..
AutoCAD’as 2004. Idiegus sukurta mokymo sistema bus galima itvirtinti darbo su
AutoCAD’u praktinius igiidZius:

V' braiZant grafinius primityvus;

v' bruksniuojant ir nustatant matmenis;
v' redaguojant grafinius primityvus;
v

modeliuojant objektus erdvéje.



Mano mokomoji sistema parengta A.LenkeviCiaus ir J.Maticko “Kompiuteriné
grafika” [11]. Uzduotys ten pateikiamos popierine forma. Tai néra labai patogu, nes prie$
atliekant uzduotj reikia nubraizyti pradinius duomenis, o tai, kai kuriais atvejais, uzima netgi
daugiau laiko, nei pacios uzduoties atlikimas.

Panasia { mano sitiloma automatizuota mokymosi metodika naudoja ir kitos aukstosios
mokyklos, pvz.: Klaipédos universitetas (KU) [15], Vilniaus Gedimino technikos

universitetas [6], Maskvos Baumano aukstoji mokykla [16].

2. ANALITINE DALIS

2.1. Braizybos atsiradimas ir raida

2.1.1. Braizybos apibrézimas

Braizyba — mokslas apie geometriniy figliry, daikty, procesy grafinio vaizdavimo
plokStumoje taisykles, biidus bei priemones. BréZiniu vadinamas dokumentas, tikslus daikto,
proceso ar reiskinio grafinis vaizdas. Atvaizdy yra daug — tai pieSinys, nuotrauka, grafikos
lakStas ir t.t., taiau né vienas i§ ju nepadeda susidaryti tikslaus detalés vaizdo, kuris
vienareik§miskai nusakyty jos forma, dydi. Jie nesuteikia informacijos apie uzpakalinéje
detalés sienoje esancius elementus, vidines iSpjovas, tustumas ir kitas formas, be to, jie neturi
matmeny, nusakanciy erdvinius daikto santykius, nes yra pavaizduoti perspektyva.
Naudodamiesi sutartiniais zenklais ir laikydamiesi vaizdavimo taisykliy, daikta galime
parodyti tarsi permatoma kiaurai, nes atsisakome spalvos, faktiros, medziagos vaizdavimo.

Braizyba — tai grafin¢ kalba, kuri lygiaverciai egzistuoja Salia lingvistinés, muzikings,
plastinés (judesio), meninés kalbos bei kity iSraiskos formy.

BrézZiniai suteikia pakankamai informacijos, kuria remiantis daikta galima pagaminti
biitent toki, koks pavaizduotas brézinyje. Bréziniai naudojami ne tik gamybos procese ar
statyboje. Juy reikia ir minciai apie daikto forma iSreikSti ar tiesiogiai nematomui procesui
(pavyzdziui, elektrinés darbui, atomo skilimui, Visatos struktiirai) iliustruoti.

Mokéjimas reiksti savo mintis bréZiniu ir ji skaityti tobulina Zmogaus erdvini mastyma
bei vaizduotg, praturtina galimybe naudotis dar vienu informacijos Saltiniu.

BrézZinius naudoja daugelis profesiju, susijusiy su gamyba, statyba, projektavimu ir

konstravimu, Zmonés. Mokantis grafinés kalbos, reikia iSmanyti vaizdavimo taisykles, Zinoti



sutartinius Zenklus ir salyginius Zyméjimus bei mokéti juos taikyti braizant detaliy bréZinius,
atliekant grafinius darbus, skaitant jvairia grafing medziaga.
Brézinys buvo, yra ir bus zmonijos mokslo, techninio iSsivystymo lygio, kultiiros

atspindys bei palikimas.

2.1.2. Braizybos vystymosi etapai

Bréziniai buvo naudojami jau IV - III a. pr. Kr. statant Egipto, Babilonijos, Indijos,
Kinijos miestus. Jy aptinkama Egipto piramidZiy sienose arba freskose. Pranctizy egiptologo
Z.Sompoljono isSifruoti egiptietiy hieroglifai moksliniam senovés egiptie¢iy rasto ir kalbos
studijavimui pradzia padaré tik 1822 m., o bréziniy atlikimo taisyklés buvo suprantamos ir be
paaiskinimy, jomis naudojosi vélesnés Zmoniy kartos.

I a. pr. Kr. Romény architektas Markas Vitruvijus apra$¢ pastaty projekty sudaryma
pagal plana, fasada ir perspektyvini vaizda. Jo knygoje “DeSimt knygu apie architektiirg”
nagrinéjami miesty statybos ir inzinerijos klausimai.

Braizyba, kaip mokslas, pradé¢jo vystytis brandziojo renesanso laikotarpiu (XV a.
pabaiga — X VI a. pirmas ketvirtis), klestint matematikai, architektiirai, tapybai. Jos vystymuisi
didelg itaka tur¢jo italai L.Albertis (1404-1472), Leonardas da Vincis (1452-1519), G.Ubaldis
(1545-1607), vokietis A.Ditreris (1471-1528). Véliau — pranciizai Z.Dezargas (1593-1662),
G.Monzas (1746-1818).

Leonardas da Vincis projektavo skraidymo aparatus, paraSiutus, valcavimo masina,
universaly verzliarakti, mortyra, kulkosvaidi, povandenini laiva ir garing patranka.

1795 metais pranciizy inzinierius ir mokslininkas Gasparas Monzas savo veikale
“Braizomoji geometrija” pirmasis apibendrino ir susistemino iki tol sukaupta daikty
vaizdavimo plokStumoje patyrima. Braizomoji geometrija - mokslas, nagrinéjantis daikty
vaizdavimo plokStumoje geometrinius biidus. Nuo tada brézinys tapo tarptautine inZinieriy
kalba. Rusijoje panasy veikala “Braizomosios geometrijos pagrindai” paras¢ A.Sevastjanovas
1821 m.

BréZiniais naudojosi Zymieji rusy iSradéjai ir inZinieriai.

1586 m. jzymus patranky meistras Andrejus Ciochovas nuliejo milziniska patranka,
kuri buvo pavadinta “Car — puska”, o jo mokiniai jau XVII amziaus ketvirtojo deSimtmecio
pradzioje gamindami pabuklus naudojosi bréZiniais.

Rusy grafika ypac¢ suklestéjo Petro I laikais. Iki musy dieny isliko nemazai to meto

laivy statybos bréziniy. Kai kuriuos braiz¢ pats Petras .



Gerai zinomi izymaus XVIII a. rusy iSradéjo J.Polzunovo (1728-1766) pirmosios
pasaulyje universalios garo masinos bréziniai.

Talentingas XVIII a. rusy mechanikas, konstruktorius ir iSradéjas I.Klibinas (1735-
1818) tik vienam i$ savo Sedevry (vistos kiausinio formos laikrodziui) pagaminti nubraizé
keliasdesimt bréziniy. Kitas jo veiklos pavyzdys — tilto per Nevos upg modelio bréziniai.

Idomiis bréziniai, kuriuos atliko genialusis rusy mokslininkas Dmitrijus Mendelejevas
(1834-1907). Paveiksle (1 pav.) atvaizduotas vienas pirmyju pasaulyje naftos perdirbimo
irenginiy, kuri D.Mendelejevas iSrado 1881 m.

Sis brézinys yra paimtas i§ privilegijos (taip Rusijoje buvo vadinami patentai), kuri
buvo iSduota D.Mendelejevui XIX a. pabaigoje. Ji rodo auksta ne tik tuometinés Rusijos

inzinerinés grafikos, bet ir techninés minties lygi, nes panasiy irenginiy uzsienyje dar nebuvo.

5
6 6
s
7
cifimmjimmu ?
] 1
Z

7 pav. D. Mendelejevo nuolatinio naftos
distiliavimo jrenginys:
| — neapdirbtos naftos bakas: 2— distiliavimn
kubas; 3 — Zilumokaitis; 4 — dimtraukis; 5
siena; 6, 7 — Zaldytuvai: 8 — naftos atlieky pa-
Salinimas

1 pav. D.Mendelejevo nuolatinio naftos distiliavimo jrenginys
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XVIII amziaus ir XIX amziaus pirmosios pusés bréziniuose jau vartojamas mastelis.
Nuo to laiko iki XX amziaus ketvirtojo deSimtmecio dauguma bréziniy buvo spalvinami.
Bréziniai teiké daugiau informacijos, bet jiems atlikti reikéjo nemazai laiko. Nuo XX amziaus

pradzios atliekami bréziniai jau buvo panasis i Siuolaikinius.

2.1.3. Braizybos vystymas Lietuvoje

Lietuvoje braizybos uzuomazgos sietinos su renesanso idéjy plitimu, architektiiros
dalyky studijy pradzia Vilniaus akademijoje. Manoma, kad architektiiros ivado pagrindus
pradéjo déstyti vienas pirmyju jos rektoriy P.Boksa (1552-1627). Jis Romos architektui yra
palikgs universiteto Didziojo kiemo iSklotiniy apmatinius brézinius (1582 m.). Vilniaus
universiteto auklétinio K.Semenaviciaus 1650 m. Amsterdame iSleistame veikale “Didysis
artilerijos menas. Pirmoji dalis” pirma karta pateikiami daugiapakopiy rakety su trikampiais
stabilizatoriais bréziniai bei projektai. Lietuvos nacionaliniame architektiiros, dailés ir kituose
muziejuose galima pamatyti {vairiy pastaty projekty, zemes ir miesty plany, akivaizdziai
irodan¢iy auksta techninés grafikos darby atlikimo lygi, neatsiliekanti nuo kity Europos
valstybiy.

1793 — 1832 metais Vilniau universiteto Architektiros katedroje buvo déstomi
grafikos dalykai.

Tarpukario Lietuvos vidurinése mokyklose iki II pasaulinio karo braizybos buvo
mokoma drauge su pieSimu.

Siuo metu braizyba mokama drauge su technologijomis, o vyresnése klasése bendrojo
lavinimo mokyklose ji tapo pasirenkamuoju dalyku. Tad dauguma mokiniy braizybos srityje

yra nerastingi.

2.2. AUTOCAD’as - automatizuotoji projektavimo sistema

2.2.1. Trumpa AUTOCAD’o istoriné apzvalga

Sekantis Zymus Zingsnis braizybos vystyme buvo pirmyjy personaliniy kompiuteriy
atsiradimas.
Kartu su pirmaisiais personaliniais kompiuteriais, 80-yju mety pabaigoje, atsirado ir

Auto CAD’as. Jis greitai tapo populiarus. Tam priezas¢iy buvo daug: paprastumas,
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prieinamumas, nedidelé kaina ir t.t. Visi buvo priprate braizyti linijas, atkarpas ir lankus su
kulmanu. AutoCAD’o aplinkoje puikiai dirbo braizomoji geometrija ir braizyba. Nuo to ir
atsirado AutoCAD’e pavadinimas — “elektroninis kulmanas”. Dauguma ir dabar AutoCAD’a
sieja su tuo, nors jo galimybés yra kur kas platesnés.

AutoCAD’as i§vydo pasauli 1982 metais. Jis galéjo pasiiilyti patogius instrumentus ir
atidirbta projektavimo technologija. Pirmuosiuose etapuose AutoCAD’o uzdaviniais buvo
gaminiy projektavimas, bréziniy apipavidalinimas ir modifikacija. Naujaji Zingsni, kuris labai
pradziugino vartotojus, AutoCAD’as padaré atsiradus AutoLisp’o — programavimo kalbai,
kuri labai patinka projektuotojams. AutoCAD’as tapo grafiniu branduoliu ne tik braizant
brézinius, bet ir kuriant bei palaikant bréziniy informacing baz¢, demonstracines iliustracijas
ir animacinius filmus, modeliuojant sudétingas ploksciasias ir erdvines konstrukcijas. Jis yra
naudojamas jvairiose veiklos srityse: statyboje, mechanikoje, elektrotechnikoje, projektuojant
zemelapius, drabuzius, baldus ir t.t.

Atsiradusioje 11 AutoCAD’o versijoje iSpléstos didesnés ir patogesnés trimacio
projektavimo galimybés (2 pav.). Cia mes galime matyti pastaty, technikos ir net trimadiy
gamykly projektus. Aisku AutoCAD’u negalima suprojektuoti trimacio garlaivio arba

lektuvo, bet dokumentacijos apiforminimui geresnés sistemos néra.
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2 pav. Trimacio bréZinio pavyzdys
Siandiena AutoCAD’as siiilo visus dvimaéio projektavimo ir bréziniy apiforminimo
instrumentus, iSvystyta trimacio modeliavimo sistema ir galimybes idiegti ivairius
pasitlymus, sprendziant projektavimo uzdavinius. Tai sistema, su kuria visame pasaulyje

dirba milijonai projektuotojy. Imoniy archyvuose saugoma jau keletas milijardy AutoCAD’o
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bréziniy. Ir pagaliau, tai sistema, su kuria jau daugelis mety sprendziami realiis projektavimo
uzdaviniai. Bréziniy AutoCAD DWG\DXF formatai tapo tarptautiniais standartais,
apiforminant darbo dokumentacija.

Kiekvienos naujos AutoCad’o versijos veikimo greitis didéja. Naujoji AutoCAD’o
2002 versija taip pat greitesné pagal skirtingus parametrus 38%. Naujoji versija yra
patobulinta, su ja gali dirbti tiek uzsakovai, tiek ir specialistai, ir projektuotojai. AutoCAD’e
2002 specialus standarty menedzeris leidzia darbo pradzioje sukurti dokumenty apiforminimo
Sablona: sluoksnius, linijy tipus, matmeny ir teksty stilius. Atributy menedzeris padeda greitai
redaguoti bet kurj bloko atributa. AutoCAD’e 2002 yra asociatyviis matmenys. Sie matmenys
tiesiogiai priklauso nuo brézinio geometrijos. Taip pat AutoCAD’e 2002 yra sudaryta
biblioteka lokaliy ir Internetiniy gaminiy, bréziniy , medziagy ir t.t.

AutoCAD’o sistemos pagrindu sukurta per 2000 specializuoty programiniy produkty
namams, spausdinto montazo plokStéms, stakléms, robotams, drabuziams, miestams,
landSaftui ir pastaty architektiirai, statybinéms konstrukcijoms, inzineriniams tinklams ir
komunikacijoms, keliams ir gatvéms, zeme¢lapiams ir kitiems objektams projektuoti,
projektavimo procesui valdyti AutoCAD Designer, AutoDesk Mechanical Desktop,
AutoCAD Map, AutoSurf, Auto Vision, Mech SLIDE, Genius CAD, CADMECH,
AutoArchitect, ArchiCAD ir kt.

Panasiais principais, kaip ir AutoCAD’as (3 pav.), grindziamas ir kity zinomy
automatizuotojo projektavimo sistemy ir grafiniy pakety darbas CATIA, CADIS, Grafixi,
Geometrie, PCAD, ORCAD, Core]DRAW, Visio.

3 pav. BréZinio, atlikto su AutoCAD’u pavyzdys
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2.2.2. AUTOCADO galimybés

Kompiuteriné grafika yra neatsiejama $io modernaus pasaulio kiirimo dalis. Vienas i$
profesionaliausiy ir patogiausiy kompiuterinés grafikos kirimo jrankiy yra programinis
paketas AutoCAD’as 2002. Nors AutoCAD’o sistema yra labai universali, vis délto jos
sumanytojai numaté galimybe pritaikyti sistema konkretiems vartotojo poreikiams.

Pavyzdziui, galima pertvarkyti komandy meniu struktiira, sukurti pakety bylas, kad
biity galima automatiskai vykdyti kelias komandas, sukurti savo Sriftus, linijy tipus,
bruksniavima, Sablonus, skaidres ir dar daug ka. Profesionalus vartotojas gali perprogramuoti
sistema, modifikuodamas esamas ar idiegdamas visiSkai naujas funkcijas AutoLISP’0 arba C
kalbomis.

Tad jei sistema, kuria dabar naudojate, kuo nors Jums neitinka, visada turite galimybg
pritaikyti ja savo konkretiems poreikiams. AutoCAD’as — kiekvienam vartotojui atvira
sistema.

Vadinasi, labiau patyres specialistas, laikydamasis tam tikry taisykliy, turi galimybg
pertvarkyti darbo langy arba meniu struktira, paSalindamas nevartojamas komandas,
susikurdamas ir idiegdamas savasias, priskirdamas senosioms kitokia prasmg. Yra trys keliai:

V' perra$yti arba pakeisti meniu bylas naujomis;

v" sukurti makrokomandy rinkinius — scenarijus, vadinamuosius ,,script-failus®,

v’ naudojantis programavimo metodais para$yti programas, automati$kai
vykdancias visas vartotojui reikalingas funkcijas.

Apibendrinant galima teigti, kad praktiSskai visa tai, ka ruoSiameés braizyti ar raSyti
kompiuterio darbo lauke, galime leisti daryti susikurtai programai, jeigu pavykty pasirinkti
optimaliausig braizymo, redagavimo ir AutoCAD’o0 programavimo priemoniy santyki.

Modifikuoti AutoCAD‘a galima ivairiai, ziiirint, ko vartotojui reikia ir ka jis sugeba
padaryti, naudodamasis Siomis priemonémis:

v" funkcine programavimo kalba AutoLISP;
v AutoLISP‘o versija — VisualLISP;
v' operatorine kalba C;
v simboline kalba DIESEL;
v dialogine DCL;
v' periferiniy jrenginiy valdymo kalbomis HPGL, DMPL, DXY ir kitomis.
Gana nesudétinga ir pakankamai lanksti kalba AutoLISP’as ir jos interpretatorius yra

pati AutoCAD’0 darbo aplinka. Sios kalbos istakos siekia 1961 m., kai JAV buvo sukurta
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funkcin¢ dirbtinio intelekto valdymo kalba LISP’as, galinti operuoti zemiau iSvardytomis
informacijos strukttiromis:

v lentelémis;

v’ saraSais;

V' objekty aprasymais;

v bylomis.

Veliau kiek pakeistas kalbos versijos CommonLISP’o dialektas buvo specializuotas
grafinei aplinkai AutoCAD’as ir pavadintas XLISP’as, neilgai trukus — AutoLISP’as. Kadangi
tai — funkcin¢ kalba, jos leksikos pamata sudaro funkcijy ir jy argumenty aib¢, suraSyta pagal
tam tikrus vartosenos ypatumus. Pavyzdziui, turime vartotojo funkcija. Vartotojo apibréztoje
funkcijoje visi skai¢iavimai ir valdymo instrukcijos atlieckamos naudojant vidines AutoLISP’o
kalbos elementarias funkcijas, sujungiant mazesnes ir perimant jy reikSmes kaip argumentus,
prijungiant kitas standartines ar specializuotas funkcijas. LISP’0 programa, sudaryta i§ vienos
ar daugiau vartotojo funkcijy, savo ruoztu gali buti panaudota kaip funkcija kitoms
programoms, kitaip tariant, bet kuri funkcija su savo argumentais gali buti idéta { kita, kaip
pastarosios argumentas. Funkcijy interpretavimas prasideda nuo paties Zemiausio lygio, nuo

giliausiai idéty funkcijy argumenty apdorojimo.

2.3. Braizybos mokymo jvairiose mokymo pakopose tyrimas

Apzvelkime tris mokymo pakopas: mokykla, kolegija ir universitetas. Atlikime
tyrima, kaip Siose pakopose yra déstoma braizyba.

Pirmosios pakopos tyrimui pasirinkau Utenos Adolfo Sapokos gimnazija. Joje
braizyba yra pasirenkamasis dalykas 11 ir 12 klasése. Braizybos iSdéstymui yra skirta 34
akademinés valandos (1 valanda per savaitg). Déstymas yra atlickamas tradiciniu btdu, t.y.

nesinaudojant informacinémis technologijomis (4 pav.).

0% @ Tradicinis braizybos
déstymas

B BraiZzybos déstymas,
naudojant informacines
100% technologijas

4 pav. BraiZybos déstymas mokykloje
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Antroje pakopoje tyrimus atlikau remiantis Panevézio kolegijos Verslo ir technologiju
fakulteto Statybos ir Elektros ir automatikos jrenginiy studijy programomis.

Statybos studijy programoje braizybai yra numatyta 240 val. per 2 semestrus. IS jy 28
val. skirtos statybiniy bréziniy modeliavimui kompiuteriu. Tai sudaro 11,7% nuo bendro

valandy skaiCiaus (5 pav.).

12% @ Tradicinis braizybos
déstymas

B Braizybos déstymas,
naudojant informacines
88% technologijas

5 pav. BraiZybos déstymas PanevéZio kolegijos Verslo ir technologijy fakulteto Statybos studijy programa

Elektros ir automatikos jrenginiy studijy programoje braizybai numatyta 120 val. per

1 semestra. Visos valandos yra skirtos braizybos déstymui tradiciniu biidu (6 pav.).

0% @ Tradicinis braizybos
déstymas

B BraiZzybos déstymas,
naudojant informacines
100% technologijas

6 pav. BraiZybos déstymas PanevéZio kolegijos Verslo ir technologijy fakulteto Elektros ir automatikos
irenginiy studijy programa

Trecioje pakopoje pasirinkau Kauno technologijos universiteto Transporto priemoniy
inzinerijos, Automatikos ir valdymo, Mechanikos inzinerijos studiju programas.
Apzvelkime Transporto priemoniy inzinerijos studijy programa. Braizybos déstymas
susideda i§ 2 daliy: inzinerinés grafikos ir kompiuterinés braizybos. InZinerinei grafikai yra
skirta 204 val., o kompiuterinei grafikai — 102 val. Dieninéje studiju formoje ir vakarinéje

studijy formoje valandy skai¢ius yra vienodas (7 pav.).

O Tradicinis braizybos
déstymas

B Braizybos déstymas,
67% naudojant informacines
technologijas

7 pav. Kauno technologijos universiteto Transporto priemoniy inZinerijos studijy programa
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Automatikos ir valdymo studijy programoje InZinerinei grafikai ir Kompiuterinei

braizybai yra skirta po 102 val. kaip dieningje, taip ir vakarinéje studijy formoje (8 pav.).

@ Tradicinis braiZzybos
déstymas

50% 50% m Braizybos déstymas,
naudojant informacines
technologijas

8 pav. Kauno technologijos universiteto Automatikos ir valdymo studijy programa

Mechanikos inzinerijos studijy programoje inzinerinei grafikai yra skirta 204 val., o

kompiuterinei braizybai — 102 val. kaip dieningje, taip ir vakarinéje studijy formoje (9 pav.).

O Tradicinis braizybos
déstymas

B Braizybos déstymas,
naudojant informacines
technologijas

9 pav. Kauno technologijos universiteto Mechanikos inZinerijos studijy programa

Atlikus tyrima galime padaryti sekancias iSvadas:

v’ braizybos déstymas yra integruotas i technologijy mokymo programas
pagrindin¢je mokykloje, o 11 ir 12 klasése jis tampa pasirenkamuoju dalyku,
tad dauguma moksleiviy baigg mokykla neturi braizybos pagrindy ir sunkiai
adaptuojasi | aukStyju mokykly mokymosi procesa;

v" kad nors { mokyklas pastaraisiais metais intensyviai skverbiasi informacinés
technologijos, bet jos néra naudojamos braizybos déstyme;

V' braiZybos mokytojams §iuo metu néra pasitlyta jokiy kompiuteriniy braizybos
programuy, kurios padéty moksleiviams mokytis braizybos.

Todéel Sio darbo tikslas - sukurti kompiutering braizybos mokomaja programa, kuri
tapty automatizuoto braizybos mokymo, naudojant informacines technologijas (automatizuoto

projektavimo programa AutoCAD’as), metodikos pagrindu.
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24. Mokomosios programos apibrézimas ir struktira

Mokomuyjy programy kiirimo ir panaudojimo mokymo procesy pradzia siejama su
1950 metais. Programuojamo mokymo id¢ja pasitlé Harvardo universtiteto profesorius
B.F.Skinner. D¢l netobulos kompiuterinés technikos ir padaryty klaidy, $is mokymo metodas
gyvavo nepilng deSimtmetj ir apie 1960 metus ji pakeit¢ CAL (Computer-aided learning) arba
amerikietiSkai CAl (Computer-aided instructions). CAL buvo panaudota visa teigiama ir
neigiama programuojamo mokymo metodo patirtis. Pirma mokomoji programa pasaulj iSvydo
1958 metais. Ji buvo skirta dvejetainei aritmetikai mokyti.

Kadangi zmogus sunkiai suvokia iStisini informacijos srauta, todél tikslinga ji
struktiirizuoti, t. y. suskaidyti i dalis, telpandias kompiuterio ekrane. Sios informacijos dalys
vadinamos informacijos mokomaisiais kvantais arba mokomaisiais kadrais (freimais).
Mokomieji kvantai gali biiti:

v’ statiniai, — kai ekrane néra né vieno savo padéti galin¢io pakeisti objekto;
v' dinaminiai, — kai ekrane yra objektai, kurie gali pakeisti (ar kei¢ia) savo padéti;

v misris, — kai ekrane yra judantys ir nejudantys objektai.

Mokomoji programa — tai logiskai susiety mokomyju kvanty visuma, skirta

reikalaujamy mokinio Ziniy, mokéjimo igiidziy lygiui formuoti.

Pagal tai, kokia tvarka mokiniui ar studentui yra pateikiami mokomieji kvantai,
mokomosios programos yra suskirstomos i:
v’ tiesines;
v Sakotas;
v' daugialypes.
Tiesinése mokomosiose programose mokomoji informacija pateikiama grieztai

nustatyta tvarka, vienoda visiems mokiniams ar studentams.

10 pav. Tiesinés mokomosios programos

Sakotose programose informacija gali bati pateikiama skirtinga tvarka. Si tvarka
priklauso nuo mokinio pasiruo$imo lygio, kuris nustatomas klausimy-atsakymy metu (jei i
pateikta klausima buvo atsakyta teisingai, tuomet kai kurie mokomieji kvantai gali biiti

praleisti, jeigu neteisingai — gali buti pateikti papildomi).
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11 pav. Sakotosios mokomosios programos

Pirmas lygis

Antras lygis

Trecias lygis

12 pav. Daugialypés mokomosios programos
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Daugialypése mokomosiose programose ta pati mokomoji informacija pateikiama
skirtingais lygiais. Kiekvienas informacijos lygis atitinka skirtinga mokinio paruo§imo lygi.
Mokomoji informacija skirtinguose lygiuose gali buti pateikiama tiek tiesine, tiek

iSsiSakojusia tvarka.

Pagal atliekama funkcija mokomosios programos yra skirstomos {:
V' treniravimo ir pratybuy;
v" modeliavimo;

v" modeliavimo ir konstravimo.

Pasirenkant mokomaja programa, bitina atsizvelgti i tai, koki ziniy isisavinimo lygi
reikia pasiekti:
v' Atsiminimo — treniravimo ir pratyby kontrolés programa;
v" Supratimo — treniravimo ir pratyby kontrolés programos;
v" Mokéjimo — modeliavimo;

v Prane$imo — konstravimo ir modeliavimo programos.

2.5. Bendrieji mokomosios sistemos kirimo principai

Galima i$skirti tokius mokomosios sistemos kiirimo etapus:
v Scenarijaus apraSymas (scenarijus — tai iSsamus bilisimosios sistemos,
programos apraSymas);
v Scenarijaus programavimas;
v' Testavimas;
v Tirazavimas.
Rasant mokomosios sistemos programos scenarijy ir ji programuojant, biitina

atsizvelgti 1 daugelj psichologiniy-pedagoginiy veiksniy. Biitiniausi yra tokie:

1. Naujos informacijos jsiminimo uztikrinimas.
Jeigu mokomoji informacija visiSkai nauja, tai jsimenant ja naudingas bet koks
papildomas pastiméjimas, pagalbin¢ informacija ir periodiSkai naujos informacijos

kartojimas.
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Mokomosios sistemos, programos ir mokinio dialogas turi vykti korektiskai, vengiant
uzgauliy praneSimy. Atskirais atvejais, ypaC itvirtinant nauja medziaga, tikslinga naudoti

padrasinimo pobudzio pranesimus.

2. Geras programos reakcijos laikas.

Optimalus mokomosios sistemos, programos reakcijos laikas | mokinio veiksmus, kai
kuriy autoriy teigimu, neturi vir§yti 3 sekundziy. Jei to pasiekti neimanoma, kiekvienos
reakcijos (virSijan¢ios numatyta laika) metu biitinas papildomas nuraminantis pranesimas.

Kiekvienoje mokomojoje sistemoje, programoje turi biti patenkinti ergonominiai
faktoriai ir programos dizaino standartai. Kadangi skaityti ekrane esancia informacija sunkiau
negu i knygos, reikia vengti ekrano, perpildyto detalémis. Pateikiama mokomoji informacija
turi biiti glausta ir gerai iliustruota, o raidés gerai iskaitomos. Svarbi informacija iSdéstoma
centrin¢je ekrano dalyje ir, jeigu butina, iSskiriama kita spalva, {réminama ar panaSiai.
PraneSimai, generuojami sistemos programos darbo metu, turi buti trumpi ir iSsamiis. Ta pacia
situacija apibiidinantys praneSimai neturéty kartotis. Jeigu mokomojoje programoje
naudojamas meniu, tai:

V' jis turi buti lengvai pasiekiamas bet kuriuo programos darbo metu;

v meniu punkty neturi buti daugiau kaip 9. Jei to pasiekti negalima, naudotinas
hierarchinis (sudétinis) meniu;

v' meniu punktai turi bati iSdéstyti taip, kad punktas, kurio pasirinkimas
labiausiai tikétinas, buty pirmas, o maziausiai tikétinas — paskutinis.

Bitina, kad mokomoji sistema, programa dirbty stabiliai ir bty apsaugota nuo
korektisSky duomeny jvedimo.

Sistemos, programos scenarijus ir jy programinis realizavimas tikslinamas testavimo
metu, kadangi tik tada iSrySkéja anksCiau nepastebéti ju trikumai. Mokomosios sistemos,
programos kiirimo procesas reikalauja kruopstaus darbo. Kai kuriy steb¢jimy rezultatai rodo,
kad vidutinio sudétingumo mokomajai sistemai, programai kurti autoriy kolektyvas
(pedagogas, psichologas, dailininkas, programuotojas) sugaiSta ne maziau kaip kelis

meénesius.
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2.6. Mokomuyjy sistemy paruosimo rekomendacijos

Prie§ imantis mokomosios sistemos kiirimo, reikia atsakyti i §i klausima: ka mokyti?

Sudaromos disciplinos, kurioms raSoma mokomoji sistema, temos arba temy modelis

ir reikalaujamy mokinio Ziniy modelis. Tikrinama, ar abu Sie modeliai yra suderinami.

Disciplinos temos/ Reikalaujamy Ziniy
temy modelis modelis

Mokomosios
sistemos modelis

13 pav. Mokomuyjy sistemy kiirimo schema

Ruosiant mokomaja sistema, programa, reikia ivertinti, kad ja bus mokomas asmuo,
kuris galbiit pirma karta mokomas tokio pobiidzio mokomaja sistema. D¢l to, turi biti
{vertinta ir mokomojo asmens paruoSimo mokomajai sistemai galimyb¢é — pradedant atlikimo
instrukcija su pavyzdziu. Bitina iSsami informacija apie konkrecia sistema, taip bus pasiekti

geresni mokymosi rezultatai.

2.7. AUTOCAD’as 2002 — mokymo sistemos pagrindas

Pirmoji AutoCAD’o versija buvo sukurta 1982 metais ir pavadinta MicroCAD’as. Si
versija buvo skirta Intel 8080 kartos kompiuteriams. MicroCAD’as buvo tikra braizymo ir
projektavimo revoliucija. Dabar programinis paketas AutoCAD’as yra iSverstas | 18 kalby ir
naudojamas visame pasaulyje.

Turbtit désninga yra tai, kad sparciai greit¢jant kompiuteriams, atitinkamai tobuléja
programy lankstumas, pritaikomumas, universalumas. AutoCAD’as viena i§ ju. AutoCAD’o

komandy sistema yra paremta AutoLISP’o programavimo kalba, o objekty valdymas ir
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duomenys — DXF formatu. Siomis priemonémis galima nesudétingai AutoCAD’o sistema

pertvarkyti pagal savo poreikius. Taip pat nesudétingas yra meniu ir jrankiy juosty

redagavimas, dialogo lango kiirimas (panaudojant DCL (Dialog control language). Sie langai

taip pat yra AutoLISP’o valdomi. Visos Sios minétos charakteristikos leidzia sukurti patikima

mokomaja sistema.

2.8.

Programavimo kalbos VisualLisp’as panaudojimas

mokymo sistemoje

2.8.1. Pagrindinés VisualLisp charakteristikos

AutoLISP’as jau seniai yra viena i§ AutoCAD’o sudétiniy daliy. Kartu su AutoCAD’o
2000 versija buvo sukurta ir nauja AutoLISP’o versija — VisualLISP’as (VLISP). Redaktorius

VisualLISP’as yra parodytas paveiksle (14 pav.).

[___J&Visual LISP for AutoCAD <Drawingl_dwag> - [pllsp]

&g File Edit Search “iew Project Debug Toolz Window Help ;Iilil
PEHE $4BB o~ e M |6
ol ewe (s Esek0R 090 YUY =20
<EPLokste A
(defun C:zpl{() [

(setq p8 {getpoint "“nHurodyti bazini taska B :<80,15>"))
(if (null p@ ) (setq p@ {(list 88 15 }})

(setq r {getdist “\nlvesti spinduli r :<15> "))
(if {null ¢} (setgq r 15 })

{setq d (getdist "\nlvesti skersmeni d :=<4@>"}))
(if (null d) (setq d 40 ))

{setq a (getdist "\nlvesti ploti a :=<88>"}))

(if (null a) (setq a 80 })

(setq p1 (polar pB 8 (- a (* 2 r))))

(setq p2 (list {+{car p1} r} (+{cadr p1) r))}

(setq p3 (polar p2 (* 0.5 pi) (- a {(* 2 r))))

(setq p4 (list (car p1) (+(cadr p3) r}))

(setq p5 (list {car p8) ({cadr p4)})

(setq pé {list (-(car p5) r) (cadr p3}))

(setq p7 (list {car p6) ({cadr p2)})

(setq pc (list (+(car p7)(* 6.5 a)) (+(cadr pB) (* 6.5 a))))

{setq pr {(polar pc B {(* 8.5 d)))

(setq a1l (list {car pc) {+(cadr p5}) 2 }))

(setq a2 (list (car pc) {-{cadr p1) 2 }})

(setq a3 (list {-{car p?) 2) (cadr pc)))

(setq a4 (list {+{car p3) 2) (cadr pc)))

(command “pline* p8 p1 “arc” p2 1" p3 "arc" p4 1" p5 "arc" “arc' p8 "close")

(command “circle" pc pr)

(setq d1 (1list {car a1) {+(cadr a1} 7))

(command “dinlinear" p3 p6 d1 )

(setq d2 (list {-{car pc) (- (= 8.5 d) 5 }) {+{cadr pc) (+ (= 8.5 d} 18 })))

(command “dindiameter" pr d2)

(setq d3 (list (+{car p1) (+ r 7 )) (-(cadr p2) (- v 7 ¥)))

(command “dinradius™ p2 d3)

{command “line" a1 a2 ")}

(setq 11 (entlast})

(command "line” a3 a4 ") =
e frnto 19 foant]l acdd _}IJ
| Edit: C:/My D ts/Galinal 5/ Tiri is/AutoCado_mokomoji_programa/11_dalis/pl.lsp = [Visual LISP) |L 00001 C 00002

14 pav. VisualLISP’o programy kiirimo jrankis
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VLISP’as Zymiai praplété programavimo kalbos AutoLISP o galimybes:
v AutoLISP’0 programy kiirimas pasidaré profesionalesnis;
v' objekty saveika leidziama Microsoft Active X technologijos budu;
v' integruota karimo aplinka (IDE) supaprastinta programos kodo kirima,
modifikavima, testavima, transliavima;

v' suteikia galimybe sukurti autonoming programa.
VLISP’o funkcijos formatas yra nurodytas paveiksle (15 pav.).

— Funkcijos vardas

Privalomi argumentai

Skliausteliuose jraSomi papildomi

T argumentai

(vardas string [skaiius ...])

Desinysis skliaustelis

Galimi papildomi
argumentai skliausteliuose

Kairysis skliaustelis

15 pav. VisualLISP’o funkcijos formatas

2.8.2. VisualLISP’o darbo principas

Programuojant VLISP’0 kalba galima naudoti AutoCAD’o0 komandas, o dirbant
AutoCAD’e tiesiogiai kviesti VLISP’o funkcijas. VLISP’o iSraiSkos gali biiti raSomos
tiesiogiai AutoCAD’0 komandy eilutéje arba jraSomas { faila ir vykdomas véliau.

Pradedant darba su VLISP’u atidarome darbini langa, kuriame rasome programos
koda. Byla iSsaugome */sp formatu. Tam, kad galétume vykdyti savo sukurta programa, ja
turime translivoti. Suaktyvinus AutoCAD’o langa, galime jvykdyti sukurta funkcija.

Esant funkcijos vykdymui, paeiliui yra vykdoma kiekviena programinio kodo eiluté.
Kiekvienos komandos pradzia identifikuoja atidarantis skliaustas, pabaiga — uzdarantis. Esant

skliausty neatitikimui, funkcija bus nevykdoma.
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2.9. DXF formato panaudojimas mokomojoje sistemoje

2.9.1. Pagrindinés DXF formato charakteristikos

DXEF kaip ir VLISP’as yra AutoCAD’o dalis. Kaip pazymi kiiréjai, bet kokie vartotojo

duomenys pavaizduoti ekrane, gali buti iSreik§ti DXF formatu. DXF formato panaudojima

matome paveiksle (16 pav.).

Ivedimo sistema

DXF

» AutoCAD 2002

ISvedimas

16 pav. DXF formato panaudojimas

Sio formato pagrindiné charakteristika yra tokia, kad kiekvienas informacijos vienetas

iSreiSkiamas dviejomis komponentémis: kodu ir reikSme.

Pagrindinés kody reik§meés yra 1 lenteléje.

1 lentelé. Pagrindinés DXF kody reikSmés

Kodas Reik§mé

0 Primityvo pavadinimas
1 Teksto reik§me
5 Objekto identifikatorius
8 Sluoksnis

10, 20, 30 Pradzios koordinatés

11, 21, 31 Pabaigos koordinatés
40 Spindulys
42 Diametras
62 Spalva
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2.9.2. DXF naudojimo principas

DXF naudojimas paremtas S$io formato pagrindine charakteristika (kiekvienas
informacijos vienetas iSreiSkiamas dviejomis komponentémis: kodu ir reikSme). Remiantis Sia
charakteristika, galima manipuliuoti objekty parametrais, juos tikrinti, pakeisti. Viena i$
pazymétiny savybiy yra ta, kad DXF kodo nereikia kurti pa¢iam. AutoCAD’o sistema,
braizant objekta, automatiskai sukuria DXF koda. Be to, norint kodus panaudoti néra biitina
iSsaugoti iSorinéje byloje. ISsaugojus brézini DXF formatu, AutoCAD’o sistema ji visada
atkurs. Tai patartina tiems vartotojams, kuriy kietajame diske néra daug laisvos vietos,

kadangi darbas iSsaugotas formatu *.dxf, uzima maZziau vietos nei formatu * dwg.

3. PROJEKTINE DALIS

3.1. AUTOCAD’o mokomosios sistemos scenarijus

Reikia sukurti mokomaja sistema, programa, kuri biity skirta kompiuterinés grafikos
kompiuteriniam darbui automatizuoti, bei iSmokti dirbti su AutoCAD’o grafiniy primityvy
braizymo, sri¢iy briik§niavimo, matmeny rasymo, redagavimo, objekty modeliavimo erdvéje,
AutoLISP’0 galimybiy demonstravimo komandomis. Dirbant su mokomaja sistema reikia

remtis §iuo scenarijumi.

Scenarijus:

1. Vartotojas gali pasirinkti meniu punkta ,,Pratybos®, kuriame jis pasirenka darbo
tema ir atitinkama uzduoti pagal ja. Naudojant meniu punkta ,,Darbinis brézinys*
uzkraunamas pratyby fragmentas su darbo atlikimo scenarijumi ir reikalaujamu
rezultatu.

2. Atidarytame pratyby lange vartotojas gali vykdyti nurodytas instrukcijas.

3. Atlikus uzduoti vartotojas gali ja patikrinti. Atitinkamai pagal gauta rezultata jis gali
pasirinkti nauja uzduotj arba pakartoti senaja.
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3.2. Funkciniai reikalavimai
Pagrindiniai funkciniai reikalavimai yra Sie:

v Sukurta programiné jranga nesunkiai

Isisavinama,

vartotojui iSmokti valdyti ir realizuoti AutoCAD’0 komandas;

v" Tikrinimo algoritmas nepriklauso nuo vartotojo daromy klaiduy;

nebrangi,

leidZianti

v" Sudarytas lengvai valdomas ir programuojamas, lankstus programinis modelis,

kuris jgalina programuotoja greitai ir kokybiskai modifikuoti programing

ranga tolimesniems tyrimams;

v’ Uztikrintas vartotojo uzduoties vykdymo teisingumas.

3.3. Uzdavinio sprendimas
Uzdavini reikia spresti taip, kad vartotojui biity lengva naudotis sukurtu produktu.

Todél yra sudaroma funkciju struktiriné schema (17 pav.), pagal kuria bus kuriamas

programinis produktas.

VARTOTOIJAS

MENIU

A J

Naudojimosi
instrukcija

Pratybos

[RANKIU
JUOSTA

—

Tikrinimas

Kartojimas

Apie mokomaja
sistema

AutoCad Bruksniavimo Grafiniai Redagavimo Objekty AutoLispo
ivadas ir matmeny primityvai ir priemoneés modeliavimas galimybés
komandos ju braizymo erdvéje
komandos
N \ N \ \ N
Uzduotys Uzduotys Uzduotys Uzduotys Uzduotys Uzduotys

Darbinis brézinys, patikrinimas

17 pav. Funkcijy struktiiriné schema
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Vartotojas lengviau priima struktiirizuota informacija, todél informacijos kvantai
pateikiami daugialype sistema.
Mokomojoje sistemoje informacija pateikiama keturiais lygiais:

meniu, irankiy juosta;

darby temos, informacija apie mokymo sistema;

darby uzduotys;

darbinis brézinys ir jo patikimumas.
Informacija skirtinguose lygiuose pateikiama tiek tiesine, tiek iSsiSakojusia tvarka.
Mokomojoje sistemoje naudojami misriis informacijos kvantai, t.y. judantys ir
nejudantys objektai ir pan.
Darbo metu generuojami pranes$imai generuojami yra trumpi ir iSsams.
Informacija pateikiama glausta ir iliustruota, o raidés gerai iskaitomos. Svarbi
informacija iSdéstoma ekrano dalyje ir i§skiriama kita spalva.

Darbo ivertinimas pateikiamas i ekrang iSvedamu praneSimu.

Sukurta mokomoji sistema atlieka tokias funkcijas:

v/ supratimo treniravimo ir pratybuy;
v/ atsiminimo treniravimo ir pratyby;

v" kontrolés.

Pagal atlickamas funkcijas mokomoji sistema yra demonstracing, treniravimo ir

1.

2.
1)
2)
3)
4)

3.

4.

5.

6.

7.

pratybuy.

3.4 Programiniy moduliy specifikacijos

Paleidus programos meniu modulj, jis suteikia galimybg iSkviesti tokius modulius:

1. Darbinis brézinys (darbo uzduoties, instrukcijos programos);

Patikrinimas (tikrinimo programos);

2

3. Informacija (dialogo lango programa);

4. Pakartojimas (atnaujinimo programa i$ jrankiy juostos);
5

Tikrinimas (tikrinimo programa i§ jrankiy juostos).
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3.4.1

Modulio ,,Meniu“ aprasymas

»Meniu“ modulis saugomas faile msistema.mnu. Siame faile taip pat saugoma

rankiy juostos apraSai. Tai specialios sintaksés failas, kuri naudodama AutoCAD’o sistema

sugeneruoja meniu ir irankiy juostas. Meniu sudarymas ir koregavimas sudaromas POP

dalyje, naudojant Zymes priesdélius, kuriais suformuojamas pakopinis meniu.

[rankiy juosta apraSoma TOOLBARS dalyje.

Abiem atvejais vykdomos funkcijos nurodomos AutoLISP’o programavimo

priemonémis.

Programos kodas pridedamas CD.

3.4.2 Modulio ,,Darbinis brézinys‘ aprasymas

,Darbiniam bréZiniui* atvaizduoti yra suprogramuotos 91 funkcijos (funkcijy sarasas

Prieduose), kurios yra sudarytos pagal identiska algoritma:

v

v
v

standartinés funkcijos (ekrano iSvalymas, teksto stiliaus nustatymas, OSNAP
pasirinkties iSjungimas, reikiamy sluoksniy sutvarkymas);

darbo pavadinimas (visose funkcijose darbo pavadinimo koordinatés yra
vienodos, todél kituose moduliuose jis naudojamas kaip atitinkamos uzduoties
identifikatorius);

uzduoties formuluoteé;

darbo atlikimo scenarijus (remiantis A.Lenkevi¢iaus ir J.Maticko vadovéliu
., Kompiuteriné grafika®“ bei E.T.Romanycevos (D.T.PomanbrueBa) knyga
LKomnviomepnas mexunonoeus undxcurneprot epaguxu 6 cpede AutoCAD 2000
suformuluojamas atskiras scenarijus);

darbinés srities isskyrimas (nubraizomi darbinés srities kontiirai ir reikalingi
pradiniai objektai);

rezultato srities iSskyrimas (nubraizomas rezultato brézinys);

koordinaciy sistemos transformavimas konkreciam bréziniui.

Modulis yra skirtas atvaizduoti uzduotis bei dirbti su uzduotimis.

Programos kodas pridedamas CD.
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3.4.3 Modulio ,,Patikrinimas* aprasymas

Kiekvienai ,,Darbinio brézinio“ funkcijai yra reikalinga atitinkama ,,Patikrinimo*
funkcija. Todél ,,Patikrinimui* yra suprogramuotos 91 funkcijos, kurios yra sudarytos pagal
identiska algoritma:

v’ darbinés srities objekty nuskaitymas (i$skiriami objektai ir juy skaiCius i§
darbinés srities);

v’ konkreciy parametry iSskyrimas, pasinaudojant DXF formato kodais (tam
tikro tipo objektai identifikuojami skirtingais DXF parametrais);

v’ teisingy reikSmiy priskyrimas (priskiriamos Zinomos teisingos reik§meés, kurios
bus naudojamos palyginimui);

v’ parametry palyginimas (palyginami jau zinomi teisingi ir surasti parametrai);

v’ atsakymo paskelbimas (ivertinus teisingumg, pateikiamas prane$imas
., Leisingai® arba ,,Neteisingai, paspauskite mygtuka -Pakartoti-).

Modulis skirtas atliktos uzduoties teisingumui jvertinti.

Programos kodas pridedamas CD.

3.4.4 Modulio ,,Informacija‘“ aprasymas

Modulis ,Informacija“ skirtas informacinio dialogo formavimui. Dialogas yra
apraSomas DCL kalba, o jo vykdymas realizuojamas VisualLISP’o kalba. Pateiksiu Sio
modulio algoritma:

v DCL kalbos priemonémis yra apraSoma dialogo struktiira;
v AutoLISP’0 kalba yra inicializuojamas dialogas;
v' paveiksliuko ikélimas | dialogo langa (paveiksliukas saugomas byloje
Ktu.sld“);
v' dialogo valdymas (reakcija i mygtuko paspaudima).
Dialogo lange pateikiama informacija apie mokomaja sistema ir jo autoriy.

Programos kodas pridedamas CD.
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3.4.5 Modulio ,,Pakartojimas* aprasymas

Modulis ,,Pakartojimas“ skirtas nes¢kmés atveju atnaujinti brézini. Sis modulis
vykdomas i§ jrankiy juostos. Vykdymas yra paremtas tokiu algoritmu:
v' objekty nuskaitymas (iSskiriama tekstiné informacija i$ ekrano);
v' identifikuojama  uzduotis  (identifikacija vykdoma pagal uzduoties
pavadinima);
v' reikiamo darbo suradimas ir naujo darbo uZkrovimas (ivykdoma atitinkama
,2Darbinio brézinio* funkcija).

Programos kodas pridedamas CD.

3.4.6 Modulio ,,Tikrinimas“ aprasymas

Modulis ,, Tikrinimas* skirtas jvertinti uzduoties teisinguma. Sis modulis vykdomas i$
irankiy juostos. Vykdymas yra paremtas tokiu algoritmu:
v’ objekty nuskaitymas (iSskiriama tekstiné informacija i$ ekrano);
v' identifikuojama uzduotis  (identifikacija vykdoma pagal uzduoties
pavadinima);
v’ reikiamo tikrinimo suradimas ir jvykdymas (jvykdoma  atitinkama
,Patikrinimo* modulio funkcija).

Programos kodas pridedamas CD.

3.5. Mokomosios sistemos valdymas

3.5.1 Meniu struktuira bei valdymas

Pagrindinis meniu yra virSutin¢je programos lango dalyje, o irankiy juostos meniu (du

mokomosios sistemos mygtukai) yra kair¢je lango puséje (18 pav.).
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AutoCAD 2002 - [Drawing]1. dwg]
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Command : 4 J
29,5480, 0.0791, 0.0000 SNAP| GRID| ORTHO| POLAR OSMAP|OTRACK, LW T [MODEL

18 pav. AutoCAD vartotojo darbo aplinka

1. Pagrindinis arba pirmo lygio meniu.

Pagrindinio arba pirmo lygio meniu turinys parodytas 19 paveiksle.

AutoCAD 2002 - [Drawing1. dwg]

File Edit View Insert Format Tools Draw  Dimension  Modify  wWindow  Help  Prakybos

19 pav. Pagrindinis arba pirmo lygio meniu

Pagrindinio meniu punkta galima pasirinkti tokiais biidais:

v Pele. Nuvedus pele kursoriy ties meniu punkto, punktas sureaguos ir tada

paspausti pelés kairjji klavisa. Sureagavimas — tai trimacio efekto suteikimas

punktui.

v Alt + P KklaviSsy kombinacija. IS$skleidZziamas pagrindinio meniu punktas

,Pratybos®.
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2. Papildomas meniu. Antras lygis.

Pagrindinio meniu punkto ,,Pratybos antrame lygyje yra Sie punktai (20 pav.):

v

AN N N N NN

,, AutoCAD jvadas®;

,(Qrafiniai primityvai ir ju braizymo komandos®;
,,Briksniavimo ir matmeny komandos®;
,Redagavimo priemonés®;

,,LObjekty modeliavimas erdveéje®;

,»AutoLispo galimybeés”;

,ZApie mokomaja sistema ™.

Pratybos

AutoCAD pradas

Grafinial prirnitywai ir ju braizymo komandos
Briaksniavimo it matmery komandos
Fedagavimo priemonés

Objekty modeliavimas erdvéje

AutoLISF galimybés

. . . . .

Apie mokomgjg sistema

20 pav. Pagrindinio meniu punkto ,, Pratybos* antras lygis

Antrame meniu lygyje punktus galime iSsirinkti pele arba klaviSais su rodyklémis.

Pazymétas punktas antrame lygyje iSskiriamas tamsia juosta.

3.

Papildomas meniu. Trecias lygis.

Dauguma antro lygio meniu punkty turi tre¢ia Soninio meniu pavidalo lygi (21 pav.).

Sie punktai pazyméti desinéje esancia rodykle. [ ji i§ antro lygio galima pateikti taip:

v’ pelés rodykle tiesiog nuvedus ant punkto, parodomas to punkto turinys;

v kursoriumi (klavi$ai su rodyklémis), norimo punkto turinys bus parodomas,

pazyméjus §i punkta ir paspaudus kursoriaus rodykle ,,2 .
-

Pratybos

AukaCal jeadaz 3 5;5 ? @
Grafiniai primityyai ir ju braizumo komandos  » Lauzte 3
Briikgniavimo ir matmeny komandos 3 Palilinija 3
Redagavima priemonés 3 Apgkritimaz 3
Objekby modeliavimas erdvéje 4 Lankas ¥
AutoLISF galimybés 3 Elipz& 3
. L Fiedas 2
A IDER T GIEETS Splainas per tagkus »
Staciak.ampis 3
D augiak.ampis 3
Fawviriy bredimas — #
Teksta rafumas 3

21 pav. Pagrindinio meniu punkto ,, Pratybos* trecias lygis
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4. Papildomas meniu. Ketvirtas lygis.

Visi tre¢io lygio meniu punktai turi ketvirta Soninio meniu pavidalo lygi (22 pav.). Sie
punktai pazyméti deSin¢je esancia rodykle. I ji i$ trecio lygio galima patekti taip:
v’ pelés rodykle tiesiog nuvedus ant punkto, parodomas to punkto turinys;
v" kursoriumi (klavi$ai su rodyklémis), norimo punkto turinys bus parodomas,

pazyméjus §i punktg ir paspaudus kursoriaus rodyklg ,,> .

Pratybos
AutoCAD jvadas » 5;5 ? @'
Grafiniai primitysal i ju braizymo komandos  # Lavzté k |
Brik Zniavimo ir matmeniy komandos ¥ Darbiniz brédings
Redagavimo priemonés ¥ Apzkritimaz » Fatikrinimas
Objekty modeliavimas erdvéje r Larkaz »
AutallSP galimybés » Elipz& 3
Apie mokomaja sistema EIEdfaS "
Splainaz per tagkuz »
Staciak ampiz k
D augiak.ampiz k
Pavirziy bredimaz — »
Teksto ragymas »

22 pav. Pagrindinio meniu punkto ,, Pratybos* ketvirtas lygis

3.5.2 Jrankiy juostos valdymas

Irankiy juosta sudaro du mygtukai: ,,T* (,Patikrinimas®) ir ,,K* (,,Kartojimas®).
Nuvedus pele kursoriy ties vienu i§ dvieju mygtuky, mygtukas sureaguos ir tada paspausti
peles kairjji klaviSa. Sureagavimas — tai trimacio efekto suteikimas punktui. Paspaudus

mygtuka vykdoma atitinkama funkcija. [rankiy juosta pavaizduota 23 paveiksle.

i
=

23 pav. Mokomosios sistemos jrankiy juosta
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3.6 Meniu punkty aprasymas

Kaip buvo parodyta 20 paveiksle, { pagrindini meniu jeina punktas ,,Pratybos“. Si
punkta sudaro tokie papunk¢iai:
v', AutoCAD’0 jvadas*;
,(Qrafiniai primityvai ir ju braizymo komandos®;
,,Briksniavimo ir matmeny komandos®;
,Redagavimo priemonés*;
,,Objekty modeliavimas erdvéje®;

,LAutoLISP’0 galimybés”;

AN N N N NN

,©Apie mokomaja sistema ™.

Papunktyje ,,AutoCAD’o jvadas“ pateikiamos A.Lenkeviiaus ir J.Maticko vadovélio

,2JKompiuterin¢ grafika* 6 skyriaus ir originalios uzduotys.

Papunktyje ,Grafiniai primityvai ir jy braizymo komandos® pateikiamos
A.Lenkevi¢iaus ir J.Maticko vadovelio ,,Kompiuteriné grafika® 7 skyriaus ir originalios

uzduotys.

Papunktyje ,,Briikk§niavimo ir matmeny komandos®“ pateikiamos A.LenkeviCiaus ir

J.Maticko vadovélio ,,Kompiutering grafika“ 8 skyriaus ir originalios uzduotys.

Papunktyje ,,Redagavimo priemonés* pateikiamos A.Lenkeviciaus ir J.Maticko

vadovelio ,,Kompiutering grafika* 9 skyriaus ir originalios uzduotys.
Papunktyje ,,Objekty modeliavimas erdvéje* pateikiamos E.T.Romanycevos (3. T.
PomanbrueBa) knygos ,,Komnwvlomepnas mexHono2uss UHICUHEPHOU epauKku 6 cpeoe

AutoCAD 2000 ir originalios uzduotys.

Papunktyje ,,AutoLISP’0 galimybés” pateikiamos A.Lenkevi¢iaus ir J.Maticko

vadovelio ,,Kompiutering grafika* 11 skyriaus ir originalios uzduotys.

Papunktyje ,,Apie mokomaja sistema* dialogo lange pateikiama informacija apie

mokomaja sistema, jos autoriy, sukiirimo data ir istaiga.
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Kai kurie antro lygio meniu punktai taip pat yra skirstomi i papunkcius.

Punktas ,,AutoCAD’o jvadas‘ skirstomas i tokius papunkcius (24 pav.):

Pratybos

AutaCaD jvadas

Sugiejimaz =u objekby raukos tagkais »

Grafiniar primityseat i ju braizymo komandoz F.ooardinaciy filtrai k
Bk #niavirmo ir matmeny komandoz T arpiniz baziniz taikaz F
Redagawimo priemonés Geometning zhkaidiuoklé r

Objekty modelavimas erdvée
AutollSF galimypbés

A A ARl T

Apie mokomaja siztemna

24 pav. Punkto AutoCAD’o jvadas praplétimas

v ,Susiejimas su objekty traukos ta$kais“ (skirstomas | ,,Apskritimo centras,
atkarpos sankirtos taskas®, ,,Statmuo i§ apskritimo centro i atkarpa®, ,,Liestiné

tarp dvieju apskritimy“ papunkcius) (25 pav.);
|

delp | Pratybos
] Apskritima centras, atkarpos sankirtos tagkaz # Suizigjin J objekby traukos ta
~ Statmuo i apskitimo centro ) atkarpg 4 Fooordinaciy filtrai
= Liezting tarp dviejy apskritimy 4 T arpiniz baziniz tagkas
Redagavimo priemongs 3 Geometring skaidiuokls
e Objekty modeliavimas erdvéje r
AutoLISP galirmybés 3

Apie mokomajg sizkema

25 pav. Papunkcio Susiejimas su objekty traukos taskais praplétimas

v', Koordina¢iy filtrai*;
v’ ,,Tarpinis bazinis taskas*;

v',Geometriné skai¢iuokle*.

Punktas ,,Grafiniai primityvai ir jy braiZzymo komandos“ skirstomos { tokius

papunkcius (26 pav.):
.

Pratybos

AutoCAD jvadas 3 E;k; ? @
Grafiniai primitysai i ju braiZpmo komandoz  » Lauzté 3
Btk #niavimo it matmeny komandos 3 Falilinija »
Redagavimo priemongs 3 Apzkitimaz 3
Objekby modeliavimas erdvée 3 Lankaz 3
AutalISP galimybés 3 Elipsé »
. . Ziedas »
AL el SEImel e et Splainas per tagkuz »
£ Staciakampis 3
Draugiak ampiz 3
Favirgiy bregimas  »
Teksto ragymas 3

26 pav. Punkto Grafiniai primityvai ir jy braifymo komandos praplétimas
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v Lauzté“ (skirstomas i ,,Absoliutinés koordinatés®, ,,Santykinés sta¢iakampio

koordinatés®, ,,Santykinés polinés koordinatés®,

papunkcius) (27 pav.);
|
Pratybos
AutaCAD jvadas
. Abzoliutings koordinatés
Santykings ztadiakampio koordinatés  » Faolilinija 3
Santykings polinés koordinatés 3 Apskritimas 3
Migrios koordinatés 3 Lanlas b
Autcl15F galimybés 3 Elipz& 3
Apie mokoma)g siztems Zledés b
Splainas per tagkuz »
Statiakampiz 3
D augiakampis 3
Pavirgiy bredimas
Teksto ragymaz 3

27 pav. Papunkcio Lauzté praplétimas

v, Polilinija“;

,,MiSrios koordinatés*

v Apskritimas* (skirstomas i ,,Centras, spindulys (C, R)*, ,,Centras, skersmuo
(C, D), ,,.Dvi liestinés, spindulys (T, T, R)*, ,,Du taskai (2P)*, ,,Trys taskai
(3P)%, ,,Trys liestinés (T, T, T)* papunkcius) (49 pav.);

v' ,Lankas“ (skirstomas i ,Nurodant pradZia, centra, pabaiga“, ,,Nurodant

pradzia, centra, kampa“, ,Nurodant pradzia, centra, ilgi“, ,,Nurodant pradzia,

pabaiga, kampa“, ,Nurodant pradzia, pabaiga, krypti“, ,,Nurodant pradzia,

pabaiga, spinduli®, ,Nurodant centra, pradzia, pabaiga“, ,Nurodant centra,

pradzia, kampa®, ,,Nurodant centra, pradzia, ilgi“ papunkcius) (28 pav.);

Pratybos

AutoCAD jvadas

Grafiniai primityyai ir ju braizymo komandos

Brikgniavimo ir matmeny komandos

Redagavimo priemonés

C Muradant pradgis.

b Murodant pradzia.
Murodant pradéig,
Murodant pradzis,
Muradant pradgis.
Murodant pradéis.
Murodant centra, pradzia, pabaiaa
Murodant centra, pradzia, kampa
Murodant centra, pradéia, ilgj

A

centry, pabaigg
centry, kampa
centrg, ilgj
pabaiga, kamps
pabaigg, kivpt)
pabaiga, spindulj

o r or vy vy vy oy vy . N _

7 @
Lauzte
Falilinija
Apzkritimas

Elipze

Fiedas

Splainasz per tagkusz
Staciakampis

D augiak ampis
Favirgiy bredimas
Teksta ratymas

28 pav. Papunkcio Lankas praplétimas
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v' Elips¢*“ (skirstomas i ,,Centras (C)“, ,,ASis, Pabaiga (A, E)*, ,Lankas (A)“
papunkcius) (29 pav.);

p | Pratybos 1]

1
L AutaCAD jvadas 3 | w2 e |
:B Grafiniai primitysai i ju braiZymo komandos  # Lavzte 4
= Briikaniavima ir matmeny komandos 3 Palilinijz 3
_ Redagavimo priemones 3 Apskritimag 3
Objekty modeliavimasz erdveje 3 Lankaz [3
AutoLISP galimybés 3 Certras [C)

Ziedas

Splainas per tafkus
Statiakampis

[ augiak ampiz
Pavirdiy bredimas
Teksto ragymaz

Apie mokomaig sistema

3
Adis, Pabaiga [AE) »
Lankas &) 3

3
*
*
[3
*
*

29 pav. Papunkcio Elipsé praplétimas

v Ziedas*
v',.Splainas per taskus*;
v, Sta¢iakampis* (skirstomas j ,,PrieSingy kampuy koordinatés®, ,.Suapvalinti

kampai* papunkcius) (30 pav.);

[ (=1x]
Fratybos - 18] x|

AutoCal jvadas 3 ;&’: ‘? @
Grafiniai priritywai ir ju braizume komanda:  # Lauzté »
Bk dniavima it matmeny komandos 4 Falilinija >
Redagavimo priemonés 3 Apskritimaz 3 i‘
Objekby modeliavimas erdvéje 3 Lank as 3
AutaLISP galimybeés 3 Elipzé 3
) . Ziedas 3
(IR B il SE G Splainas per tagkus #
» Friefingy kampy koordinatés  »
D augiakampis » Suapvalint kampai 3
»

Favirgiy brefimaz
Teksto ragymas 3
30 pav. Papunkcio staciakampis praplétimas

v, Daugiakampis* (skirstomas i ,,5 kraStinés®, ,,6 kraStinés®, , Krastinés ilgis*

papunkcius) (31 pav.);
]

Pratbos

AutoCAD jvadas 3 ?};” ? @

Grafiniai primitysai ir ju braiZymo ks 3 Lauzte

Bk #niavimo ir matmeny komandoz 3 Falilirija

Fedagavima priemonés 3 Apskritimas

Objekhy modeliavimas erdvéje 3 Lankas

AutoLISF galimpbés b Elipzé
Ziedas

Apie mokomajg sistemna

Splainas per tagkus
Staciakampiz
Daugiak ampis
Pavirgiy bredimas
Teksta ragymas

5 kradtings  »
E kradtings  »
Kradtingz ilgiz  »

3
L3
b
3
L3
3
3
L3
L3
3
3

31 pav. Papunkcio Daugiakampis praplétimas
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v, Pavir$iy bréZimas* (skirstomas i ,,2D pavirius®, ,,3D pavirSius“ papunkéius)
(32 pav.);
|

Fratyboz
AutoCAD jvadas 3 5;5 ? @
Grafiniai primitysvai ir ju braigymo komandos  # Lauzte 3
Briik#niavima ir matmeny komandos 3 Falilirija 3
Fiedagavimo priemonés 3 Apskritimaz 3
Objekby modeliavimas erdvéje 3 Lankas 3
Autal ISP galimybés 3 Elipze 3
. . Fiedas 3
(-1 e e S Splainas per tagkuz »
Staciakampiz 3
[raugiak ampiz 3
Pavirgiy bredimaz 2D pavirsivg ¥
Teksto ragymaz 3 3D pavirdius ¥

32 pav. Papunkcio PavirSiy bréZimas praplétimas

v, Teksto raSymas* (skirstomas i ,,Nurodant viena taska“, ,,Nurodant du taskus®,

,.Stilius, pradinis taSkas‘ papunkcius) (33 pav.).

Fratybos ;l_
AutoCAD jvadas (3 E‘;k; ? @
Grafiniai prirityyai ir ju braigymo komandos  # Lauzte
Brik#niavimo ir matmeny komandos 3 Falilinija
Redagavimo priemoneés 3 Apzkritimaz
Objekty modeliavimas erdvée » Lankas _
AutoLISF galimybés 3 Elipze
Fiedas

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
»

Bl et EmiE]ln B Splainaz per tagkus

Staciak ampiz
[raugiak ampis
Pavirdiy bredimas

Murodant vieng tagka »
Murodant du taskus — »
Stilius, pradinis tagkas *»

33 pav. Papunkcio Teksto raSymas praplétimas

Punktas ,,Briik$niavimo ir matmeny komandos* skirstomas i tokius papunkcius (34

pav.):
|

Pratybos
AutoCAD jvadas 3 5;” ? @
Grafiniai primitysai i ju braigymo komando: »
3k Sniavimo it matmme 3 3 Sriciy brik#niavimas 3
Redagavimo priemonés 3 Matmeny ragymas 3
Obijekby modeliavimas erdveje 3 Greitasis matmeny ragymas  »
AutoLI5P galimybeés 3

Apie mokomaja siztems

34 pav. Punkto BraksSniavimo ir matmeny komandos praplétimas
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v' Sri¢iy uzbriik§niavimas (skirstomas | ,,“Normal stilius®, ,Outer stilius®,

Llgnore stilius®, ,Srities uzbriikSniavimas, nurodant linijas per taSkus*

papunkcius) (35 pav.);

Help | Pratybos

@' E AutoCAD vadas 3 1:!6 ? @
- Grafiniai primityyai ir ju braizemo komandoz #
Mormal stiliuzs [ 3
Outer stiliuz 3 b atmerny ragymaz 3
lgnore stilius 3 Greitasiz matmeny ragymas  #
Srities uzbrik sniavimasz, nurodant linijas per tagkus b

Apie mokomala sistema

35 pav. Papunkcio Sriciy britkSniavimas praplétimas

V', Matmeny raSymas“ (skirstomas i ,,Atstumas tarp dvieju tasky“, ,,Atkarpos

ilgis“ papunk¢ius) (36 pav.);

Bratybos

. et
AuboCAD jvadas r | & ? &
Grafinial primitysai ir ju braizgmo komandos  #

Sriciy brik#niavimas

ima it matmeny komars

Atstumaz barp dviejy tagky  #

Redagawi M atmery as 3
Objekty m Atkarpos ilgis 4 Greitasiz matmeny rafumas ¥
AutoLISP galimybes 3

Apie mokomajg sistema

36 pav. Papunkcio Matmeny raSymas praplétimas

v' ,Greitasis matmeny raSymas“ (skirstomas | ,,Nuo pirmo tasko*, ,Nuo

paskutinio taSko®, ,Lanko spindulys®, ,,Skersmuo tarp tasky“, ,Matmuo,

»Kampas atkarpy®,

pasukant kampu®, tarp

papunkcius) (37 pav.).
.

Pratybos
78

AutaCAD jvadas
Grafiniai primityrai ir ju braizyma komandos

~hd ~

B Aima ir matmeny komandos Sriciy brokgniavimas 3
Fedagavinmo prismonés M atrmeny ragymas 3
Obiekby m Muo pirmo tasko
AutoLISP Muao pazkutinio tagko

Lanko spindulys
Apie mokc [PIEEE)

Skersmuo tarp tagky
M atmuo, pasukant kampu
F.ampas tarp atkarpy

Lygiagretus matmenyps
T

v v v T ww w

37 pav. Papunkcio greitasis matmeny rasymas praplétimas

,Lygiagretis

matmenys‘
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Punktas ,,Redagavimo priemonés* skirstomas i tokius papunkcius (38 pav.):
I

Fratybos I
AutoCAD jvadas 3
Grafiniai primityvai ir ju braizymo komandoz  ®

Briik gniavima i matmeny komandos 3

Fie 3 Brézinio objekby naikinimas
Objekby modeliavimas erdveje 3 Objekta fragmenta tynimas pagal tagkus
AutoLISP galimpbes 3 Objekta fragmenta tynimas pagal ribas
. . Apvalinimaz
Apie mokomajg sistems sz.;
Atzpindys

Fieguliarios struktros objekby rinkinio breZimaz
Fratesimaz iki ribos

|tempimas

Mastelio keitimas

Fazukimas

[raliimaz | lygias dalis

[raliimaz nurodyto ilgio intervalais

* vT T YT ETETTETTTTTYE

38 pav. Punkto Redagavimo priemonés praplétimas

v, Brézinio objekty naikinimas®;
v ,,0Objekto fragmento trynimas pagal taskus* (skirstomas i ,,Nuo 2 iki 1 tagko®,
,»Nuo 1 iki 2 tasko* papunkcius) (39 pav.);
|

Fratyboz

AutoCAD jvadas
Grafiniai primitysai ir ju braigymo komandoz
Briik Eniavima ir matmeny komandos

Brézinio objekty nalkinimas
Objekty modeliawvim Muo 2 iki1 tagko » 0 Fran i
AutoLISP galinmpbe: Muo 1 iki 2 tagko ¥

Objekto fragmento trynimas pagal ribaz
Apvalinimas

K.opijavimaz

Abzpindyz

Fieguliarios struktbos objekby rinkinio breZimaz
Pratezimas iki ibos

|Etempimas

I astelio keitimas

Apie mokomajg sistema

Pasukimas
[ralijimas j legiaz dalis
[Draliimas nurodyto ilgio intervalaiz

* v v v v v v ow v v vrRAv

39 pav. Papunkcio Objekto fragmento trynimas pagal taSkus praplétimas

v ,,0bjekto fragmento trynimas pagal ribas* (skirstomas i ,,I$sikiSimy trynimas®,

,Figiiros i$¢émimas* papunkcius) (40 pav.);

Fratyboz

[ralijimas j legiaz dalis
[Draliimas nurodyto ilgio intervalaiz

AutoCAD jvadas 3
Grafiniai primityseai ir ju braidymo komandoz  *
Briik Eniavima ir matmeny komandos 3
Red: i 3 Brézinio objekty nalkinimas 3
Objekty modeliavimas erdvéje 3 Obijekto fragmenta trynimas pagal tagkus 3
AutolISF gal |Zzikiinmy trpnimas 3 g tryii al rib 3
R FigGroz dalies j#émimas  » Apvalinimas 3
Apie mokomgr- = L
K.opijavimaz 3
Abzpindys 3
Fieguliarios struktbos objekby rinkinio breZimaz ¥
Pratezimas iki ibos 3
|Etempimas 3
I astelio keitimas 3
Pasukimas 4
3
13

40 pav. Papunkcio Objekto fragmento trynimas pagal ribas praplétimas
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v, Apvalinimas“ (skirstomas i ,Sujungimas objektu®, ,,UZapvalinimas tiesy

susikirtime®, ,,Apskritimy sujungimas‘ papunkcius) (41 pav.);
L

Pratybos I
AutoCAD jvadas 3
Grafiniai primitysai ir ju braizumo komandos  #
Birfikgniavima it matmeny komandos b .

Redagavimo priemonés 3 Brézinio objekby naikinimas 3

Objekty modeliavimas erdvéje 4 Objekta fragmenta tynimas pagal tagkus 3

AutoLlSP galimybeés 3 Objekto fragmento tiynimas pagal ribaz 3
. Sujungimas objzkiu 3

R LlZapwalinimas tiesiy susikitime  » F.opijavimas 3

Apzkritimy sujungimas 3 Atzpindyz 3

Fieguliarios strukttos objekty rinkinio bredimas  »

Fratesimas iki riboz 3

| $tempimaz 3

I aztelio keitimas 3

Pasukimaz 3

Dalijimaz j lwgias dalis 3

Dralijimas nurodyta ilgio intervalaiz 3

41 pav. Papunkcio Apvalinimas praplétimas
»Kopijavimas®;
,»Atspindys*;

,,Pratesimas iki ribos®;
,IStempimas®;
,,Mastelio keitimas*;
,,Pasukimas;

,Dalijimas { lygias dalis*;

AN N NN Y U N NN

,Dalijimas nurodyto ilgio intervalais®.

Punktas ,,Objekty modeliavimas erdvéje* skirs

,Reguliarios struktiiros objekty rinkinio brézimas*;

tomas i tokius papunkcius (42 pav.):

Pratyboz

Grafiniai prirnityswai ir ju braifymo komandos
Erikzniavimo ir matmeny komandos

p
Q AutoCAD jradas 3
— 3
B

- 3
Redagawimo priemongs 3

3

3

Obijekty modeliavimas erdvéjs

AutoLISF galimybes

0?8
oo -]

3D obijektai 3
30 objekhy redagavimaz ¥

Apie mokomajg siztema

42 pav. Punkto Objekty modeliavimas e

rdvéje praplétimas

v' ,3D objektai (skirstomas i ,,Dézé¢ (Box)“, ,,Sfera (Sphere)“, ,,Cilindras
(Cylinder)*, ,,Kiigis (Cone)“, ,,Pleistas (Wedge)*, ,,Torusai (Torus)®, ,,Sukurti

iStempta objekta (Extrude)“, ,,Sukurti iStempta objekta su kampu (Extrude)®,

,»Sukurti objekta — ,,sukini*“ (Revolve)* papunkcius) (43 pav.);
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B ? @

-

30 objekby redagavimaz  #

P | Pratybos

G AutoCAD jvadaz 3

_B Grafiniai primitysai ir ju braigwmo komandos  #

- Bk Eniavimo it matmeny komandos 3

= Redagavimo priemonés 3
Deze [Box) 3
Sfera [Sphere] »
Cilindras [Cylinder] » J
Kigiz [Cone] 3
Fleistas wedge] 3
Toruzai [T orus) »
Sukurti iftempta objekta [E=trude) 3
Sukurti ifternpts objekta su kampu [Extrudz] »
Sukurti objektg - "sukin [Revolve] 3

43 pav. Papunkcio 3D objektai praplétimas

v' ,3D objekty redagavimas“ (skirstomas i ,,Modifikuoti kuba (Chamfer),

,»2Apjungimas (Union)“, ,,Atémimas (Subtract)”, ,,Sukirtimas (Intersect)®,

,Modifikuoti 3D objekta iStempiant (Extrude faces)®, ,,Modifikuoti 3D objekta

perneSant sienele (Move faces)®, ,,Modifikuoti 3D objekta perkeliant sienelg

(Offset faces)“, ,,Modifikuoti 3D objekta pasukant sienel¢ (Rotate faces)®,

,Nukopijuoti 3D objekto sienele (Copy faces)* papunkcius) (44 pav.).
|

ndow  Help | Pratybos

= e ¢ AutoCAD jradaz

Grafiniai primitysai ir ju braizemo komandos

B L
Briik#niavimo ir matmeny komandoz

Redagavimao priemonés

t odifikuati kubg (Charmfer]

b Apjungimasz (Union]
Atemimas [Subtract]
Sukirtimas [Intersect]
Modifikuati 30 objekty istempiant [Extrude faces)
td odifikunti 30 objekta pemegant siensle (Move faces)
b adifikuati 30 objekta perkeliant sienele (Offzet faces)
M odifikunti 3d objekts pasukant sienele [Fotate faces)
Mukopijuoti 30 objekto sienele [Copp Faces|

b
k
k
b
»

T T T YT T YT TE

w2 @
N

30 objektai
3D objekhy redagay

44 pav. Papunkcio 3D objekty redagavimas praplétimas

Punktas ,,AutoLISPO’0 galimybés” skirstomas i tokius papunkcius (45 pav.):

Fratybos

Grafiniai primityai ir ju braizpmo komandos

p
g AutoCAD jvadas
B

BirikEniavima ir matmery komandos

Fiedagavimo priemonés
Objekby modeliavimas erdvéje

AutoLISP galimpbes

Apie mokomaja sistemns

B ? @

1 pavyzdys »
2 pavyzdys #

45 pav. Punkto AutoLISP’0 galimybés praplétimas

v 1 pavyzdys;
v’ 2 pavyzdys.
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Visi Sie papunkciai skirti konkre€ios uzduoties atlikimui (meniu pavadinimai atitinka
uzduoties tema).
Taip pat kiekviena ¢ia i§vardinta uzduotis skirstoma i du papunk¢ius:
v ,Darbinis brézinys*;
v' , Patikrinimas®.
Papunktis ,,Darbinis brézinys* skirtas iSvesti uzduoti, veiksmy plang ir darbini lauka i
ekrana.

Papunktis ,,Patikrinimas* skirtas patikrinti atliktos uzduoties teisinguma.

3.7 Nefunkciniai reikalavimai

3.7.1 Programinés ir aparatirinés jrangos reikalavimai

ISnagrinéjus galimus duomeny apdorojimo poreikius, programos sasajas bei ju
reikalavimus sistemoms, planuojami programinés bei aparatiirinés jrangos reikalavimai biity
tokie:

Programiné jranga:

v" Mokomosios sistemos greitis priklausys nuo turimos techninés irangos;

v" Planuojamas mokomosios sistemos dydis: iki 3 MB;

v" Mokomoji sistema turi veikti AutoCAD’as 2000/2002/2004;

v OS: placiausiai naudojamos operacinés sistemos Windows 98, ME, NT, 2000, XP.

Techniné jranga yra aprasyta 2 lenteléje.

2 lentelé. Techninés priemonés

Komponentai Minimaliis reikalavimai Rekomenduojama
Kompiuteris (AK) Pentium 133 Pentium IT 300
Operatyvioji atmintis (RAM) 32 MB 64 MB
Kompaktinio disko grotuvas 4 x 12 x
(CD-ROM)

Kietasis diskas (HDD) 800 MB 2GB

Garso plokste - Suderinta su Windows

Grafinée plokste Video grafinis adapteris | VGA 32, 768 spalvos,
(VDA), sugebantis | palaikantis 1024x768
atvaizduoti 256 spalvas ir | skiriamaja geba.
palaikantis 800x600 geba.

44



3.7.2 Projekto patikimumas

Programa turi veikti nesukeldama vartotojo sistemos zlugimo. Programa turi veikti
tiksliai kaip nurodyta uzsakovo dokumentacijoje ir neklaidinti vartotojo.

Mokomosios sistemos darbinis brézinys yra uzrakintas kitame sluoksnyje, nei
vartotojo darbo langas, todél jis negali sugadinti pradinius duomenis. Net ir sugadinus darbo
pavadinima (identifikatoriy), sistema neatsidurs aklavietéje, tokiu atveju vykdant patikrinima,
brézinio atnaujinima i§ jrankiy juostos, pasirodys praneSimas, kuris yra parodytas 46

paveiksle.

AutoCAD Message E]

Pasirinkite darba i% meniu

Gerai

46 pav. PraneSimas nesant identifikatoriui

Be to Sias funkcijas galima vykdyti i§ meniu. Patikrinimo funkcija turi buti ypatingai
patikima, nes yra visy vartotojo pastangy ivertinimas. Atlikus viska pagal pateikta darbo
scenarijy, {vertinimas tikrai bus teigiamas, o atlikus klaidingai — jvertis bus neigiamas.

Nors reikalaujamas objektas nubréztas teisingai, bet rezultatas yra neigiamas, nes
darbiniame lange yra nereikalingy objekty.

Projekto patikimumui ivertinti naudosiu rodikli POFOD (Probability of failure on
demand): nes¢kmingo bandymo pasinaudoti sistema tikimybe, t.y. tikimybé, kad bandant
pasinaudoti sistema, ivyks klaida.

Mano projekto POFOD lygis 0,0005 tai reiSkia, kad vienas i§ dviejy tikstanciy
bandymy pasinaudoti sistema gali biiti nes¢kmingas. Projektuojamos programos klaidos turi
biiti pasalintos projektavimo ir testavimo metu, bet lieka tikimybé operacinés sistemos

sutrikimy ir kity faktoriy.
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3.7.3 Projekto grafiky ir iSlaidy planas

Projekto iSlaidos yra minimalios, kadangi projektas vykdomas savarankiskai kaip
magistrinis — mokslinis darbas. Pagrindines projekto iSlaidas sudaro laikas skirtas projektui
kurti bei programai rasyti. Projekto atlikimui naudojami nemokami informacijos $altiniai ir

kiti resursai.

Projekto grafikas.

Projektas buvo kuriamas su atskiromis pertraukomis nuo 2002 mety:

v' 2002-09-01 — 2003-01-30: sugalvota projekto idé¢ja. Padaryta uzdavinio
aplinkos analize. Iskelti tikslai bei uzdaviniai, nustatyti pradiniai reikalavimai.

V' 2003-02-01 — 2003-06-30: pildomi reikalavimai. ApibréZta pradiné programos
struktiira. Apgalvoti keli galimi sprendimo algoritmai.

V' 2003-09-01 — 2004-01-30: galutinai nustatytas bréZinio teisinguma nustatantis
algoritmas ir programos struktiira.

v' 2004-02-01 — 2004-05-25: programuojama vartotojo sasaja, programuojami
programos komponentai.

v’ 2004-09-01 — 2004-12-24: atlickamas testavimas, raSoma programos

dokumentacija.

3.8 Vartotojo reikalavimai

Vartotojo reikalavimai turi aprasSyti funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus taip, kad
jie biity suprantami sistemos vartotoju, kurie neturi detaliy techniniy Ziniy.

Vartotojo reikalavimus iSgausime potencialiyjy uzsakovy apklausos bidu,
panaudojant scenarijus. Scenarijai — tai apraSymai, kaip sistema naudojama praktiskai. Jie
padeda formuojant reikalavimus, kadangi Zmonés reikalavimus geriau susieja su scenarijais,
negu su abstrakciais teiginiais, nusakanciais, ko jie reikalauja i§ sistemos.

Programiné jranga yra skirta jos vartotojui, tod¢l pirmiausiai ir iSsiaiSkinsime jo

poreikius.
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Vartotojo poreikiai kuriamai programinei jrangai. Vartotojas nori programos, kuri

leisty jam:
v
v
v

ISsirinkti norima uzduot;

Patikrinti nubraizyto brézinio teisinguma;

Visa programini paketa realizuoti lanksCiu modeliu, kad esant poreikiui,
galima bity greitai modifikuoti, papildyti sistema (programos papildyma

naujais sukurtais algoritmais turi daryti programuotojai).

Vartotojo reikalavimai vartotojo sasajai.

v

AN N NN

Patogus uzduoties i§vedimas i ekrana;
Uzduoties atvaizdavimas programos lange;
Patogus ir informatyvus programos meniu;
Pagalbos ir praneSimy sistema;

Patogus valdymo mygtuky iSdéstymas;

Paryskinta svarbiausia informacija.

Vartotojo keliami reikalavimai uZduoties modeliui.

v

Vartotojas turi matyti uzduoties pavadinima, uzduoties scenarijy, darbinj ir
rezultato laukus;

Rezultato lauke turi biiti nubraizytas tikslus brézinys, pagal kuri vartotojas
braizys darbiniame lauke;

Programa turi leisti nustatyti vartotojo nubraizyto brézinio teisinguma.

Vartotojo reikalavimai produkto patikimumui.

v

Programos patikimumo POFOD rodiklio lygis turi biiti ne didesnis uz 0,0005.

Uzsakovo pageidavimu { sistemgq jtrauktos funkcijos redagavimo priemonés ir objekty

modeliavimas erdvéje, kurias parengé KTU studentai Laura Rasinskyté ir Irmantas

Kazukauskas.
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3.9 Rizikos jvertinimo ir mazinimo planas

Nustatomos pavojingos situacijos, kurios gali sukelti grésme sistemos saugumui, ir
fvertinama su jomis susijusi rizika. Atliekama i klases suskirstyty pavojingy situacijy analize.
Programinés jrangos kiirimo procesas nuo specifikacijy iki realizacijos vykdomas, ivertinant
Sios analizés rezultatus.

Rizikos maZinimo biuidai:

v' Sistema projektuojama taip, kad pavojingos situacijos nesusidaryty visai arba
bent jau netapty nelaimingy atsitikimy priezastimi;

v' Pavojingy situacijy vengimas;

v' Sistema reikia projektuoti taip, kad teisingai ja naudojant, pavojingos situacijos
niekada nesusidaryty;

v' Pavojingy situacijy atpazinimas ir pasalinimas;

v' Sistema projektuojama taip, kad pavojingos situacijos biity greit pastebétos ir
neutralizuotos dar prie$ sukeliant nelaiminga atsitikima;

v Zalos ribojimas;

v’ Sistema projektuojama taip, kad nelaimingo atsitikimo pasekmés bty

minimalios.

Projekto rizikos:

1. Reikalavimy pasikeitimas. Programos pasikeitimas gali buti jtakotas programos
kiirimo proceso. Gali iSaugti programos kiirimo laikas, tac¢iau pagrindiné idéja
nustatyta, todél keistysi tik atskiros detalés. Sprendimas: i§ anksto butina numatyti
rezervinj laika reikalavimy pasikeitimy realizavimui.

2. Programinés jrangos atsisakymas. Vartotojas gali atsisakyti programinés irangos,
tatiau projektas yra kuriamas moksliniais tikslais. Sprendimas: svarbiausia
neapsiriboti tik vienu vartotoju. Taip pat programa gali biiti panaudojama kity
programy sudétyje arba tapti kity programy pagrindu. Jei vartotojas atsisako produkto
del kainos, reikia atlikti su juo derybas, pasiilyti tolimesni nemokama programos
atnaujinima, pigesnes programinés jrangos aptarnavimo paslaugas, ieskoti
kompromisiniy sprendimy ir pan., t. y. naudoti papildomas marketingo bei kainodaros
priemones.

3. Naujy reikalavimy jvedimas bei seny keitimas. [ galima sistemos praplétima
atsizvelgiama jau sistemos projektavimo procese, kurio metu siekiama, kad sistema

bty kiek galima lankstesné¢ ir lengvai iSpleCiama. Programoje taip pat numatyti
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tolimesni patobulinimai (naujy tikrinimo algoritmy tyrimas, vartotojo sasajos
modifikavimas), tad papildomi reikalavimai gali pareikalauti papildomo laiko jiems
idiegti. Zinoma, vartotojas turi biti informuotas apie tai, kad idiegimams reikés
papildomai laiko ir léSy.

4. 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, o likusi funkcionaluma idiegti véliau.

5. Techninés rizikos.

Kompiuteriy gedimas. Nors Siuolaikiné kompiuteriné technika ganétinai patikima,

taciau visada iSlieka tikimybe, kad kompiuteris gali sugesti. Kompiuterio komponenciy
(iSskyrus kietaji diska) gedimas labai didelés jtakos projekto eigai neturés, kadangi néra
sunku sugedusia komponent¢ pakeisti nauja, o projekto duomenims, pavyzdziui,
pagrindinés plokstés gedimas — nepakenkty. Sprendimas: pakeisti sugedusia detalg.
Kietojo disko gedimas. Tai labai itakoty projekto eiga. Sprendimas: periodiSkai

susikurti projektui svarbios informacijos kopijas tiek i perraSomus kompaktinius diskus
(CD-R), tiek ir { kitus kietuosius diskus, tokiu atveju prarastos informacijos kiekis biity
nedidelis, rizika minimizuota.

Projektuojamos programinés irangos sutrikimai. Sprendimas: visi programinés irangos

trukumai turi biiti pasalinti programos testavimo metu.

3.10 Testavimas

1. Testavimo metodika. Nuodugnus testavimas buvo atliktas kiekvienai funkcijai
atskirai, véliau viska sujungus i bendra sistema, funkcijos buvo testuojamos kaip
visuma. Jokiy dideliy neatitikimy nebuvo pastebéta, neskaitant keleto smulkiy
netikslumy, kurie buvo pataisyti. Norédamas viska pilnai patikrinti, sistema buvo
duota iSbandyti keletui mokiniy, mokytojuy, studenty ir stebéjau ar neatsiras
nenumatyty atvejy, kuriy neivertinau. Visos sistemos apsaugos veiké patikimai, tik
buvo bendras nusiskundimas, jog esant tuS¢iam darbiniam langui ir pasirinkus
tikrinima 1§ {rankiy juostos, néra jokio pasiprieSinimo, kad jie dar nepasirinko darbo.

Sis nepatogumas buvo pasalintas.
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2. Vartotojo sasajos testavimas. Tikrinamas meniu veikimas. Atlikau pirminj vartotojo
sasajos testavima. Tolimesni testavima vykdé visiskai su projektu nesusij¢ asmenys.
Sis biidas man pasirodé tinkamiausias ir patikimiausias, kadangi tik realus vartotojas

gali pastebéti trikumus.

3.11 Sukurtos mokomosios sistemos parametrai

Uzduot] vartotojas pasirenka savo nuoziiira. Jos atlikimo scenarijus pateikiamas
AutoCAD’o darbiniame lauke.
Mokomaja sistema sudaro 91 uzduotys. Kiekvienai uzduociai yra sukurta:
v, .Darbinis bréZinys*;
v' Patikrinimas®.
Taip mokomaja sistema sudaro 91 tikrinimo failai, 3 valdymo bylos *./sp formatu,
viena dialogo lango byla *.dc/ formatu ir viena dialogo valdymo byla *.Isp formatu.

Visi failai uzima 3,25 MB.

3.12 Braizybos mokymo, naudojant informacines
technologijas, metodika

Kompiuteriai ir kitos naujos informacinés technologijos vystosi labai sparciai.
Kompiuteris radikaliai iSplecia mokymasi be tarpininko, Zzmogaus, galimybes, o drauge didina
asmening atsakomybg uz sia veikla.

Informaciniy technologijy taikymas jau nesulaikomai skverbiasi | bendrojo lavinimo
mokyklos ugdymo turinj.

Informaciniy technologijy naudojimas braizybos pamokose taip pat prisideda prie
vieno i§ Svietimo sistemos prioritetiniy tiksly vykdymo, t.y. informacinés visuomenés nario
ugdymo.

Kadangi informaciniy technologiju naudojimas skatina braizybos mokytojus keisti
savo darbo stiliy, kelti kvalifikacija, tobulinti pamokos plana, mokiniy veikla, tai galime
izvelgti Sios veiklos privalumus:

> didéja pamokos vaizdumas;

> didéja mokymo(si) formy ivairove;
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> iSauga moksleiviy mokymosi motyvacija;
> geréja pamokos kokybe;

> tobulinami mokytojo darbo prie kompiuterio igtidziai.

Sukurta braizybos mokomoji programa tapo automatizuoto braizybos mokymo,
naudojant informacines technologijas (automatizuoto projektavimo programa AutoCAD’as),
metodikos pagrindu, susipazinimo su AutoCAD’o aplinka pradZiamoksliu.

Si mokomoji programa yra skirta moksleiviams, studentams ir pavieniams asmenims,

kurie turi pagrindinius kompiuterinius igiidZius.

Mokomosios programos privalumai:

v' pateikta mokomoji informacija yra glaustai ir gerai iliustruota, o raidés gerai
iskaitomos;
svarbi informacija (darbo atlikimo scenarijus) iSskiriama kita spalva,
komandy ir praneSimy eilutés aprasas yra suderintas su atlickamais veiksmais;
matomas reikalaujamas rezultatas;
galimas rezultaty patikrinimas;

galimas uzduoties pakartojimas;
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praneSimai, generuojami sistemos programos darbo metu, yra trumpi ir

1$samis.

Mokykloms braizybos mokymui iki Siol dar nebuvo pateikta panaSios

kompiuterinés mokymo programos.

Apgalvotas mokomosios medziagos struktiirinimas ir pateikimas, tinkamai parinkti
bei taikomi mokymo ir mokymosi biidai leidzia moksleiviams patirti kaskart naujus,
{vairiapusiSkesnius Ziniy ir geb¢jimy pritaikymo aspektus.

Aktyvus interpretacinis moksleivio santykis su mokomaja medziaga plétoja jo
galias, vertybiy sistema, intelektinés ir praktinés veiklos gebéjimus.

Priklausomai nuo mokytojo keliamy kompiuterinés braizybos pamokai tiksly, $i
braizymo komandy mokomoji ir kontrolés programa pamokos metu gali biiti naudojama kaip

demonstraciné, mokymo, mokymosi.
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Mokymas

Pamokos metu mokytojas, panaudodamas kompiuterinj projektori (multimedija), Sia
mokomaja programa gali naudoti kaip pagrinding mokymo priemong¢ naujos medziagos
déstymui. Mokytojui nereikéty naudoti savo paaiSkinimams pasenusiy déstymo metody.

Mokiniams, atlikus tam tikras pasirinktas temas i§ mokomosios programos, yra
pasitilomos (vairios uzduotys, kuriose apibendrinamos igytos zinios. Pvz. Atlikus grafiniy
primityvy braizyme apskritimo braizyma jvairias btidai yra pasiiiloma uzduotis, kurioje reikia
nubraizyti apskritima pagal duotaji spinduli, skersmenj ir po to nubraiZyti apskritima pagal

duotaji spindulj ir liestines nubraizytiems apskritimams (47 pav.).

Apskritimas
nubraizytas pagal
Apskritimas duotaji  spinduli ir
nubraizytas liestines kitiems
pagal duotaji apskritimams
spindulj
Apskritimas
nubraizytas pagal
duotaji skersmeni
A

| Lo

v
X

47 pav. Moksleiviams patektos uzduoties pavyzdys.

Pateiktos uzduotys uztvirtina moksleiviy igytas zinias.

Mokymasis

Organizuojant pamoka kompiuteriy klaséje Sia mokymo programa galima naudoti
kaip savarankiSska mokiniy mokymosi priemong. Mokiniai pagal pamokos tema iSsirenka
atitinkan¢ia uzduoti. Pasirinkus meniu punkta “Darbinis brézinys” AutoCAD’o darbiniame
lange uzkraunamas darbo atlikimo scenarijus ir reikalaujami rezultatai. Mokinys uzkrautame
lange gali atlikti veiksmus pagal nurodytq instrukcija. Atlik¢ uzduoti mokiniai pasitikrina, ar
ja atliko teisingai. Pagal tai, kokie praneSimai iSmetami, mokinys gali pasirinkti nauja darba
arba pakartoti ankstesniaja uzduoti. Mokytojas pamokos metu bity kaip konsultantas,
reikalingas tiksly iSkélimui, uzduoc¢iy pateikimui, darbo koordinavimui, vieno ar kito proceso
komentavimui. Mokiniams $ios mokomosios programos valdymas neturéty kelti dideliy

problemy, nes pradines Zinias jie jau bus igij¢ per informaciniy technologijy pamokas.
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Ziniy patikrinimas
Si mokomoji programa atliecka svarbia funkcija — kontrolés funkcija. Jos

pagalba mokiniai gali pasitikrinti, ar teisingai yra atlik¢ pateikta uzduoti. Jei uzduotis bus
atlikta neteisingai, mokinys gali pasirinkti jos pakartojima. Mokytojui yra patogu tikrinti
mokiniy zinias, nes atlikus kiekviena uzduoti lengva patikrinti jos atlikimo rezultata

Apibendrinant $i skyriy noriu pacituoti:

., Mokytojai jau nebegali daryti ko nors vien todél, kad ,,visada taip daréme“. Kaip tik
Jie turi biiti pasirenge parodyti, kad tai, kq jie daro, yra vertinga, naudinga ir produktyvu *

(Thom R.Guskey)

4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

4.1 Paskirtis

Vartotojo instrukcija skirta AutoCAD’o mokomyjy sistemy vartotojams
(moksleiviams, mokytojams, studentams ir déstytojams). Instrukcijoje pateiktas pilnas

sistemos apraSymas, reikalingas prie$ pradedant darba su sistema.

4.2 Sistemos vadovas

1. Jeigu vartotojas yra ir administratorius, tai patariame i§ pradziy skaityti 4.3 dali
— ,,Sistemos instaliavimo dokumentas®. Perskaite instaliavimo instrukcijas, skaitykite 4.2 dali
—,,Sistemos vadovas*®.

2. Mokomoji sistema uzkraunama kartu su AutoCAD’o programomis.

3. Renkantis darba i§ meniu, atlickamas jo vykdymas.

Naudojantis mokomaja sistema vartotojas turi vadovautis meniu struktiira (zr. 3.6 dali
— ,,Meniu punkty apra§ymas‘).
Suaktyvinus meniu punkta ,,Apie mokomaja sistema” galima susipazinti su

mokomosios sistemos paskirtimi, autoriumi, istaiga ir sukiirimo data (48 pav.).
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Apie mokomgja sistemg Ed |

AutoCAD 2002 mokomoji komandy braizomaoji ir kontrolés programa [c)

Crirbo;

IFM-2 gr. studente Galina Serlatiens

L

K.auno Techhologijos Universitetas, 2004-2005

48 pav. Dialogo langas ,,Apie mokomgjq sistemq“

Toliau viskas priklauso nuo vartotojo pageidaujamos uzduoties temos.

1. IS meniu pasirenkama atitinkama uzduoCiy tema, pavyzdziui, i§ dalies ,,Grafiniai

primityvai ir juy braizymo komandos* temos pasirenkame ,,Apskritimas®, ,,Centras, spindulys

(C,R)*, ,,Darbo brézinys* (49 pav.).

. HEH|
p | Pratybos -5 =
[
"
g AutoCAD jvadas “§C| ? |
_B Girafiniai primityyai ir ju braizymo komandos Lauzte
= Bk niavima ir matmeny komandos Palilinija

3
L3
3
3
3
3

Fiedagavimo priemonés Centras, spindulys [C.R)] 3
Obijekby modeliavimas erdvéje Lankaz Centraz, skersmua [C.0) 3
AutoLISP galimpbes Elipse Divi ligstings, spindulps (T.T.R] ¥
Apie mokomaia sistema Ziedas Du tagkai 2F) 3
Splainas per tagkus Trys takai [3F) 3
Statiakampiz Trys liestings [T.T.T] 3

[ augiak ampiz
Pavirgiy bredimaz
Teksto ragymaz

* v v v v v v vilv -

49 pav. Darbinio bréZinio pasirinkimas

2. Pasirinkus punkta ,,Apskritimas”(49 pav.), atidaromas pageidaujamos uzduoties

darbinis langas (50 pav.).
Visy darbiniy bréziniy struktiira yra vienoda. Galima isskirti tokias dalis:
v uzduoties pavadinimas;
v uzduotis;
v’ uzduoties atlikimo scenarijus;
v darbinis langas;

v’ reikalaujamo rezultato langas.
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50 pav. Darbinis langas, bréZinys

3. Atlikus patikrinima, jisy darbas yra jvertinamas. Jei jvertinimas bus teigiamas,

tokiu atveju Jus galite pereiti prie naujos uzduoties. Teisingai bus atliktas darbas, jei

patikrinimo metu atsiras pranesimas ,,Teisingai“ (51 pav.).

AutoCAD Message @

Teisingai

51 pav. UZduoties jvertinimo praneSimas ,, Teisingai“

4. Jei jvertinimas bus neigiamas (52 pav.), jius galite pakartoti uzduotj, paspaudg

mygtuka ,,K*, kuris reiSkia ,,Pakartoti* arba pasirinkti kita darba i§ meniu.

AutoCAD Message

Meteisingai, paspauskite mygtuks -Pakartaki-

Geta

52 pav. UZduoties jvertinimo praneSimas ,, Neteisingai, paspauskite mygtukq -Pakartoti-,,

5. Norint baigti darba su AutoCAD’0 mokomaja sistema, reikia paspausti i$é¢jimo

mygtuka, kuris yra deSiniajame virSutiniame kiekvieno brézinio lango kampe.
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IS programos iSeiti galima tada, kai ekrane néra jokio dialogo lango ar praneSimo.
Paspaudus i$¢jimo mygtuka, atsiras praneSimo langas (53 pav), kurioje sistema paklaus ar
norite iSsaugoti pakeitimus (Save changes to Drawingx.dwg?). Atsakius 1 tai teigiamai
(paspausti mygtuka ,, Taip“ (Yes)), sistema baigs darba ir darbas bus iSsaugotas jlsu
nurodytoje vietoje. Atsakius neigiamai (paspausti mygtuka ,,Ne“ (No)), sistema baigs darba ir
neiSsaugos jiisy darbo. Jei persigalvojote ir nenorite baigti darba, paspauskite mygtuka

SAtsaukti (Cancel).
AutoCAD X

L] E Save changes to Drawingl . dwg?
L

Taip | Me | AkZaukki |

53 pav. Sistemos praneSimas dél darbo baigimo

4.3 Sistemos instaliavimo dokumentas

Sukurtas produktas ijrasytas i kompaktini diska. Sukurtas produktas yra patalpintas i
,LAutoCAD’0 mokomoji programa* kataloga. [ §i kataloga ieina tokie katalogai: ,,6 dalis®,
,»7_dalis“, |8 dalis“, ,,9 dalis®, ,,10 dalis®, ,,11 dalis”, ,,Meniu2002*. Taip pat ieina labai
reikalingos bylos: ,,Romancl.shx‘ (skirtas atpazinti lietuviskus raSmenis) ir ,,Sablonas3D.dwt*
(skirtas braizyti 3D erdvéje trimacius objektus).

1. Visus katalogus, esantys kompaktiniame diske, perkopijuoti i kietojo disko viena
kataloga (pavyzdziui, katalogo ,,AutoCAD’0 mokomoji programa‘ (i kuri bty ikelti tie
katalogai) kelias biity toks: C:\4utoCAD o mokomoji programa).

2. Uzkrovus programa AutoCAD’as reikia nurodyti visy katalogy kelius (54 pav.):
Tools > Options. Atsiras lentele ,,Options®, pasirinkti kortele , Files“. Sioje korteléje
iSskleidziame paieskos medi ,,Support File Search Path“. Véliau spaudziame mygtukus
,2Add“ ir ,,Browse“, nurodome kataloga (pavyzdziui, ,6 dalis“). Kiekviena kataloga
,prikabiname® atskirai, t. y. teks atlikti keleta operaciju su mygtukais ,,Add* ir ,,Browse*.
Reikalingi katalogai:

v’ 6_dalis (AutoCAD’o jvadas);

v'7_dalis (Grafiniai primityvai ir jy braizymo komandos);

v’ 8 dalis (Briik§niavimo ir matmeny komandos);

v’ 9 dalis (Redagavimo priemonés);

v 10 _dalis (Objektymodeliavimas erdvéje);

56



v 11 _dalis (AutoLISP’0 galimybés);
v’ Meniu2002 (meniu byla, valdymo funkcijos, dialogo langas, ikonos skirtas
programiniam paketui AutoCAD’as).

.« Dptions [2]
Current prafile: <<Unnamed Profiles Current drawing Drrawingl.dwg

Files ]Disp\a}l ] Open and Save] F‘Iotting] System ] User Preferances} Drafting} Selection] Profiles ]

Search pathz, file names. and file locations:

5 o Browse...
— CAPROGRAM FILESYWACAD 2000 support
= CAPROGRAM FILESSWACAD 20004 onts o
— CAPROGRAM FILESAACAD2000%help
— CAPROGRAM FILESSACAD2000Nexpress
= Cy Documents' G alinabmagiiash Tinamaziz\autoCado_mokomoj_programat6_dalis
— LMy Documents\Galinabmagijas Tinamasiz\AutaCada_makeornej_programat?_dalis
= C:My Documents'Galinabmagiiash Tiiamazis\autoCado_mokomoj_programaté_dalis g
— LMy Documents\Galinabmagija5 TinamasizWAutaCado_makeornoj_programatd_dalis
=y Cy Documents'Galinabmagiiash Tiiamaziz\AutoCado_mokomoj_programat10_daliz
Ly DocumentstGalinabmagija® TinamazizbdutaCada_makomej_programat]1_dalis
= Ly DocumentsGalinabmagijad Tinamasiz\autoCado_mokomoj_programathdeniu2002
+ % Wiorking Support File Seaich Path
+ % Dievice Driver File Search Path
+ Froject Files Search Path |

Specify the falders in which AutaCAD should loak far test fonts, menus, plug-ng, drawings ta insert, linetypes,
and hatch patternz that are not in the current folder.

Ok | Cancel Help

54 pav. Katalogy keliy nuorodos
3.Byla ,Romancl.shx“ perkelti | programinio paketo AutoCAD’as kataloga

support“ (pavyzdziui, C:\Program Files\AutoCAD 2002\Support).

4. Byla ,.Sablonas3D.dwt“ perkelti i programinio paketo AutoCAD’as kataloga
, Template* (pavyzdziui, C:\Program Files\AutoCAD 2002\Template).

5. Uzkrauti meniu: AutoCAD’as komandinéje eilutéje iraSyti Zodi menu ir paspausti
Enter. Pasirodzius bylos paieskos dialogui (,,Select Menu File*) pasirenkame bylos tipa
(,,Files of Type“) ,Menu Template *.mnu“, po to virSutiniame dialogo dalyje nurodome
kelia 1 byla ,,msistema.mnu® (jis yra kataloge ,,Menu2002). Kelias i reikiama byla yra
nurodytas 55 paveiksle.

Select Menu File

Look ir: ]@Memuzuuz j @ @ 705 Views v Took w

File name: |msistema.mnu j Open j
Files of type: |Menu Template [* mnu) j Cancel

55 pav. Bylos paieSkos dialogo lentelé
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Suradus reikiama byla paZymime ja ir nuspaudziame mygtuka ,,Open‘. | praneSima
,Continue loading MNU file?* (56 pav.) reikia atsakyti teigiamai, t. y. paspausti mygtuka

,,Yes®,

AutoCAD

N

Loading of a template menu file (MU File) overarites and
redefines the menu source File (MMS file), which resulks in the
loss of any toolbar customization changes that have been made,

Continue loading MMU file?

Taip

56 pav. Meniu uzkrovimo praneSimas

Meniu bus uzkrautas ir mokomoji sistema bus parengta darbui.
Jeigu bus braizoma dvimatéje erdvéje, tai maketa (,,Template) imame ,,acad.dwt“,

jei bus braizoma trimatéje erdvéje — ,,.Sablonas3d.dwt®.

5. PRODUKTO KOKYBES |VERTINIMAS

Programinés jrangos kokybés {vertinimas nustato ar:

v' sukurta programa atitinka vartotojo dokumentacija;

v’ programa sukurta pagal standartus.

Sukurta programiné jranga buvo patikrinta projekto vadovo dr.A.LenkeviCiaus.
Patikrinimo metu buvo patikrintos sukurtos programy sistemos funkcijos, tiriama, ar sukurta
programa atitinka vartotojo reikalavimy specifikacija. Buvo nustatyta, kad visi vartotojo
reikalauti funkciniai bei nefunkciniai reikalavimai yra realizuoti. Prieita iSvados, kad
programa atitinka vartotojy reikalavimy specifikacija.

Vartotojo reikalavimy specifikacijoje nebuvo reikalavimy, kad programa turi atitikti
tam tikriems standartams. Todél programiné jranga atitikimas standartams nebus
nagrinéjamas.

Interviu su vadovu dr.A.Lenkevi¢iumi buvo vykdomi:

v’ apibréziant programos uzduoti;

v' nustatant vartotojo reikalavimus;

v' sudarant sistemos architekttiros specifikacija;

v

atliekant literatiiros Saltiniy analize;
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v’ tikrinant  sukurtos programos funkcionaluma bei atitikima vartotojo
reikalavimams;
v' sudarant programos vartotojo dokumentacija.
Programos funkcionalumo tikrinimo metu atlikti tokie reikalingi patobulinimai:
nustatyti bréziniy tikrinimo algoritmy kiekis ir tipai, patogus valdymas.
Produkto kokybg charakterizuoja programos funkcionalumas, patikimumas,

panaudojamumas, efektyvumas, perneSamumas, atlikto darbo ir darbo naSumo jvertinimas.

Funkcionalumas.

Tinkamumas. Sukurta programa atitinka vartotojo reikalavimy specifikacija. Si
programa leidZia patikrinti nubraizyto bréZinio teisinguma.

Tikslumas. Sukurta programa atitinka sistemos struktiiros model;.

Saveika su kitomis sistemomis. Programos kiirimo ir testavimo metu nebuvo pastebéta

problemy programai saveikaujant su kitomis programomis.

Saugumas. Ypatingy reikalavimy programy sistemos saugumui nebuvo keliama,
kadangi sistemoje nebus saugomi duomenys, kurie turéty biiti neprieinami jokiems kitiems
asmenims. Programa kurta mokymo tikslams.

Patikimumas.

Uzbaigtumas. Programa galime laikyti neteisingai veikian¢ia, jei ji netikrina
nubraizyta brézini. Apie brézinio teisingumo nustatyma programa informuoja praneSimais.
Nustatyta, kad programa atitinka reikalavimuose nurodyta patikimuma.

Kadangi programa kurta mokymo tikslais, ja galima tobulinti pridedant daugiau
funkcijy.

Panaudojamumas.

Suprantamumas.  Sukurti vartotojo  sasajos. Sukurta programos vartotojo
dokumentacija, kurioje apraSytos programos panaudojimo galimybeés bei funkcijos.

ISmokstamumas. Yra sukurta programos vartotojo dokumentacija, kur aiSkiai

aprasSytos visos programos funkcijos bei galimybés.

Vykdymo savybés. Sukurta patogi valdymo vartotojo sasaja.

Patrauklumas. Programa skirta naudojimui iprastoje Windows aplinkoje, programos

valdymas gana paprastas.
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Efektyvumas.

Laiko parametrai. Programos veikimo greitis priklauso nuo techninés jrangos, kurioje

yra idiegta programa. Kuo geresnés techninés ijrangos charakteristikos, tuo greitesnis
programos veikimas. Minimaltis reikalavimai techninei jrangai pateikti vartotojo vadovo
dokumentacijoje.

Resursy naudojimas. Kadangi yra tik tikrinamas vartotojo nubraizytas brézinys, tai

naudojama gana mazai operatyviosios atminties.

Palaikomumas.

Analizés savybés. Programos kodas yra prieinamas. Analizuojant programa,
reikalingos AutoLISP programavimo kalbos zinios.

Pakei¢iamumas. Kadangi programos kodas yra lengvai prieinamas, galima keisti

programos funkcionaluma. Programa buvo kurta moksliniams tyrimams ir mokymo tikslams,
taigi pri¢jimas prie programy sistemos kodo néra apsaugotas.

Stabilumas. Programos stabilumas siejasi su operacinés sistemos Windows stabilumu.
Kadangi néra apsaugotas pri¢jimas prie programos kodo, pakeitus programos koda, pakis ir

programos funkcionalumas.

PerneSamumas.

Pritaikymas kitoje aplinkoje. Programa skirta tik Windows operacinéi sistemai visoms

versijoms.

Idiegimo savybés. Programos idiegimas aprasytas sistemos instaliavimo dokumente.

Programos funkcionavimui turi bti instaliuotas programinis paketas AutoCAD’as.

Atlikto darbo kainos ir darbo naSumo jvertinimas.
Programa buvo kurta mokymo tikslams ir moksliniams tyrimams, taigi reali
programos kaina néra nustatyta. Darbo naSumas, {vertinant atlikto darbo apimtis ir nauda, yra

pakankamai didelis.
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6. ISVADOS

1. Mokomoji programiné sistema skirta moksleiviams, studentams ir kitiems asmenims,
kurie nori susipazinti ar iSmokti braizyti su grafine kompiuterinio projektavimo
sistema AutoCAD’as. Programa veikia AutoCAD’o aplinkoje.

2. Sukurta mokomoji sistema supazindina su AutoCAD’o grafine sistema, vartotojui
suteikia galimybeg atlikti pagrindines AutoCAD’o funkcijas, kontroliuoti darbo
rezultatus.

3. Sistemoje realizuotos uzduotys sudarytos pagal A.Lenkeviciaus ir J.Maticko vadovéli
,2JKompiuterine grafika®, E.T.Romanycevos (3.T.PomanbrueBa) knyga
,LKomnviomepnas mexnonozus unscunepuou epaguxu 6 cpede AutoCAD 2000% ir
originalios uzduotys.

4. Sukurtoje mokomojoje sistemoje yra pateikiamos 91 kontrolinés uzduotys dvimaciy ir
trimaciy grafiniy primityvy brézimo redagavimo, matmeny ra§ymo tematika.

5. Mokomajai sistemai {sisavinti reikalingi pagrindiniai kompiuterinio rastingumo
igiidziai ir bendryjuy geometrijos savoky supratimas.

6. Sisistema suteikia galimybe sutaupyti laika ir dirbti savarankiskai.

7. Pasitlyta braizybos mokymo naudojant informacines technologijas metodika,

besiremianti sukurta mokomaja sistema.
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8. TERMINY IR SANTRUMPU ZODYNAS

Pavadinimas

Paaiskinimas

AutoLISP

Programavimo kalba

CAD-sistemos

Automatizuoto projektavimo sistemos

CAI

Automatizuotos funkcijos (Computer-aided instructions)

CAL Automatizuotas mokymas (Computer-aided learning)

CD-R Perrasomas kompaktinis diskas

CD-ROM Kompaktiniy disky grotuvas (Compact Disc Read Only Memory)

DCL Dialogy valdymo kalba (Dialog control language)

DXF AutoCAD’0 duomeny formatas

HDD Kompiuterio kietasis diskas (Hard Disc Drive)

IDE Integruota kiirimo aplinka

POFOD Nesékmingo bandymo pasinaudoti sistema tikimybé (Probability
of failure on demand)

RAM Operatyvioji atmintis (Random Access Memory)

Toolbars Iranky juosta

VisualLISP Programavimo kalba, aplinka

VLISP Programavimo kalba, aplinka

*.dxf AutoCAD’0 duomeny formatas

*.dwg AutoLISP’0 dokumento formatas

*Isp AutoLISP’o ir VisualLISP’0 dokumenty formatas
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9. PRIEDAI

3 lentelé. Funkcijy sqraSas

Nr. | Pavadinimas Paskirtis
1 6.1a Sujungti apskritimo centra su atkarpos sankirtos tasku
2 6.1a Nuleisti statmeni i§ kairia atkarpos i apskritimo centra
3 6.1c Nubrézti abiejy apskritimy liesting
4 6.2 Nubraizyti atkarpa, kurios galiniy tasky koordinatés y sutampa su
apskritimo centro koordinate y.
5 6.3 Atkarpa sujungti 2 tasSkus: taska esanti 50 matavimo vienety kairiau ir
60 vnt. aukSciau apskritimo centro su taSku esan¢iu 20 vnt. deSiniau ir
60 vnt. Zemiau atkarpos vidurio
6 6.4 Nubraizyti apskritima, kurio centras yra atkarpos, jungiancios atkarpos
vidurj ir pradinio apskritimo centra viduryje
7 7.3a Nubraizyti pavaizduota lauzte, sudaryta i§ atkarpy, absoliutinémis
koordinatémis
8 7.3b Nubraizyti pavaizduota lauzte, sudaryta i§ atkarpy, santykinémis
staciakampémis koordinatémis
9 7.3¢ Nubraizyti pavaizduota lauzte, sudaryta i§ atkarpy, santykinémis
polinémis koordinatémis
10 7.3d Nubraizyti pavaizduota lauzte, sudaryta i§ atkarpy, misSriomis
koordinatémis
11 7.4 Nubraizyti pavaizduota polilinija pagal pateiktus segmenty plocius
12 7.10a Nubrézti apskritima, nurodant centrg ir spinduli.
13 7.10b Nubrézti apskritima, nurodant centra ir skersmeni.
14 7.10c Nubrézti apskritima, nurodant dvi liestines ir spinduli
15 7.10d Nubreézti apskritima per du taskus
16 7.10e Nubrézti apskritima per tris taskus
17 7.10f Nubrézti apskritima, nurodant tris liestines
18 7.11a Nubrézti lanka, nurodant pradzia, centra, pabaiga
19 7.11b Nubrézti lanka, nurodant pradzia, centra, kampa
20 7.11c Nubrézti lanka, nurodant pradzia, centra, ilgi
21 7.11d Nubreézti lanka, nurodant pradzia, pabaiga, kampa
22 7.11e Nubreézti lanka, nurodant pradzia, pabaiga, krypti
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23 7.11f Nubreézti lanka, nurodant pradzia, pabaiga, spindulj

24 7.11g Nubrézti lanka, nurodant centra, pradzia, pabaiga

25 7.11h Nubrézti lanka, nurodant centra, pradzia, kampa

26 7.11j Nubrézti lanka, nurodant centra, pradzia, ilgi

27 7.12 Nubrézti spurga (donut)

28 7.14a Nubraizyti splaing per 7 taskus

29 7.15b Nubraizyti sta¢iakampi su nuozulnomis

30 7.15¢ Nubraizyti sta¢iakampi suapvalintais kampais

31 7.16a Nubraizyti jbreztini daugiakampi su 5 kraStinémis

32 7.16b Nubraizyti apibréztini daugiakampi su 6 krastinémis

33 7.16¢ Nubraizyti daugiakampi nurodant krastinés ilgi

34 7.20.2a UzrasSyti teksta, pradedant tam tikram taSke

35 7.20.2b UzrasSyti teksta, sutelpanti tarp dviejy taSky

36 7.20.2¢ Uzrasyti teksta, sukurus naujg stiliy ir pradedant tam tikram taske

37 7.21a Nubrézti 2D pavirSiy

38 7.21b Nubrézti 3D pavirSiy

39 7.22a Nubrézti elipsa, nurodant centra

40 7.22b Nubrézti elipse, nurodant x asies pradzia, pabaiga ir auksti

41 7.22¢ Nubrézti elipsg, nurodant lanka

42 8.1 Sritis uzbruks$niuoti Normal stiliumi

43 8.2 Sritis uzbriik§niuoti Outer stiliumi

44 8.3 Sritis uzbriikSniuoti Ignore stiliumi

45 8.4 UzbrukSniuoti srities kontiiry ribas nurodydami linija per pateiktus
desimt tasku

46 8.5 Nustatykite atstuma tarp dviejy taSky

47 8.6 Nustatykite atkarpos ilgi

48 8.7 Naudojant BASELINE nustatykite matmenis nuo pradinio matmeny
tasko 1

49 8.8 Matmeny formavimas nuo paskutinio tasko

50 8.9 Nustatykite lanko spinduli

51 8.10 ISmatuokite apskritimo skersmeni tarp tasky

52 8.11 ISmatuokite linijos ilgi matmeni pasukdami 60 laipsniu kampu

53 8.12 Nustatykite kampa tarp atkarpos 1 2 ir atkarpos 1 3

54 8.13 Parasykite atkarpos iSmatavimus lygiagreciai jai
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55 9.1 IStrinti visus apskritimus

56 9.2a IStrinti apskritimo fragmenta tarp taSky 1 ir 2

57 9.2b IStrinti atkarpos fragmenta tarp tasky 1 ir 2

58 9.3a Nutrinti objekto fragmentus pagal tam tikras ribas

59 9.3b Nutrinti objekto fragmentus pagal tam tikras ribas

60 9.4a SklandZiai sujungti nubréztus objektus

61 9.4b SklandZiai sujungti nubréztus objektus

62 9.4c SklandZiai sujungti nubréztus objektus

63 9.6 Nukopijuoti pavaizduota staciakampi 3 egzemplioriais
64 9.8 Gauti atspindzio objektus, pagal tam tikra atspindZzio asj
65 9.9 Sudaryti apskritimo formos rinkinj, kai nesukami jo elementai
66 9.10 Pratgsti atkarpa iki apskritimo

67 9.11 IStempti trikampi, kaip parodyta brezinyje

68 9.12 Dvigubai sumazinti trikampi

69 9.13 Objektus pasukti 100 laipsniu kampu

70 9.14 Apskritima sudalinti i 5 lygias dalis

71 9.15 Apskritima sudalinti nurodyto ilgio dalimis

72 10.1a Nubrézti kuba (BOX)

73 10.1b Nubrézti sfera (SPHERE)

74 10.1c Nubrézti cilindra (CYLINDER)

75 10.1d Nubreézti apskritimini konusa (CONE)

76 10.1e Nubreézti elipsini konusa (Elliptical CONE)

77 10.1f Nubrezti Pleista (Wedge)

78 10.1g Nubrezti Toroida (Torus)

79 10.1h Sukurti iStempta objekta (Extrude)

80 10.1j Sukurti objekta 'sukini' (Revolve)

81 10.2a Modifikuoti kuba (Chamfer)

82 10.2b Apjungti 3d objektus (Union)

83 10.2¢ Suformuoti 3d objekta atémimo biidu (Subtract)

84 10.2d Suformuoti 3d objekta sukirtimo biidu (Intersect)

85 10.2e Modifikuoti 3d objekta iStempiant (Extrude faces)

86 10.2f Modifikuoti 3d objekta pernesant sienelg (Move faces)
87 10.2g Modifikuoti 3d objekta perkeliant sienele (Offset faces)
88 10.2h Modifikuoti 3d objekta pasukant sienelg (Rotate faces)
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89 10.1j Nukopijuoti 3d objekto sienelg (Copy Faces)
90 11.1 Nubraizyti voka pagal gatava pavyzdi
91 11.2 Nubraizyti plokste pagal pateikta scenarijy
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