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SANTRAUKA

Sukurta mokomoji sistema skirta padéti studentams iSugdyti naudojimui AutoCAD
2002 grafine sistema, bendruosius praktinius jgiidzius.

Mokomoji priemoné skirta mokytis bei mokyti naudotis kompiuteriu. Zmogus gali ja
naudotis mokslo istaigoje, darbe, namuose, visur, kur yra idiegta AutoCAD 2002 mokomoji
sistema. Sioje sistemoje yra pateikti praktiniai darbai apie grafiniy primityvu braizymo
komandas, briikSniavimo ir matmeny komandas, grafiniy objekty redagavimo priemones.
Mokomoji sistema suskirstyta dalimis pagal temas.

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

VisualLISP programavimo kalba.



SUMMARY

The created learning program is given for students to develop their general practical
skills for the use of graphical system AutoCAD 2002.

The learning program is given for leraning and teaching using computer. The man
van use it anywhere, where is the possibility to work with computer and learn the learning
program. There are practical exercises for drawing graphical primitives; hatch and dimension
commands; tools for editing graphical objestc it the AutoCAD 2002 learning system. The
learning system is divided into different parts by AutoCAD 2002 themes.

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

language.



1. IVADAS

Siuolaikinis inZinerinés grafikos lygis pasiektas iSplétojus Simtmediais kauptas
mokslo ir technikos idéjas. Buvo pasitelkti matematikos ir braizomosios geometrijos
analatiniai metodai ir topologijos Zinios.

Grafiniy darby automatizavimo id¢ja kilo jau senokai — tada, kai atsirado pirmosios
elektroninés skai¢iavimo masinos, tacCiau praktiSkai ja realizuoti pavyko tik sukiirus
kokybiSkus, grafiniam vaizdui rodyti tinkamus monitorius bei specialias funkcinio
programavimo kalbas. Tuojau atsirado braizymo darbus palengvinancios programos, skirtos
ne tiek iSprususiam matematikui, kiek eiliniam vartotojui, o inzineriné grafika kompiuteriu
palaipsniui tapo prieinama kiekvienam braizytojui — specialistui, déstytojui ir net studentui.

Kompiuteriné grafika yra neatsiejama §io modernaus pasaulio kiirimo dalis. Vienas i$
profesionaliausiy ir patogiausiy kompiuterinés grafikos kiirimo irankiy yra programinis
paketas AutoCAD 2002. Nors AutoCAD 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, liniju tipus,
briikSniavima, Sablonus, skaidres ir dar daug ka. Profesionalus vartotojas gali
perprogramuoti sistema, modifikuodamas esamas ar idiegdamas visiskai naujas funkcijas
AutoLISP arba C kalbomis.

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

Vadinasi, labiau patyres specialistas, laikydamasis tam tikry taisykliy, turi galimybe
pertvarkyti darbo langy arba meniu struktiira, pasalindamas nevartojamas komandas,
susikurdamas ir idiegdamas savasias, priskirdamas senosioms kitokia prasmeg. Yra trys
keliai:

v’ perraSyti arba pakeisti meniu bylas naujomis;

v’ sukurti makrokomanduy rinkinius — scenarijus, vadinamuosius ,,script-failus*;

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

Apibendrinant galima teigti, kad praktiskai visa tai, ka ruoSiamés braizyti ar raSyti

kompiuterio darbo lauke, galime pavesti daryti susikurtai programai. Jeigu pavykty



pasirinkti optimaliausia braizymo, redagavimo ir AutoCAD programavimo priemoniy
santyki.

Modifikuoti AutoCAD*‘g galima (vairiai, Ziirint 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 ir jos interpretatorius yra
pati AutoCAD darbo aplinka. Sios kalbos istakos siekia 1961 m., kai JAV buvo sukurta
funkciné dirbtinio intelekto valdymo kalba LISP, galinti operuoti Zemiau i$vardytomis
informacijos struktiromis:

v’ lentelémis;

v’ sgraSais;

v objekty apraSymais;
v' bylomis.

Véliau kiek pakeistas kalbos versijos CommonLISP dialektas buvo specializuotas
grafinei aplinkai AutoCAD ir pavadintas XLISP, neilgai trukus — AutoLISP. Kadangi tai —
funkciné kalba, jos leksikos pamata sudaro funkcijy ir ju argumenty aibé, surasyta pagal tam
tikrus vartosenos ypatumus. Pavyzdziui, turime vartotojo funkcija. Vartotojo apibréztoje
funkcijoje visi skai€iavimai ir valdymo instrukcijos atliekamos naudojant vidines AutoLISP
kalbos elementarias funkcijas, sujungiant mazesnes ir perimant jy reikSmes kaip argumentus,
prijungiant kitas standartines ar specializuotas funkcijas. LISP programa, sudaryta i§ vienos
ar daugiau vartotojo funkcijy, savo ruoztu gali biiti panaudota kaip funkcija kitoms
programoms, kitaip tariant, bet kuri funkcija su savo argumentais gali biiti idéta i kita, kaip
pastarosios argumentas. Funkcijy interpretavimas prasideda nuo paties zemiausio lygio, nuo
giliausiai idéty funkcijy argumenty apdorojimo.

Kadangi Sis programinis paketas AutoCAD yra gana sudétingas, bet kartu ir
patrauklus savo galimybémis, todé¢l neatsitiktinai jau pirmame Kauno technologijos
universiteto (KTU) kai kuriy fakultety kurse laboratoriniai darbai yra atliekami naudojant §i

paketa. Per paskaitas AutoCAD 2002 nenagrinéjamas, o studentai turi ji isisavinti per trumpa



laika, tai studentui tenka daugiau dirbti savarankiskai. Todél kvalifikuota kompiuterizuota
mokomoji sistema yra labai naudinga.

Si sukurtoji sistema yra biitent tokio tipo. Idiegus sukurta mokymo sistema bus
galima jtvirtinti darbo su AutoCAD 2002 praktinius igiidzius.

v’ braizant grafinius primityvus;
v’ brik$niuojant ir nustatant matmenis;
v' redaguojant grafinius primityvus.

Si mokomoji sistema parengta A. Lenkevidiaus ir J. Maticko [2]. Uzduotys
pateikiamos popierinéje formoje. Tai néra labai patogu, nes prie§ atlickant uzduoti, reikia
nubraizyti pradinius duomenis, o tai kai kuriais atvejais uzima netgi daugiau laiko, nei pacios
uzduoties atlikimas.

Vadoveli papildzius diskeliu ar kompaktiniu disku su grafine bei mokomaja
medziaga, studentui nebereikéty atlikinéti parengiamujy darbuy ir jis galéty skirti daugiau
démesio ir laiko uzduoties atlikimui.

PanaSia automatizuota mokymosi metodika naudoja ir kitos aukStosios mokyklos,

pvz.: Klaipédos universitetas (KU) [4], Maskvos Baumano aukstoji mokykla [8].



2. ANALITINE DALIS

2.1 MOKOMOSIOS PROGRAMOS APIBREZIMAS IR STRUKTURA

Mokomuju programy kiirimo ir panaudojimo mokymo procesy pradzia siejama su
1950 metais. Programuojamo mokymo idéja pasiiilé Harvardo universtiteto profesorius B. F.
Skinner. Dél netobulos kompiuterinés technikos ir padaryty klaidy, §is mokymo metodas
gyvavo nepilna deSimtmet] ir apie 1960 metus ji pakeité — CAL (Computer-aided learning)
arba amerikietiSkai CAI (Computer-aided instructions). CAL buvo panaudota visa teigiama
ir neigiama programuojamo mokymo metodo patirtis. Pirma mokomoji programa pasauli
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, telpan¢ias kompiuterio ekrane. Sios informacijos dalys
vadinamos informacijos mokomaisiais kvantais arba mokomaisiais kadrais (freimais).
Mokomieji kvantai gali buti:

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

v miSris — kai ekrane yra judantys ir nejudantys objektai.

Mokomoji programa — tai logiskai susiety mokomuju kvanty visuma, skirta

reikalaujamy mokinio Ziniy, moké¢jimo igudziy lygiui formuoti.

Pagal tai, kokia tvarka mokiniui ar studentui yra pateikiami mokomieji kvantai,
mokomosios programos yra suskirstomos {:
v’ tiesines;
v Jakotas;

v' daugialypes.

Tiesinése mokomosiose programose mokomoji informacija pateikiama grieztai

nustatyta tvarka, vienoda visiems mokiniams ar studentams.



1 pav. Tiesinés mokomosios programos

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

praleisti, jeigu neteisingai — gali biiti pateikti papildomi).

2 pav. Sakotosios mokomosios programos

Daugialypés mokomosiose programose ta pati mokomoji informacija pateikiama
skirtingais lygiais. Kiekvienas informacijos lygis atitinka skirtingag mokinio paruo$imo lygi.
Mokomoji informacija skirtinguose lygiuose gali buti pateikiama tiek tiesine, tiek

i$siSakojusia tvarka.



Pirmas lygis

Treéias lygis

H Antras lygis

3 pav. Daugialypés mokomosios programos

Pagal atlickama funkcija mokomosios programos yra skirstomos i:
v’ treniravimo ir pratybuy;
v" modeliavimo;

v modeliavimo ir konstravimo.

Pasirenkant mokomaja programa, biitina 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.



2.2 BENDRIEJI MOKOMOSIOS SISTEMOS KURIMO PRINCIPAI

Galima isskirti tokius mokomosios sistemos kiirimo etapus:

v' Scenarijaus apraSymas (scenarijus — tai iSsamus bisimosios sistemos,
programos aprasymas);

v' Scenarijaus programavimas;

v" Testavimas;

v’ Tirazavimas.

Rasant mokomosios sistemos programos scenarijy ir ji programuojant, biitina
atsizvelgti | daugelj psichologiniy-pedagoginiy veiksniy. Bitiniausi yra tokie:

1. Naujos informacijos isiminimo uztikrinimas.

Jeigu mokomoji informacija visiSkai nauja, tai isimenant ja naudingas bet koks
papildomas pastiméjimas, pagalbiné¢ informacija ir periodiSkai naujos informacijos
kartojimas.

Mokomosios sistemos, programos ir mokinio dialogas turi vykti korektiskai, vengiant
uzgauliy praneSimu. Atskirais atvejais, ypac itvirtinant nauja medziaga, tikslinga naudoti
padrasinimo pobiidZio praneSimus.

2. Geras programos reakcijos laikas.

Optimalus mokomosios sistemos, programos reakcijos laikas 1 mokinio veiksmus, kai
kuriy autoriy teigimu, neturi virSyti 3 sekundziy. Jei to pasiekti neimanoma, kiekvienos
reakcijos (vir§ijancios numatyta laika) metu biitinas papildomas nuraminantis pranesimas.

Kiekvienoje mokomojoje sistemoje, programoje turi buti patenkinti ergonominiai
faktoriai ir programos dizaino standartai. Kadangi skaityti ekrane esancia informacija
sunkiau negu i§ knygos, reikia vengti ekrano perpildymo detalémis. Pateikiama mokomoji
informacija turi buti glausta ir gerai iliustruota, o raidés gerai iskaitomos. Svarbi informacija
iSdéstoma centrinéje ekrano dalyje ir, jeigu butina, iSskiriama kita spalva, iréminama 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, biity pirmas, o maziausiai tikétinas — paskutinis.

Biitina, kad mokomoji sistema, programa dirbty stabiliai ir biity apsaugota nuo
korektisky duomeny jvedimo.

Sistemos, programos scenarijus ir ju programinis realizavimas tikslinamas testavimo
metu, kadangi tik tada iSrySkéja anks¢iau 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

ménesius.

2.3 MOKOMUJU SISTEMU PARUOSIMO REKOMENDACIJOS

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

Sudaromos disciplinos, kurioms rasomos mokomoji sistema, temos arba temy
modelis ir reikalaujamy mokinio Zziniy modelis. Tikrinama, ar abu $ie modeliai yra

suderinami.

Disciplinos temaos/ Reikalaujamu #inig
temy modelis modelis

Analize

Mokomosios
sistemos modelis

4 pav. Mokomuyjy sistemy kitrimo schema
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Ruosiant mokomaja sistema, programa, reikia jvertinti, kad ja bus mokomas asmuo,
kuris galbut pirma karta mokomas tokio pobiidzio mokomaja sistema. D¢l to, turi buti
ivertinta ir mokomojo asmens paruoSimo mokomajai sistemai galimybé — pradedant atlikimo
instrukcija su pavyzdziu. Bitina iSsami informacija apie konkrecia sistema, taip bus pasiekti

geresni mokymosi rezultatai.

2.4 AUTOCAD 2002 - MOKYMO SISTEMOS PAGRINDAS

Pirmoji AutoCAD versija buvo sukurta 1982 metais ir pavadinta MicroCAD. Si
versija buvo skirta Intel 8080 kartos kompiuteriams. MicroCAD buvo tikra braizymo ir
projektavimo revoliucija. Dabar programinis paketas AutoCAD (5 pav.) yra iSverstas | 18

kalby ir naudojamas visame pasaulyje.

AutoCAD 2002 - [Drawing1. dwg]

File Edit Yiew Insert Format Tools Draw Dimension  Modify  Window Help  Pratybos L |:|'|
D ES80®% § BRY v @OGEGS <L, 3 et L@ HE| 72 «
= |Q g ZSm0 j |.B_|,JLayer j | ByLaper j | ByLayer ﬂ | J

-~

< M

% K
A

AutoCAD 2002 braizomoji vieta

EHI02OMIO0 L S™NN

i
i

.. n

M4 » M\ Model § Layout] { Layout2 f 14 »

Fegenerating model .

Command : 1 j

29.5480, 0.0731, 0.0000 SN&P GRID) ORTHO| POLAR| OSMAP [OTRACK, LwT||MODEL

eSS EC0d AN EEaC SR

NI

5 pav. Programino paketo AutoCAD 2002 darbinis langas
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Turbut désninga yra tai, kad sparciai greit¢jant kompiuteriams, atitinkamai tobuléja
programuy lankstumas, pritaikomumas, universalumas. AutoCAD viena i$ ju. AutoCAD
komandy sistema yra paremta AutoLISP programavimo kalba, o objekty valdymas ir
duomenys — DXF formatu. Siomis priemonémis galima nesudétingai AutoCAD 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 valdomi. Visos $ios minétos charakteristikos leidZia sukurti

patikima mokomaja sistema.

2.5 PROGRAMAVIMO KALBOS VISUALLISP PANAUDOJIMAS
MOKYMO SISTEMOJE

2.5.1 PAGRINDINES VISUALLISP CHARAKTERISTIKOS

AutoLISP jau seniai yra viena i§ AutoCAD sudétiniy daliy. Kartu su AutoCAD 2000
versija buvo sukurta ir nauja AutoLISP versija — VisualLISP (VLISP). Redaktorius
VisualLISP yra parodytas 6 paveiksle.

12



Wl visual LISP for AutoCAD <Drawing].dwg> - [Solidai.l SP]

i) File Edit Seatch Yiew Projeck Debug Tools  Window Help - 8 %
BEEHS BB 0o e e ~l# 4
LU ERTRANEORE LT HE =203

(Defun Darbiniailaukai (/ vwntTaskas1 vntTaskas2 objDarbinis wntDuomenuMasyvas objRezultatas)
{setq vntTaskas1 (list -78 -98))
{setq vntTaskas2 (1list 165 118))
{command “rectangle’ wntTaskas1 vntTaskas2)
{setq objDarbinis (entlast })
{setq vntDuomenuMasyvas {list (cons 1888 “Darbinis") (cons 1688 “-76") {(cons 16688 "-90") {(cons
{PrikabintXDATA untDuomenuMasyvas objDarbinis)
:265:-25 —> 478:118
{command “color” “'‘green’™)
{command “rectangle™ ‘{265 -98) ‘({588 11@})
{setq objRezultatas {entlast })
{setq untDuomenuHasyvas (list {cons 1888 "Rezultatas™) (cons 1888 “"265") {(cons 1088 "-96") {(cor
{PrikabintXDATA untDuomenuMasyvas objRezultatas)

{BreztiTeksta " (78 1173} “Darbinis™ 8)
{BreztiTeksta ' (275 117) "Rezultatas" &)
)

{setq layoutai (layoutlist))
{setq b¥ra nil)
{setq iKiek {length layoutai})
(setq i 8)
{while (< i iKiek)
{setq streilinis (nth i layoutai))
{(if { = (strcase streilinis) "UAIZDAS'™)

fnennn

b3

Edit: C:/Documents and Settings/lrmantas/Dezktop/Diplominio darbo failai/Diplominis darbas/kurs/lmantui/SolidaiL! L 00001 C 00001

6 pav. VisualLISP programy kiirimo jrankis

VLISP Zymiai praplété programavimo kalbos AutoLISP galimybes:
v" AutoLISP programy kiirimas pasidaré profesionalesnis;
v' objekty saveika leidziama Microsoft Active X technologijos budu;
v integruota kirimo aplinka (IDE) supaprastinta programos kodo kiirima,
modifikavima, testavima, transliavima;

v' suteikia galimybe sukurti autonoming programa.

VLISP funkcijos formatas yra nurodytas 7 paveiksle.

13



— Funkeijos vardas
Privalomi argumentai

Skliaustelivose jrafomi papildomi
argumentai

(vardas string [skaiCius ...])

\—Dcéin ysis skliaustelis

Galimi papildomi
argumentai skliaustelinose

Kairysis skliaustielis

7 pav. VisualLISP funkcijos formatas

2.5.2 VISUALLISP DARBO PRINCIPAS

Programuojant VLISP kalba galima naudoti AutoCAD komandas, o dirbant
AutoCAD tiesiogiai kviesti VLISP funkcijas. VLISP israiskos gali buti raSomos tiesiogiai
AutoCAD komandy eilutéje arba jraSomas | faila ir vykdomas véliau.

Pradedant darba su VLISP atidarome darbini langa, kuriame raSome programos koda.
Byla iSsaugome *.[sp formatu. Tam, kad galétume vykdyti savo sukurta programa, ja turime
transliuoti. Suaktyvinus AutoCAD langa, galime ivykdyti 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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2.6 DXF FORMATO PANAUDOJIMAS MOKOMOJOIJE SISTEMOJE

2.6.1 PAGRINDINES DXF FORMATO CHARAKTERISTIKOS

DXEF kaip ir VLISP yra neatsiejama AutoCAD dalis. Kaip pazymi kiiréjai, bet kokie
vartotojo duomenys pavaizduoti ekrane, gali biiti iSreikSti DXF formatu. DXF formato

panaudojima matome 8 paveiksle.

DXF

Ivedimo sistema p AutoCAD 2002

[Svedimas

8 pav. DXF formato panaudojimas

Sio formato pagrindin¢ charakteristika yra tokia, kad kiekvienas informacijos
vienetas iSreiSkiamas dviejomis komponentémis — kodu ir reikSme.

Pagrindinés kody reikSmés yra 1 lenteléje.

1 lentele. Pagrindinés DXF kody reiksmés

Kodas Reik$mé
0 Primityvo pavadinimas
1 Teksto reik§mé
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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2.6.2 DXF NAUDOJIMO PRINCIPAS

DXF naudojimas paremtas Sio formato pagrindine charakteristika (kiekvienas
informacijos vienetas iSreiSkiamas dviejomis komponentémis: kodu ir reikSme). Remiantis
Sia charakteristika, galima manipuliuoti objekty parametrais, juos tikrinti, pakeisti. Viena i$
pazymeétiny savybiy yra ta, kad DXF kodo nereikia kurti paciam. AutoCAD sistema, braizant
objekta, automatiskai sukuria DXF koda. Be to, norint kodus panaudoti néra biitina i§saugoti
1Sorin¢je byloje. ISsaugojus brézini DXF formatu, AutoCAD sistema ji visada atkurs. Tai
patartina tiems vartotojams, kuriy kietajame diske néra daug laisvos vietos, kadangi darbas

i§saugotas formatu * dxfuzima maziau vietos nei formatu * dwg.
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3 PROGRAMINES [RANGOS PROJEKTAS

3.1 AUTOCAD 2002 MOKOMOSIOS SISTEMOS SCENARIJUS

Reikia sukurti mokomaja sistema, programa, kuri biity skirta kompiuterinés grafikos
kompiuteriniam darbui automatizuoti, bei iSmokti dirbti su AutoCAD 2002 grafiniams
primityvams braizyti ir redagavimo komandomis. Dirbant su mokomaja sistema reikia remtis

Siuo scenarijumi.

Scenarijus:

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

2. Atidarytame pratybuy lange vartotojas gali vykdyti nurodytas instrukcijas.

3. Atlikus uzduoti vartotojas gali ja patikrinti. Atitinkamai pagal gaita rezultata jis
gali pasirinkti nauja uzduotj arba pakartoti senaja.

3.2 FUNKCINIAI REIKALAVIMAI

Pagrindiniai projekto tikslai yra Sie:
v Sukurti nesunkiai jsisavinama, nebrangia programing jranga, leidZianéia
vartotojui i§mokti valdyti ir realizuoti AutoCAD komandas;
v Tikrinimo algoritmas turi nepriklausyti nuo vartotojo daromy klaidy;
v" Sudaryti lengvai valdoma ir programuojamg, lanksty programini modeli,
kuris jgalinty programuotoja greitai ir kokybiSkai modifikuoti programing
iranga tolimesniems tyrimams;

v’ Uztikrinti vartotojo uzduoties vykdymo teisinguma.
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3.3 UZDAVINIO SPRENDIMAS

Uzdavini reikia spresti taip, kad vartotojui biity lengva naudotis sukurtu produktu.
Todél yra sudaroma funkciju struktiiriné schema (9 pav.), pagal kuria bus kuriamas

programinis produktas.

Maudn i
isiribaga

YARTUFITUAR
! IEANKIL
KIE ML)
JUNSTA
Fralvhas Traslinscis Kloyas

Apie mokamigd

EIRIETT

4 ; Carsilani
. Bk Aavima it LT Sl Ok
'tl:m':' ATH S [T e ekt L Reigavime s e | e i
{wadas oy brairyms Prienmonds S
koo )

] L [ ] l L ]
(M TR (TR R U TTE RS UE T R L oty

1 [ ] l 1 L]

Drarivinis b kens, palikrinimsrs

9 pav. Funkcijy struktiiriné schema
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Vartotojas lengviau priima strukttirizuota informacija, tod¢l 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 misris informacijos kvantai, t. y. judantys ir

nejudantys objektai ir pan.

Darbo metu generuojami pranesimai generuojami yra trumpi ir iSsamis.

Informacija pateikiama glausta ir iliustruota, o raidés gerai iskaitomos. Svarbi

informacija iSdéstoma ekrano dalyje ir iSskiriama kita spalva.

Darbo jvertinimas pateikiamas i ekrang iSvedamu praneSimu.

Sukurta mokomoji sistema atlieka tokias funkcijas:

v’ supratimo treniravimo ir pratybuy;

v/ atsiminimo treniravimo ir pratybuy;

v" kontrolés.

Pagal atliekamas funkcijas mokomoji sistema yra demonstraciné, treniravimo ir

1.

2.
1)
2)
3)
4)

3.

4.

5.

6.

7.

pratybu.

3.4 PROGRAMINIU MODULIU SPECIFIKACIJOS

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

l.

A

Darbinis brézinys (darbo uzduoties, instrukcijos programos);
Patikrinimas (tikrinimo programos);

Informacija (dialogo lango programa);

Pakartojimas (atnaujinimo programa i$ jrankiy juostos);

Tikrinimas (tikrinimo programa i§ jrankiy juostos).
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3.4.1 MODULIO ,, MENITU“ APRASYMAS

»Meniu“ modulis saugomas faile msistema.mnu. Siame faile taip pat saugoma
irankiy juostos aprasSai. Tai specialios sintaksés failas, kurj naudodama AutoCAD sistema
sugeneruoja meniu ir jrankiy juostas. Meniu sudarymas ir koregavimas sudaromas POP
dalyje, naudojant Zymés priesdélius, kuriais suformuojamas pakopinis meniu.

[rankiy juosta apraSoma TOOLBARS dalyje.

Abiem atvejais vykdomos funkcijos nurodomos AutoLISP programavimo
priemonémis.

Programos kodas pateiktas Priede.

3.4.2 MODULIO ,,DARBINIS BREZINYS“ APRASYMAS

,Darbiniam bréziniui“ atvaizduoti yra suprogramuotos 93 funkcijos, kurios yra
sudarytos pagal identiska algoritma:

v' standartinés funkcijos (ekrano i$valymas, teksto stiliaus nustatymas, OSNAP
pasirinkties i§jungimas, reikiamy sluoksniy sutvarkymas);

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

v" uzduoties formuluoté;

v darbo atlikimo scenarijus (remiantis A. Lenkevic¢iaus ir J. Maticko vadovéliu
»~Kompiuteriné grafika“ bei E. T. Romanycevos (O. T. PomansiueBa) knyga
»Komnviomepnas mexnonocus umdicuneprou epaguku 6 cpede AutoCAD
2000 suformuluojamas atskiras scenarijus);

v’ darbinés srities i§skyrimas (nubraizomi darbinés srities kontdrai ir reikalingi
pradiniai objektai);

v' rezultato srities i8skyrimas (nubraizomas rezultato brézinys);

v koordinaciy sistemos transformavimas konkre¢iam bréziniui.

Modulis yra skirtas atvaizduoti uzduotis bei dirbti su uzduotimis.

Programos kodas pateiktas Priede.
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3.4.3 MODULIO ,,PATIKRINIMAS“ APRASYMAS

Kiekvienai ,,Darbinio brézinio*“ funkcijai yra reikalinga atitinkama ,,Patikrinimo*
funkcija. Todé¢l ,,Patikrinimui* yra suprogramuotos 93 funkcijos, kurios yra sudarytos pagal
identiska algoritma:

v’ darbinés srities objekty nuskaitymas (iSskiriami objektai ir juy skaiius i§
darbinés srities);

v konkre¢iy parametry iSskyrimas, pasinaudojant DXF formato kodais (tam
tikro tipo objektai identifikuojami skirtingais DXF parametrais);

v’ teisingy reik8miy priskyrimas (priskiriamos Zzinomos teisingos reik§mes,
kurios bus naudojamos palyginimui);

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

v’ atsakymo paskelbimas (jvertinus teisinguma, pateikiamas praneSimas
,»Leisingai arba ,,Neteisingai, paspauskite mygtuka -Pakartoti-).

Modulis skirtas atliktos uzduoties teisingumui jvertinti.

Programos kodas pateiktas Priede.

3.4.4 MODULIO ,,INFORMACIJA“ APRASYMAS

Modulis ,,Informacija* skirtas informacinio dialogo formavimui. Dialogas yra
aprasomas DCL kalba, o jo vykdymas realizuojamas VisualLISP kalba. Pateiksiu S§io
modulio algoritma:

v DCL kalbos priemonémis yra apraSoma dialogo struktiira;
v" AutoLISP kalba yra inicializuojamas dialogas;
v’ paveiksliuko ikélimas | dialogo langa (paveiksliukas saugomas byloje
HKtu.sld®);
v' dialogo valdymas (reakcija { mygtuko paspaudima).
Dialogo lange pateikiama informacija apie mokomaja sistema ir jo autorius.

Programos kodas pateiktas Priede.
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3.4.5 MODULIO ,,PAKARTOJIMAS*“ APRASYMAS

Modulis ,,Pakartojimas“ skirtas nesékmés atveju atnaujinti brézinj. Sis modulis
vykdomas i§ jrankiy juostos. Vykdymas yra paremtas tokiu algoritmu:
v' objekty nuskaitymas (i$skiriama tekstiné informacija i§ ekrano);
v' identifikuojama uzduotis (identifikacija vykdoma pagal uzduoties
pavadinima);
v’ reikiamo darbo suradimas ir naujo darbo uzkrovimas (jvykdoma atitinkama
»Darbinio brézinio* funkcija).

Programos kodas pateiktas Priede.

3.4.6 MODULIO ,,TIKRINIMAS“ APRASYMAS

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

Programos kodas pateiktas Priede.

3.5 MOKOMOSIOS SISTEMOS VALDYMAS

3.5.1 MENIU STRUKTURA BEI VALDYMAS

Pagrindinis meniu yra virSutingje programos lango dalyje, o jrankiy juostos meniu

(du mokomosios sistemos mygtukai) yra kairéje lango puséje (10 pav.).
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AutoCAD 2002 - [Drawing1. dwg]
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10 pav. AutoCAD vartotojo darbo aplinka

1. Pagrindinis arba pirmo lygio meniu.

Pagrindinio arba pirmo lygio meniu turinys parodytas 11 paveiksle.

AutoCAD 2002 - [Drawing. dwg]

File Edit View Insert Format Tools Draw Dimension  Modify  Window Help  Pratvbos

11 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 Klavi§y kombinacija. I§skleidZziamas pagrindinio meniu punktas

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

Pagrindinio meniu punkto ,,Pratybos* antrame lygyje yra Sie punktai (12 pav.):
V', AutoCAD jvadas*;

,»Qrafiniai primityvai ir jy braizymo komandos®;

,,Briksniavimo ir matmeny komandos;

»Redagavimo priemonés®;

,»Objekty modeliavimas erdvéje®;

NN

»Apie mokomaja sistema™.

Pratybos

k
[

1
2
el
2

AutoCAD jvadas

arafiniai primitysai ir ju brai#yemo komandos
BrikEniawino it matmeny komandos
Redagavimo prismonés

Objekby modeliavimas erdvéje

Apie mokomaig sistemg

12 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 trecia Soninio meniu pavidalo lygi (13 pav.).
Sie punktai pazyméti desinéje esancia rodykle. I 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,

pazymeéjus §j punkta ir paspaudus kursoriaus rodykle ,,=>.
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Prabybios

AukaCAD vadas
arafiniai primityweai ir ju braizymo komandos
BrdkZEniavimo ir matmeny komandos

3
3
3
3
3

Brézinio objekty naikinimas Redagavimo priemonés
Obijekko Fragmento trynimas pagal taskus Cbjekby modeliavimas erdvéje
Obijekko Fragmentao trynimas pagal ribas ] o

Ay Aliimas Apie mokomaig siskema
Kopijavimas

Akspindys

Requliarios skrukkdros objekby rinkinio bregimas
Pratesimas iki ribos

Istempimas

Mastelio keitimas

Pasukimas

Dalijimas | lygias dalis

Dalijimas nurodytao ilgio inkeryalais

v ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ W ¥ ¥W ¥ wvw wv W

13 pav. Pagrindinio meniu punkto ,, Pratybos “ trecias lygis

4. Papildomas meniu. Ketvirtas lygis.
Visi tre¢io lygio meniu punktai turi ketvirta Soninio meniu pavidalo lygi (14 pav.).
Sie punktai pazyméti desinéje esancia rodykle. [ ji i§ tre¢io lygio galima patekti taip:
v’ pelés rodykle tiesiog nuvedus ant punkto, parodomas to punkto turinys;
v" kursoriumi (klaviSai su rodyklémis), norimo punkto turinys bus parodomas,

pazymeéjus §j punkta ir paspaudus kursoriaus rodyklg ,,=>.

PavirZiy brezimas

Pratybos” BERE
AutoCAD pvadas » F‘:!G | ? &
Grafiniai primikyeeai ir ju braizvmo komandos  # Lauzké b
BrikEniavimo ir makmeny komandos ki Poliinija »
Redagavimo priemonés b Apskritimas »
Chiekhy modeliavimas erdvéje ¥ Lankas »
: L | Elips& L
AplsmEamalesikema Fiedas r Darbinis bréginys
Splainas per tagkus  » Patikrinimas
Stadiakarnpis K Gimaisd sy
Daugiakampis b
[ ]
3

Teksto rasymas

14 pav. Pagrindinio meniu punkto ,, Pratybos ** ketvirtas lygis
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3.5.2 [RANKIU 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
pelés kairjji klaviSa. Sureagavimas — tai trimacio efekto suteikimas punktui. Paspaudus

mygtuka vykdoma atitinkama funkcija. [rankiy juosta pavaizduota 15 paveiksle.

K

15 pav. Mokomosios sistemos jrankiy juosta

3.6 MENIU PUNKTU APRASYMAS

Kaip buvo parodyta 12 paveiksle, { pagrindini meniu jeina punktas ,,Pratybos“. Si
punkta sudaro tokie papunkciai:
v, AutoCAD jvadas®;
,»Qrafiniai primityvai ir jy braiZymo komandos*;
,,Briksniavimo ir matmeny komandos*;

,»Redagavimo priemonés®;

SN NEE NN

,»Objekty modeliavimas erdvéje®;
v ,,Apie mokomaja sistema*.

Papunktyje ,,AutoCAD jvadas® pateikiamos A. Lenkeviciaus ir J. Maticko vadovélio
,~Kompiuteriné grafika® 6 skyriaus uzduotys.

Papunktyje ,,Grafiniai primityvai ir ju braizymo komandos® pateikiamos A.
Lenkeviciaus ir J. Maticko vadovélio ,,Kompiuterine grafika* 7 skyriaus uzduotys (komandy
,Lankai“ uzduotys pateikiamos i§ E. T. Romanycevos (D. T. PomansraeBa) knygos
Komnviomepnas mexnonoeus unsxcurneprou epaguxu 8 cpede AutoCAD 2000°).

Papunktyje ,,BriikSniavimo ir matmeny komandos* pateikiamos A. Lenkeviciaus ir J.
Maticko vadovelio ,,Kompiutering grafika® 8 skyriaus uzduotys.

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

vadovélio ,,Kompiuteriné grafika“ 9 skyriaus uzduotys.
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Papunktyje ,,Objekty modeliavimas erdvéje* pateikiamos E. T. Romanycevos (2. T.

PomanbrueBa) knygos ,,Komnvromepnas mexnonocus uHICUHEPHOU 2paguku 6 cpede

AutoCAD 2000

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

mokomaja sistema, jos autorius, sukiirimo data ir istaiga.

Kai kurie antro lygio meniu punktai taip pat yra skirstomi i papunkcius.

Punktas ,,AutoCAD jvadas‘ skirstomas i tokius papunk¢ius:

v

v
v
v

»dusiejimas su objekty traukos taSkais“ (skirstomas i ,,Apskritimo centras,
atkarpos sankirtos taskas, ,,Statmuo i§ apskritimo centro | atkarpa®, ,,Liestiné
tarp dviejy apskritimy* papunkcius);

,,Koordinaciy filtrai*;

,, Larpinis bazinis taSkas®;

,,aeometriné skaiciuoklé.

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

papunkcius:
v

<\

»Lauzté™ (skirstomas i ,,Absoliutinés koordinatés®, ,,Santykinés staciakampio
koordinatés®, ,,Santykinés polinés koordinatés®, ,Misrios koordinatés*
papunkcius);

»Polilinija“;

»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);

,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);

,»Elipsé® (skirstomas i ,,Centras (C)“, ,,ASis, Pabaiga (A, E)“, ,Lankas (A)*
papunkcius);

,Ziedas®;

»Splainas per taskus®;

»Staciakampis® (skirstomas i ,,PrieSingu kampy koordinatés®, ,,Suapvalinti

kampai* papunkc¢ius);
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,Daugiakampis (skirstomas 1 ,,5 krastines®, ,,6 krastinés®, , Krastinés ilgis*
papunkcius);
LPavirsiy brézimas®“ (skirstomas 1 ,2D pavirSius®, ,3D pavirSius®
papunkcius);
»leksto raSymas® (skirstomas i ,,Nurodant viena taska“, ,Nurodant du

taskus®, ,,Stilius, pradinis taskas* papunkcius).

Punktas ,,Briik$niavimo ir matmeny komandos‘ skirstomas i tokius papunkcius:

v

,»Sri¢iy uzbruksniavimas® (skirstomas i ,,“Normal stilius, ,,Outer stilius®,
»lgnore stilius, ,,Srities uzbrikSniavimas, nurodant linijas per taskus®
papunkcius);

»Matmeny raSymas* (skirstomas i ,,Atstumas tarp dviejuy tasky®, ,,Atkarpos
ilgis* papunkcius);

»Qreitasis matmeny raSymas™ (skirstomas i ,,Nuo pirmo tasko“, ,Nuo
paskutinio tasko®, ,,Lanko spindulys®, ,,Skersmuo tarp tasky“, ,,Matmuo,
pasukant kampu®, ,Kampas tarp atkarpy“, ,Lygiagretis matmenys*
papunkcius).

Punktas ,,Redagavimo priemonés‘ skirstomas i tokius papunkcius:

v
v

N N N N N <

<\

,Brézinio objekty naikinimas*;

,»Objekto fragmento trynimas pagal taSkus* (skirstomas i ,,Nuo 2 iki 1 tasko®,
,»Nuo 1 iki 2 taSko* papunkcius);

,Objekto fragmento trynimas pagal ribas® (skirstomas i ,,ISsikiSimy
trynimas®, ,,Figiiros i§¢émimas‘ papunk¢ius);

»Apvalinimas® (skirstomas i ,,Sujungimas objektu, ,,UZapvalinimas tiesy
susikirtime®, ,,Apskritimy sujungimas‘ papunkcius);

,Kopijavimas*;

»Atspindys*®;

»Reguliarios struktiiros objekty rinkinio brézimas®;

,,Pratesimas iki ribos®;

»IStempimas*®;

,,Mastelio keitimas*;

,,Pasukimas‘;

,Dalijimas { lygias dalis®;

,»Dalijimas nurodyto ilgio intervalais®.

Punktas ,,Objekty modeliavimas erdvéje‘ skirstomas i tokius papunk¢ius:
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v 3D objektai“ (skirstomas i ,,Dézé (Box)“, ,Sfera (Sphere)“, ,,Cilindras
(Cylinder)*, ,,Kugis (Cone)“, ,,Pleistas (Wedge)*, ,,Torusai (Torus)*, ,,Sukurti
iStempta objekta (Extrude)®, ,,Sukurti iStempta objekta su kampu (Extrude)®,
»Sukurti objekta — ,,sukini“ (Revolve)“ papunkcius);

v 3D objekty redagavimas“ (skirstomas | ,,Modifikuoti kuba (Chamfer),
»Apjungimas (Union)“, ,,Atémimas (Subtract)”, ,,Sukirtimas (Intersect),
»Modifikuoti 3D objekta iStempiant (Extrude faces)“, ,,Modifikuoti 3D
objekta pernesant sienelg (Move faces)“, ,,Modifikuoti 3D objekta perkeliant
sienele (Offset faces)“, ,,Modifikuoti 3D objekta pasukant sienele (Rotate
faces)®, ,,Nukopijuoti 3D objekto sienelg (Copy faces)“ papunkcius).

Visi §ie papunkciai skirti konkre¢ios uzduoties atlikimui (meniu pavadinimai atitinka
uzduoties tema).
Taip pat kiekviena ¢ia iSvardinta uzduotis skirstoma i du papunkcius:
v',,Darbinis brézinys®;

v, Patikrinimas®.

Papunktis ,,Darbinis brézinys* skirtas i§vesti uzduotj, veiksmy plang ir darbinj lauka
1 ekrana.

Papunktis ,,Patikrinimas* skirtas patikrinti atliktos uzduoties teisinguma.

3.7 NEFUNKCINIAI REIKALAVIMAI

3.7.1 PROGRAMINES IR APARATURINES [RANGOS
REIKALAVIMAI

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

Programiné jranga:

v" Mokomosios sistemos greitis priklausys nuo turimos techninés jrangos;
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v" Planuojamas mokomosios sistemos dydis: iki 2 MB;

v" Mokomoji sistema turi veikti AutoCAD 2002 (arba AutoCAD 2000) aplinkoje;

v OS: placiausiai naudojamos operacinés sistemos Windows 9x, ME, NT, 2000,
XP;

Techniné jranga yra aprasyta 2 lenteléje.

2 lentelé Techninés priemonés

Komponentai Minimalis reikalavimai Rekomenduojama
Kompiuteris (AK) Pentium 133 Pentium I1 300
Operatyvioji atmintis (RAM) 32 MB 64 MB
Kompaktinio disko grotuvas 4 x 12 x
(CD-ROM)

Kietasis diskas (HDD) 800 MB 2 GB

Garso plokste - Suderinta su Windows

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

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, todé¢l jis negali sugadinti pradinius duomenis. Net ir sugadinus darbo
pavadinima (identifikatoriy), sistema neatsidurs aklavietéje, tokiu atveju vykdant
patikrinima, brézinio atnaujinima 1§ jrankiy juostos, pasirodys praneSimas, kuris yra

parodytas 16 paveiksle.
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AutoCAD Message g]

Pasirinkite darba iE meniu

aetai

16 pav. PraneSimas nesant identifikatoriui

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

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

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

Mano projekto POFOD lygis 0,0005 tai reiSkia, kad vienas i§ dvieju tikstanciy
bandymuy pasinaudoti sistema gali biiti nesékmingas. Projektuojamos programos klaidos turi
biiti paSalintos projektavimo ir testavimo metu, bet lieka tikimybé operacinés sistemos

sutrikimy ir kity faktoriy.

3.7.3 PROJEKTO GRAFIKU IR ISLAIDU 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 analizé. ISkelti tikslai bei uzdaviniai, nustatyti pradiniai reikalavimai.
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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, atlieckamas testavimas, raSoma programos

dokumentacija.

3.8 VARTOTOJO REIKALAVIMAI

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

Vartotojo reikalavimus iSgausime potencialiyju uzsakovy apklausos bidu,
panaudojant scenarijus. Scenarijai — tai apraSymai, kaip sistema naudojama praktisSkai. Jie
padeda formuojant reikalavimus, kadangi Zzmonés reikalavimus geriau susieja su scenarijais,
negu su abstrak¢iais teiginiais, nusakanciais, ko jie reikalauja i§ sistemos.

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

poreikius.

Vartotojo poreikiai kuriamai programinei jrangai. Vartotojas nori programos,
kuri leisty jam:

v I8sirinkti norima uzduotj;

v’ Patikrinti nubraiZyto brézinio teisinguma;

v Visa programinj paketa realizuoti lanks¢iu modeliu, kad esant poreikiui,
galima buty greitai modifikuoti, papildyti sistema (programos papildyma
naujais sukurtais algoritmais turi daryti programuotojai).

Vartotojo reikalavimai vartotojo sasajai.

v" Patogus uzduoties iSvedimas i ekrana;

v" UZduoties atvaizdavimas programos lange;

v Patogus ir informatyvus programos meniu;

v Pagalbos ir pranes$imy sistema;
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v
v

Patogus valdymo mygtuky iSdéstymas;

ParySkinta svarbiausia informacija.

Vartotojo keliami reikalavimai uZduoties modeliui.

v

v

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

Rezultato lauke turi biiti nubraizytas tikslus brézinys, pagal kurj varotojas
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.

3.9 RIZIKOS [VERTINIMO IR MAZINIMO PLANAS

Nustatomos pavojingos situacijos, kurios gali sukelti grésme sistemos saugumui, ir

fvertinama su jomis susijusi rizika. Atliekama i klases suskirstyty pavojingy situacijy

analizé. Programings jrangos kiirimo procesas nuo specifikacijy iki realizacijos vykdomas,

[vetinant Sios analizés rezultatus.

Rizikos mazZinimo budai:

v

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

Pavojingy situacijy vengimas;

Sistema reikia projektuoti taip, kad teisingai ja naudojant, pavojingos
situacijos niekada nesusidarytuy;

Pavojingy situacijy atpazinimas ir pasalinimas;

Sistema projektuojama taip, kad pavojingos situacijos biity greit pastebétos ir
neutralizuotos dar pries sukeliant nelaiminga atsitikima;

Zalos ribojimas;

Sistema projektuojama taip, kad nelaimingo atsitikimo pasekmés bty

minimalios.
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Projekto rizikos:

Reikalavimy pasikeitimas. Programos pasikeitimas gali biiti jtakotas programos
kiirimo proceso. Gali iSaugti programos kiirimo laikas, tac¢iau pagrindiné idéja
nustatyta, todel keistysi tik atskiros detalés. Sprendimas: i§ anksto biitina numatyti
rezervini laika reikalavimy pasikeitimy realizavimui.

Programinés jrangos atsisakymas. Vartotojas gali atsisakyti programinés jrangos,
taiau 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 dél kainos, reikia atlikti su juo derybas, pasiiilyti tolimesni nemokama
programos atnaujinima, pigesnes programinés irangos aptarnavimo paslaugas, ieskoti
kompromisiniy sprendimy ir pan., t. y. naudoti papildomas marketingo bei
kainodaros priemones.

Naujy reikalavimy jvedimas bei seny keitimas. [ galima sistemos praplétima
atsizvelgiama jau sistemos projektavimo procese, kurio metu siekiama, kad sistema
biity kiek galima lankstesné ir lengvai iSpleCiama. Programoje taip pat numatyti
tolimesni patobulinimai (nauju tikrinimo algoritmy tyrimas, vartotojo sasajos
modifikavimas), tad papildomi reikalavimai gali pareikalauti papildomo laiko jiems
idiegti. Zinoma, vartotojas turi biiti informuotas apie tai, kad jdiegimams reikés
papildomai laiko ir 1éSy.

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.

Techninés rizikos.

Kompiuteriy gedimas. Nors Siuolaikiné kompiuteriné technika ganétinai patikima,

taciau visada iSlieka tikimybé¢, kad kompiuteris gali sugesti. Kompiuterio komponenciy

(iSskyrus kietaji diska) gedimas labai didelés itakos 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 jtakoty projekto eiga. Sprendimas: periodisSkai

susikurti projektui svarbios informacijos kopijas tiek i perraSomus kompaktinius diskus
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(CD-R), tiek ir 1 kitus kietuosius diskus, tokiu atveju prarastos informacijos kiekis biity

nedidelis, rizika minimizuota.

Projektuojamos programinés jrangos sutrikimai. Sprendimas: visi programinés

irangos trilkumai turi biiti paSalinti programos testavimo metu.

3.10 TESTAVIMAS

1. Testavimo metodika. Nuodugnus testavimas buvo atliktas kiekvienai funkcijai
atskirai, véliau viska sujungus { 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 studenty ir stebéjau ar neatsiras nenumatyty atvejy, kuriy
nejvertinau. Visos sistemos apsaugos veiké patikimai, tik buvo bendras
nusiskundimas, jog esant tuS¢iam darbiniam langui ir pasirinkus tikrinima i§ jrankiy
juostos, néra jokio pasipriesinimo, kad jie dar nepasirinko darbo. Sis nepatogumas
buvo pasalintas.

2. Vartotojo sasajos testavimas. Tikrinamas meniu veikimas. Atlikau pirmini
vartotojo sasajos testavima. Tolimesnij testavima vykdé visiSkai su projektu nesusije
asmenys. Sis biidas man pasirodé tinkamiausias ir patikimiausias, kadangi tik realus

vartotojas gali pastebéti trikumus.

3.11 SUKURTOS MOKOMOSIOS SISTEMOS PARAMETRALI

Uzduoti vartotojas pasirenka savo nuozilira. Jos atlikimo scenarijus pateikiamas
AutoCAD darbiniame lauke.
Mokomaja sistema sudaro 93 uzduotys. Kiekvienai uzduociai yra sukurta:
v',Darbinis brézinys*;

v' _ Patikrinimas“.

35



Taip mokomaja sistema sudaro 93 tikrinimo failai, 3 valdymo bylos *.Isp formatu,
viena dialogo lango byla *.dc/ formatu ir viena dialogo valdymo byla * [sp formatu.

Visi failai uzima 3,25 MB.
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

4.1 PASKIRTIS

Vartotojo instrukcija skirta AutoCAD 2002 mokomosios sistemos vartotojams
(studentams ir déstytojams). Instrukcijoje pateiktas pilnas sistemos apraSymas, reikalingas

pries 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 dalj —,,Sistemos vadovas®.

2. Mokomoji sistema uzkraunama kartu su AutoCAD 2002 programa.

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

Naudojantis mokomaja sistema vartotojas turi vadovautis meniu struktira (zr. 4.5
dalj — ,,Meniu punkty apra§ymas*).
Suaktyvinus meniu punkta ,,Apie mokomaja sistema” galima susipazinti su

mokomosios sistemos paskirtimi, autoriais, istaiga ir sukiirimo data (17 pav.).

Apie mokomaja sistema rg|
AutoCAD 2002 mokomaji komandy braiZomaiji ir kontralés programa (2]
Dirbo:

IFE-8 ar. studenté Giedré Garcinskaite

IFE-8 ar. studentas Tomas Grigonis

IFM-8/3 gr. studentas limantas Kafulkauskas

Kauno Technologijos Universitetas, 2002-2004

17 pav. Dialogo langas ,, Apie mokomaqjq sistemq *
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Toliau viskas priklauso nuo vartotojo pageidaujamos uzduoties temos. IS meniu

pasirenkama atitinkama uzduociy tema, pavyzdziui, i§ dalies ,,Grafiniai primityvai ir juy

braizymo komandos* temos pasirenkame ,,Lankas®“, ,Nurodant prazia, centra, pabaiga®,

»Darbo brézinys* (18 pav.).

an

am

Maodify  Window  Help BEERlH

E'E f:) @ % % g AutoCAD jvadas
= Lauzté r arafiniai primitysaai iv ju braiymo komandos

Palilinija » BrikEniawina i matmenyy komandaos
Apskritimas * Redagavimo priemonés

¥| Murodant praddig, centrs, pabaigy  #|  Darbinis bréginys i
Elipse 3 Murodant pradZia, centrg, kampg  * Patikrinimas r
Fiedas 4 Murodant pradzig, centra, iqj L ]
Splainas per taskus Murodant pradzig, pabaigg, kampy  »
Staciakampis r Murodant pradZig, pabaigg, keyptp  »
Draugiakampis r Murodant pradzig, pabaigg, spinduli »
Pavirsiy brefimas » Muradant centra, pradfia, pabaigg »
Teksto rasvmas * Murodant centrg, pradziq, kampg ~ #

Murodant centrg, pradzig, ilgj *

18 pav. Darbinio bréZinio pasirinkimas

Pasirinkus §i punkta (18 pav.), atidaromas pageidaujamos uzduoties darbinis langas

(19 pav.). Visy darbiniy bréziniy struktiira yra vienoda. Galima i$skirti tokias dalis:

v

AR NERN

uzduoties pavadinimas;
uzduotis;

uzduoties atlikimo scenarijus;
darbinis langas;

reikalaujamo rezultato langas.
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19 pav. Darbinis langas, brézinys

Atlikus patikrinima, jiisy darbas yra {vertinamas. Jei {vertinimas bus teigiamas, tokiu
atveju Jus galite pereiti prie naujos uzduoties. Teisingai bus atliktas darbas, jei patikrinimo

metu atsiras pranesimas ,, Teisingai (20 pav.).

AutoCAD Message @

Teisingai

Getai

20 pav. Uzduoties jvertinimo pranesimas ,, Teisingai **

Jei jvertinimas bus neigiamas (21 pav.), jus galite pakartoti uzduoti, paspaude

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

39



AutoCAD Message

Meteisingai, paspauskite myatukg -Pakartoki-

Gerai

21 pav. Uzduoties jvertinimo pranesimas ,, Neteisingai, paspauskite mygtukq -Pakartoti-,, *

Norint baigti darba su AutoCAD 2002 mokomaja sistema, reikia paspausti i§¢jimo
mygtuka, kuris yra deSiniajamevirSutiniame kiekvieno brézinio lango kampe.

IS programos iSeiti galima tada, kai ekrane néra jokio dialogo lango ar praneSimo.
Paspaudus i$¢jimo mygtuka, atsiras praneSimo langas (22 pav), kurioje sistema paklaus ar
norite iSsaugoti pakeitimus (Save changes to Drawingx.dwg?). Atsakius | tai teigiamai
(paspausti mygtuka ,,Taip“ (Yes)), sistema baigs darba ir darbas bus iSsaugotas jiisu
nurodytoje vietoje. Atsakius neigiamai (paspausti mygtuka ,,Ne“ (No)), sistema baigs darba
ir neiSsaugos jusu darbo. Jei persigalvojote ir nenorite baigti darba, paspauskite mygtuka

»Atsaukti (Cancel).

AutoCAD X

L] E Save changes ko Drawingl.dwg?
[

| Taip | Me | AkEaukki |

22 pav. Sistemos pranesimas dél darbo baigimo

4.3 SISTEMOS INSTALIAVIMO DOKUMENTAS

Sukurtas produktas irasytas | kompaktinj diska. Sukurtas produktas yra patalpintas |
»AutoCAD komandu kontroles programa“ kataloga. | §i kataloga jeina tokie katalogai:
,0_dalis®, ;7 dalis“, ,,8 dalis®, ,,9 dalis®, ,,10 dalis®, ,,Meniu2000%, ,,Meniu2002%“. Taip pat
leina labai reikalingos bylos: ,,Romancl.shx“ (skirtas atpazinti lietuviskus rasmenis) ir

»Sablonas3D.dwt“ (skirtas braizyti 3D erdvéje trimacius objektus).
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Visus katalogus, esantys kompaktiniame diske, perkopijuoti i kietojo disko viena
kataloga (pavyzdziui, katalogo ,,AutoCAD komandu kontroles programa* (i kurj bity ikelti
tie katalogai) kelias biity toks: C:\4dutoCAD komandu kontroles programa).

Uzkrovus programa AutoCAD 2002 reikia nurodyti visy katalogu kelius (23 pav.):
Tools > Options. Atsiras lentelé ,,Options®, pasirinkti kortele ,,Files*. gioje korteléje
i18skleidziame paiesSkos medi ,,Support File Search Path“. Véliau spaudziame mygtukus
»Add“ 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 jvadas);

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

v’ 8 dalis (Bruksniavimo ir matmeny komandos);

v' 9 dalis (Redagavimo priemonés);

v" Meniu2000 (meniu byla, valdymo funkcijos, dialogo langas, ikonos skirtas

programiniam paketui AutoCAD 2000);
v" Meniu2002 (meniu byla, valdymo funkcijos, dialogo langas, ikonos skirtas
programiniam paketui AutoCAD 2002).

Options
Current profile: << nnamed Profiles > Current drawing: Drawingl.dwg

Files ]Displa_l,l ] Open and Save] Plolling] Sustem ] Uzer Preferences] Drafting] Selection] Profiles ]

Search paths, file names, and file lacations:

— @ Support File Search Path ~ Browse...
C:\Prograr Files\AutaCAD 20024 support

C:APrograrn Files\AutaCAD 20024 fants —I
C:AProgram Files\autoCaD 2002%help

C:AProgram Files\autoCAD 2002%espress

CAutoCAD komandu kontroles programahG_dalis

CAAutaCAD komandu kontrales programah7_dalis

CAAutaCAD komandu kontrales programah8_dalis —I
CAdutoCaD komandu kontroles programahd_dalis

CAdutoCal komandu kontroles programah10_dalis

ChutoCAD komandu kontroles programaihd enin2002

% Working Support File Search Path

% Device Driver File Search Path

Project Files Search Path

Pl Menu, Help. and Miscellaneous File Names b

433343434

A HE

Specify the files that AutoCAD iz bo uge for creating, checking, and displaying text objects,

Ok | Cancel | Lpply Help

23 pav. Katalogy keliy nuorodos
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Byla ,,Romancl.shx* perkelti i programinio paketo AutoCAD kataloga ,,Support*
(pavyzdziui, C:\Program Files\AutoCAD 2002\Support).

Byla ,,Sablonas3D.dwt*“ perkelti | programinio paketo AutoCAD kataloga
,» Template* (pavyzdziui, C:\Program Files\AutoCAD 2002\Template).

Dabar reikia uzkrauti meniu: AutoCAD 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 i byla ,,msistema.mnu (jis yra kataloguose ,,Menu200* ir ,,Menu2002*;
priklausomai nuo idiegto programinio paketo iSsirinkti vieng i§ ty katalogy). Kelias {

reikiama byla yra nurodytas 24 paveiksle.

Select Menu File

Limali |E3Meniu2nnz :_j = & 7B Miews v Took v

tdano doku...

£

File pame: | msistema.mnu x| Open !:l
Files: of type: iMenu Template [*.mnu) _:J Cancel l

24 pav. Bylos paieskos dialogo lentelé
Suradus reikiama byla pazymime ja ir nuspaudziame mygtuka ,,Open®. | praneSima

»Continue loading MNU file?* (25 pav.) reikia atsakyti teigiamai, t. y. paspausti mygtuka

,Yes®.
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AutoCAD

/AN

Loading of a kemplate menu File (MMU File) overwrites and
redefines the menu source file (MMS File), which results in the
loss of any toolbar customization changes that have been made,

Continue laading MU File?

Taip Me:

25 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*.
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5. PRODUKTO KOKYBES [VERTINIMAS

Programings jrangos kokybés jvertinimas nustato ar:

v sukurta programa atitinka vartotojo dokumentacija;

v’ programa sukurta pagal standartus.

Sukurta programiné iranga 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. Lenkevic¢iumi buvo vykdomi:

v’ apibréZiant programos uzduotj;

v’ nustatant vartotojo reikalavimus;

v' sudarant sistemos architekttros specifikacija;

v’ atliekant literatiiros Saltiniy analize;

v' tikrinant sukurtos programos funkcionalumg bei atitikimg 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 sitemos struktiiros model;.

Saveika su kitomis sistemomis. Programos kiirimo ir testavimo metu nebuvo

pastebéta problemy programai saveikaujant su kitomis programomis.
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Saugumas. Ypatingu 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 veikiancia, 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 galimybés bei funkcijos.

ISmokstamumas. Yra sukurta programos vartotojo dokumentacija, kur aiskiai

apraSytos visos programos funkcijos bei galimybés.

Vykdymo savybés. Sukurta patogi valdymo vartotojo sasaja.

Patrauklumas. Programa skirta naudojimui iprastoje Windows aplinkoje, programos

valdymas gana paprastas.

Efektyvumas.

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

yra idiegta programa. Kuo geresnés techninés irangos charakteristikos, tuo greitesnis
programos veikimas. Minimaliis reikalavimai techninei irangai 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.
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Stabilumas. Programos stabilumas siejasi su operacinés sistemos Windows
stabilumu. Kadangi néra apsaugotas priéjimas 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 biiti instaliuotas programinis paketas AutoCAD 2002 (arba

AutoCAD 2000).

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

yra pakankamai didelis.
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6. ISVADOS

Programa skirta Kauno technologijos universiteto studentams, kuriy modulis
,Kompiuteriné grafika®.

Programinio paketo AutoCAD 2002 mokomaja sistema gali naudoti istaigos ar
pavieniai asmenys (déstytojai, studentai ir t.t.).

Sukurta mokomoji sistema supazindina su AutoCAD 2002 grafine sistema,
vartotojui suteikia galimybe atlikti pagrindines AutoCAD funkcijas, kuriy atlikimas
yra tikrinamas.

Sistemoje realizuotos uzduotys sudarytos pagal A. Lenkevi¢iaus ir J. Maticko
vadovélj ,,Kompiuteriné grafika“ ir E. T. Romanyc¢evos (2. T. PomansraeBa) knyga
~Komnvromeprnas mexnonocus undxcurnepuou epaguxu  cpeoe AutoCAD 2000°.
Sukurtoje mokomojoje sistemoje yra pateikiamos uzduotys 93 uzduotys.

Mokomoji sistema néra labai paprasta, nes reikia pagrindiniy kompiuteriniy igiidziy.

Si sistema suteikia galimybe sutaupyti laika ir dirbti savarankiskai.
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8. TERMINU 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 duomeny formatas
HDD Kompiuterio kietasis diskas (Hard Disc Drive)
IDE Integruota kiirimo aplinka
POFOD Nese¢kmingo bandymo pasinaudoti sistema tikimybeé (Probability
of failure on demand)
RAM Operatyvioji atmintis (Random Access Memory)
Toolbars Iranky juosta
VisualLISP Programavimo kalba, aplinka
VLISP Programavimo kalba, aplinka
*.dxf AutoCAD duomeny formatas
* dwg AutoLISP dokumento formatas
* Isp AutoLISP ir VisualLISP dokumenty formatas
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9. PRIEDAI

ﬁ‘ D & Use a Template

Select a Template:

Acad -named plot styles. dwt
Acad.dwt
Acadizo -named plot styles. dwt

[3]E

Anszi a [portrait] -color dependent plat styles dwt
Ansi a [portrait] -named plot styles. dwt
Ansi & -color dependent plot styles. dwt v

a Browse. ..

Template D escription
Marmal international [metric] drawing termplate. Uses Mamed Plat Styles.

0K | Cancel

26 pav. Trafaretas ,,acadiso.dwt* skirtas braizti 2D objektams

AutoCAD 2002 - [Drawing1 . dwg]
[P Fil= Edit Visw Insert Format Tools Draw Dimension Modify Window Help Pratybos

DEEL@ iR «v~BOEEGR | L 8 et XTO® BEFE?
2o P2|[jaadmo |[mwhie ||| ——— B x| —— e <[] =
Lankas darbas 1 A
Al | ” ; 3
f 0@ . Nubréfti lanka Nurpdant pradiia, centra, pabaigg
& i 1 Drew—>dre.
2. Opecify stort point of mrc or [CEnter]: 150,100 Pospausti enter.
R 3. Specify second point of sre or [Center/End]: € Paspausti enter.
o 4, Bpecify center point of arc: 150,50 Paspausti enter.
< B8 5. 8peecify end point of ara or [Angle/chord Length]: 180,10 Paspausii enter.
O
<0 Durbinis Rezullatas
(GRm
~ R
- g
- 1
@ --f B K
B o
£a
=4 e
B v
A W47 » [M]Y Model { Layout] { Layout? JER| m r
[Current text style: "Standard” Text height: 8 ~
Current temt style: "Standard” Test height: 8 ~
Command . |
550.3435, -89.4462, 0.0000 SMAP| GRID| ORTHO| POLAR| OSMAP [OTRACK L'w/'T ﬂDDEL

27 pav. 2D objekty braizymas



Startup @@
2|00 &

Select a Template:

‘ Use a Template

Jiz a3 -named plot styles. dwt
Jiz a4 (landzcape) -color dependent plot styles. ™
Jiz a4 [landscape] -named plat styles. dwt

Jiz a4 [portrait] -color dependent plat styles. dit
Jiz a4 [portrait] -named plat styles. dwt

M etric layout ternplates. dwt

Sablon:

1=

Template Dezcription
Magiztrinio #ablonaz 30 objektams

K Cancel

Browse. ..
u] |

28 pav. Trafaretas ,,Sablonas3D.dwt“ skirtas braizti 3D objektams

utoCAD 2002 - [Drawing?2. dwg]
[P Fil= Edit Visw Insert Format Tools Draw Dimension Modify Window Help Pratybos 8 x

DEHELb@ iR v~ BOGEGE | L. & ety ® B ?

2 |
2o P®|jaoadmo ~|[mwnie ] Blayper | |[—— Bulaer  ~]| =
T T
~
S| | ]
‘f 0@ . ‘ 3D objektai darbas 1 |
Mubrsgi kuba {BOK
& | . PR |
S # Spactiy cormer of hox or [CBntsr] w003 010 Prapansti ansr.
‘ % Specify coroer or [Cobe /Leagth]: 106,80 Paspeuati eat=r. |
& o 4. Epecify haight: 50 60 Faspausti nter.
o+ 2 s :
o \ Darbinis Rezultatas |
@ o \ |
~ \ - ~
hel e ‘ B |
S
-+ M = !
8 - \ |
B o ‘ e // [
£a z
\ g s [
=4 2
\ e 4 |
(GRS - ; L
A& W 4[> [ W[ Model } Vaizdas JER| Il |
[Current text style: "Standard” Text height: 8 ~
Current text style "Standard” Teszt height 8 >
Command . Io]
400.0000, 80.0000, 0.0000 SNAP GRIDD ORTHO| POLAR| OSNAP [DTRACK LwT: ﬂDDEL

29 pav. 3D objekty braizymas
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