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Summary

The learning system of two-dimensional and three-dimensional objects geometric

transformation

I am analysing the system for two-dimentional and three-dimentional objects transformation in this
work. There is the system that serves the purpose to demonstrate and control exercised worksheets.
Available systems allows to create and transform the shape. But there is no condition of worksheet, that
after accomplished, we could conclude about students‘ knowledge. There is no possibility to save created
worksheet in the analysed systems, so there is no chance to resume its data base. My demonstrated system
has the tools for creating, saving and including new worksheet to the data base. There are two types of
users using the system — ordinary user and administrating user. Administrator has all privilege to control

the program. Ordinary user can study or make worksheet.
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JZANGA

Kompiuteriné grafika naudoja nemazai kompiuterio resursy ir atima daug laiko jos realizavimui
programavimo kalba. Ne veltui galingi kompiuteriai testuojami kompiuteriniais zaidimais su gera grafika.
[16]

Kas yra transformacija? Tai figliros padéties ir formos keitimas koordinaciy sistemoje. Padét galima
keisti perkélimo, pasukimo, atpsindzio transformacijomis, forma — mastelio ir Slyties transformacijomis.
[8] DaZniausiai naudojamos §ios transformacijy rasys:

* Perkélimo;

* Pasukimo;

* Mastelio;

* Atspindzio;

« Slyties.

Beveik visos grafinés programos turi vaizdy transformacijos jrankius. Programose Adobe, Corel
Draw transformavimo priemonés idétos { redagavimo meniu. Jos naudojamos vaizdy formos ar padéties
keitimui. Transformavima galima vykdyti pelés pagalba, ar jrasant reikSmes tam skirtuose laukuose.
Taciau tai labai maza dalis funkcijy, kurias gali vykdyti Sios galingos programos.

Transformacijy valdymo pritaikymas svarbus grafinése braizymo ir projektavimo programose.

Problemos formulavimas

Mokslo istaigoms reikalinga mokomoji sistema, skirta mokytis objekty tranformacijy valdymo.
ISanalizavus esamas programas buvo padaryta iSvada, kad jos neatitinka keliamy vartotojo — mokslo
istaigy, reikalavimo. Bendri reikalavimai sistemai — galimybé mokytis transformacijuy valdymo, atlikti
kontroling uzuoti ir kurti naujas uzduotis. Visy trijy reikalavimy neivykdo nei viena analizuota sistema.
Vienos suteikia galimybg mokytis, kitos kurti figtras. Sistemai nekeliamas reikalavimas kokybiskai
grafikai. Svarbiausia, kad ji veikty transformacijy matricy teorijos pagrindu. Be to, analizuoty programy
galimybés yra ribotos, o siilomy transformacijy raisiy skaicius ribotas. Dazniausiai pateikiamos priemonés

perkélimo, atspindzio ir pasukimo transformacijoms atlikti.

Darbo tikslas — pristatyti savo kuriama demonstracing ir mokomaja dvimaciy ir trimaciy objekty

transformacijos valdymo sistema.Programos veikimas paremtas transformacijy matricy teorija.



UZdaviniai:

1. Vartotojo reikalavimy analize;

2. Analogisky programy analize;

3. Programos projektavimas ir realizavimas;

4. Programos testavimas ir iSvados;

5. Kokybés ivertinimas;

6. Programos dokumentacija;

7. 1d¢jos sprendimams.

1. Vartotojo reikalavimy analizé. Siame etape reikia i$siaidkinti vartotojo reikalavimus programai.
Reikalavimai skirstomi i funkcinius ir nefunkcinius. Funkcinius reikalavimus apima programos
funkcijy saraSo sudarymas, reikalavimas programinei ir techninei jrangai. Nefunkciniai
reikalavimai apima programos sasaja, dizaing, dialogo langus ir kita, vartotojo darba
lengvinancia informacija.

2. AnalogiSky programy analizé. Atlikama esamy panasaus pobiidZio programy analizg, iSskirti ju
privalumai ir trukumai. Privalumus reikia isimtinti kaip pavyzdi ir id¢jas kuriamos sistemos
realizavimui. Kity programy trikumai gali padéti iSvengti kur¢jo daromy klaidy. Pirmieji du
etapai labai svarbiis. Kuo tiksliau iSsiaiSkinami ir suformuluojami vartotojo reikalavimai, tuo
didesné s¢kmés ir mazesné klaidy ir programos koreagavimo tikimybe.

3. Programos projektavimas ir realizavimas. Projektuojama sistema, pradedant nuo ja sudaromy
pakety, detalizuojamos kiekvieno paketo klasés ir ju metodai. Nustatomi rySiai tarp programiniy
komponenty. Pateikiama sistemos klasiy diagrama. Turint teoring informacija, rasomas
programos kodas.

4. Programos testavimas ir iSvados. Programa testuojama dviem buidais:

1. Pasirenkant atsitiktinius programos duomenis ir tikrinant sprendimo teisinguma.
Pasirinkta uzduotis iSsprendziama teoriniu skaiiavimu, aprasant kieviena
transformacijos matrica ir sudauginant. Tokie pat duomenys suvedami programa.
Jei programa veikia teisingai, tai teoriniai ir gauti skai¢iuojant programa rezultatai
turi sutapti, o grafike atvaizuota transformuota figlira uzdengti galing uzduoties
salyga.

2. Tikrinant programos sauguma ir stabiluma kritinése situacijose. Siame etape
suformuluojamas galimy klaidy saraSas ir budai, kaip juy iSvengti.

Pateikiami testavimo rezultatai ir iSvados.



5. Kokybés jvertinimas. Kokybé¢ gali buti vertinama keliais aspektais — programos pateikimo,

programos veikimo, sasajos ir kt. Kokybe gali vertinti vartotojas, kurio kompiuteryje yra
idiegiama sistema. Taip pat kokybé gali biiti vertinama lyginant programos galimybgs su
analogiSkomis programomis. Tam reikia nusistatyti kriterijus, pagal kuriuos ji bus vertinama.

6. Programos dokumentacija. Pateikiama keturiy riisiy dokumentacija:

1. Programos funkcijy aprasymas. ApraSomos visos galimos programos funkcijos.

2. Naudojimosi programa instrukcija. ApraSomi visi galimi veiksmai naudojantis
programa. Programa skirstoma i modulius. Siame punkte vartotojas gali rasti
informacija, kaip kiekviena programos veiksma galima vykdyti pazingsniui.

3. Programos idiegimo instrukcija. ApraSomi idiegimo etapai.

4. Reikalavimai ir apribojimai techninei bei programinei jrangai.

7. 1déjos sprendimams. Kuriama programa turi turéti galimybe ja tobulinti ir plésti jos funkcijas.

Id¢jos sprendimams gali kilti ir realizavimo metu. Pateikiami pasitilymai programos tobulinimui

ir funkciju sarraso plétimui.

Kiekvienas skyrius baigiamas skyriaus iSvadomis, kurios yra apibendrinamos tiriamojo darbo gale.



1. ANALITINE DALIS. Sistemy apZvalga ir analizé

Dvimaciy ir trimaciy vaizdy grafinés transformacijos matematiniai aprasai pateikiami 1 priede.

1.1. Rastriniy vaizdy transformacija
Rastriniy vaizdy transformacija yra sudétingesné. Jei vektoriniy vaizdy transformacijai uZtenka
transformuoti tam tikrus taskus, kurie tarpusavyje yra sujungti atkarpomis, tai rastriniy vaizdy

transformavimui reikalingas kiekvienas taskas. [12]

Perkélimo transformacija

Vykdant perkélimo transformacija, perraSomas kiekvienas vaizdo taskas. Su senu ir nauju pikseliu
tose paciose koordinatése dazniausiai atlickamos operacijos:

> Pakeitimas. Senojo pikselio vietoje j{raSomas naujas;

> Sudétis moduliu2. [raSomas XOR operacijos su senu ir nauju pikselio kodais rezultatais.

Si operacija paprastai naudojama du kartus — i§ pradziy vaizdo jraSymui, pavyzdziui, persidengimo, ir

pakartotinai — atstatyti pirminj vaizda.

Mastelio transformacija
Yra du mastelio keitimo tipai:

> Sveikaskaitinis. Didinant K karty, kiekvienas pikselis eilutéje dubliuojamas K karty ir

gauta eiluté dublivojama K karty. Mazinant K karty i§ kiekvienos grupés { K eilu¢iy parenkama viena
eiluté ir joje i§ kiekvienos grupés i§ K pikseliy imamas vienas pikselis kaip rezultatas. Sveikaskaitinio
mastelio keitimas dar skirstomas i pikselio reikSmeés pakeitima ir interpoliacija. Interpoliacijos buidu
kei¢iamas mastelis duoda geresni rezultata nei pikselio reik§més keitimas.

> Nesveikaskaitinis. Reikalauja nereguliaraus dubliavimo didinant ir iSmetimo maZinant.

Pasukimo transformacija

Naudojami du metodai transformuoti rastrini vaizda:

> Skenuojamos pirminio vaizdo eilutés ir apskai¢iuojamos gaunamo vaizdo pikseliy naujos
koordinatés. Galimi kartotiniai pikseliy reikSmiy jraSymai ir atsirasti neuzpildytos sritys, kuriy norint

iSvengti reikia naudoti realivosius skai€ius.
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> Skenuojamos gaunamo vaizdo (rezultato) eilutés ir pagal eilinio pikselio koordinates
nustatomos atitinkamos pirminio vaizdo pikselio koordinatés. Tai uztikrina, jog nebus neuzpildyty sriciy ir

pakartotiniy pikseliy reik§Smiy jraSymy.

1.2. Trimaciy vaizdy transliavimas

Trimacio vaizdo (3D) spartintuvai (akseleratoria) — tai kompiuterio aparatinés priemongs,
pagreitinancios erdviniy objekty atvaizdavima plokS¢iajame ekrane. Juose vartojami grafiniai procesoriai
prisiima didziaja dali darbo, susijusio su 3D koordinaciy (plotis/aukstis/gylis) konvertavimu | 2D
koordinates (plotis/aukstis), objekty pavirSiy “uzpaiSymu” bei kitomis operacijomis. Tokiu budu ne tik
Zymiai pagreitéja trimatés grafikos pateikimo greitis , bet ir maziau apkraunamas kompiuterio procesorius
(CPU), kuris tuo metu gali atlikti kitas uzduotis.

Visy trimaciy objekty pavirSiai suskaidomi { daugiakampius , dazniausia —i trikampius. Taip Zymiai
sumazéja 3D scenos apraSymui reikalingas informacijos kiekis ir supaprastinami busimieji skai¢iavimai.
Kiekvieno trikampio padétis erdvéje apibréziama trimis taskais, kiekvienas kuriy turi tris koordinates (x,
y, z). kiekvienas taskas gali turéti savo spalva bei skaidruma apibiidinancias vertes. Kartais trikampiams
priskiriamas ir pavirSiaus atspindzio koeficientai.

Transliavimo etapai:

1.  Geometrinés transformacijos. Visu 3D objekty (trikampiy) koordinatés apskai¢iuojamos,

atsizvelgiant { tai, kur yra steb¢jimo taskas.

2. ApSviestumo skaifiavimai. Apskaifiuojamas objekty apSviestumas. Atsizvelgiant { Sviesos Saltiniy

bei objekty tarpusavio padéti, apSviestumo reikSme igauna kiekvienas trikampio kampas.

3. Rastrinio vaizdo kiirimas. Sis etapas reikalauja daugiausia skaiiavimy ir biitent juos atlicka

trimatis akseleratorius. Sis etapas atitinkamai skaidomas i Zingsnius:

Konvertavimas i dvimatg grafika;

Nematomy plokStumy pasalinimas;

Pavir§iy padengimas bei atsizvelgimas 1 geometring perspektyva. Briauny sugludinimas,
atspindziai, SeS¢liai. Po Sio etapo tekstiiros ir objekty geometrinés koordinates i§ kompiuterio
RAM perkeliamos i akseleratoriaus atminti;

Vaizdo pateikimas.



Trimatés grafikos konvejeris [11]
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1.3. Matricy naudojimo transformacijoms naudos pagrindimas

Vykdant transformacijas yra patogu naudoti matricas d¢l mazesnio skai€iaus veiksmy ir formuliy.
[6] Naudotis grafika daznai neimanoma be geometriniy transformacijy. Geometrinés transformacijos
apima skai¢iavimus, kurie reikalingi objektui perkelti i§ pradinés pozicijos i naujaja pozicija ir kt. Cia
suprantamas vaizduojamo objekto padéties, dydzio, orientacijos ir formos pakeitimas atlikus veiksmus su
jo koordinatémis. Objektams plokStumoje apraSyti dazniausiai vartojama staciakampé koordinaCiy
sistema. [10] Kompiuterin¢je grafikoje skaitmeninis objekto aprasymas vadinamas jo modeliu. Modelio
pagrindinis elementas yra taskas. PavyzdZziui, atkarpa nusakoma jos galy taskais, pavirSius — tasku
rinkiniu. Visa, kas vaizduojama plokStumoje, apibréziama visuma x,y koordinadiy ar tasky, kurie yra
elementariausios bet kurio modelio dalys. Apdorojant kompiuteriu objekta apraSancius koordinaciy
rinkinius patogu sujungti { matricas. Tose elementariosiose matricose taskui apraSyti gali buti vartojamas
vektorius stulpelis ar vektorius eilute.

Koordinates sujungus i matricas, geometrines transformacijas galima atlikti matricy daugyba ir
vektoriy sudétimi. Matricomis apraSomi ne tik objekty modeliai, bet ir pacios geometrinés
transformacijos. [16] Taikant geometrinio modeliavimo metodus kompiuterinéje grafikoje vartojamos ne
statiakampés, bet homogeninés koordinatés. Staciakampiy koordinaciy pora (x, y) homogeninése
koordinatése iSreiSkiama tokiu trejetu (h-x, h-y, h); ¢ia homogeniskumo parametras h gali turéti bet kokia
nelygia nuliui reik§me. Taigi kiekvienas taskas (x, y) turi begalinj skaiciy ekvivalentinio homogeninio
atvaizdavimo budy. Kompiuterin¢je grafikoje daznai vartojama h = 1 reikSmé. Tada kiekviena pozicija
homogeninése koordinatése aprasoma (X, y, 1). Kitokia parametro h reikSmé gali buti gaunama,

pavyzdziui, trimaciy objekty vaizdavimo matricose.

1.4. Grafiniy primityvy geometriniy transformacijy demonstraciniy ir mokomuyjy

realizacijy pavyzdziai

1. Nacionalinés virtualaus manipuliavimo bibliotekos objekty transformavimo programa [17]
Programa skirta mokytis ir suprasti kaip keiciasi objekto padétis vykdant tam tikra transformacija.
Programos manipuliavimo objektai — trikampis, kvadratas, trapecija, kiti daugiakampiai.
Programoje figliros grupuojamos. Yra galimybé keisti ju spalvas. Sukomponavus kelias figiiras,
vykdoma transformacija. Transformuojamos visos figliros. Transformuota figiira dar karta gali biti

transformuojama.
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Programos privalumai.:

1. Galima keisti figtiros spalva.
2. Galima naudotis koordinaCiy sistema, arba ja panaikinti.

3. Vykdant pasukimo transformacija, fiksuojamas kampo dydis.

Programos tritkumai:

1.  KoordinaCiy sistema néra apibrézta. Perkelti galima tik pelés pagalba, o ne tiksliai, jvedant
poslinkio reikSme.

2. Figtros visos transformuojamos pagal viena transformacijos dydi, t.y., sukant viena figiira,
tokiu pat kampu pasisuka visos kitos.

3. Per mazai galimybiy.

Programos fragmentas pateikiamas 1.2 paveiksle.

?

ParentiTeacher Stanaards Insiructions

Hitting a Target - 1

To complete this activity:

1. Choose the first transformation
to be a reflection and the
second transfarmation ta be a
translation.

: " . . . . . . . . 2. Adjust the line of reflection and
the translation vectar so that
the ariginal image lands exacthy

an the white shape
220%

Clear
M Delete - - ! ; - - - ) . . - -
-_I ,? axes “In
First transform: m Second transform: m h

N

QP>

S

1.2 pav. Transformacijy valdymo programa (1)

Cia a — figiiros, kurias galima pasirinkti; b — priemoné i§valyti grafikos lauka; ¢ — priemoné istrinti
figira; d — figliros spalvos pasirinkimas; e — graduoti koordinaiy sistema; f — pirmos figlros

transformacija; g — antros (transformuotos) figiiros transformacija; h — langas paaiskinimams.

2. Nacionalinés matematikos mokytojy organizacijos sukurta interaktyvioji geometriniy

transformacijy programa 9]
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Programos objektai — primityvai (trikampis, kvadratas ir apskritimas). Programoje demonstruojama
primityvy padéties pasikeitimas, atliekant perkélimo, pasukimo ir atspindzio transformacijas. Taip pat yra
galimybé keisti koordinaciy sistema — jos pradzig ir asiy pasukimo kampus. Galima naudoti abi Sias
galimybes vienu metu. Programos grafika paprasta. Cia svarbiausia perteikti vaizdZiai mokymo
priemones.

Programos privalumas — paprasta, uzima mazai vietos, todél tinka demonstruoti interaktyviuoju

rézimu. Figlros transformuojamos naudojantis pelés pagalba.

Programos tritkumas — nefiksuojamos taSky koordinatés. Negalima tiksli transformacija, nes néra

koordinaciy sistemos reikSmiuy.

Programos vaizdas pateikiamas 1.3 paveiksle.

ped | | L

Reflection
Translation

Rotation

Transformation

Translation

sfarmation 2

Clear

1.3 pav. Geometriniy transformacijy programa (2)

3. AutoCad mokomasis paketas Transformacija.lsp [7]

Programa naudojama kartu su kompiuterinés grafikos programa AutoCad. Paketas skurtas
mokymosi tikslais. AutoCad komandiné¢ eiluté yra ir dialogo langas, kur spausdinami nurodymai
pazinsgniui kaip vykdyti transformacija.

Programos privalumas — paprasta, naudoja mazai kompiuterio resursy.

Programos trikumas — nepatogi vartotojo sasaja, sunkiai suprantama duomeny jvedimo tvarka.

Programos veikimo fragmentas pateikiamas 1.4 paveiksle.

1
{147« T» Tpi\ Model {Lavoutl {Layout2 1 >

(@)

Enter default object color [Truecolor-COlorbook] <BYLAYER:: Red -
Command -

Hurodykite warisnta - iveskitse savo kompiuterio numsri: 1 4 »

580.5314, 101380, 0.0000 SNAP GRID) ORTHO) POLAR| OSMNAP OTRACK DYM| L'wT |MODEL S -

J
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1.4 pav. Transformacijy mokomoji programa (3)

Cia a — programos pradzia, kai komandinéje eilutéje uzraSomas transformacijos risies pavadinimas,

b — transformacijos vykdymas, kai jvedamas po viena matricos elementas.

4. Nacionaliné mokslo skaitmeninés bibliotekos interaktyvioji geometriniy transformacijy
programa [13]
Programa, kuria galima naudotis per interneto narSyklg. Sistema turi mokymo galimybe, aktyvy
mokymosi langa, pagalbos ir instruktavimo priemones. Programos valdymo objektai — kvadratas,
lygiagretainis ir trikampis. Galimos transformacijos — perkélimo, pasukimo ir atspindZzio.

Programos tritkumas — labai maZzas reikSmiy diapazonas.

Programos privalumai.  Transformuojant objekta atspausdinamos kampo taSky koordinaciy
reik§més. Transformacija galima atlikti ne tik koordinadiy pradzioje. Tai reiskia, kad transformuojant
figtira, pvz., kvadrata ne koordinac¢iy pradzioje, sukuriama pagalbin¢ koordinaciy sistema, kurios pradzios
taskas sutaps su figliros kampo taSku. Maziausios padalos verté 0,001. Grafike atvaizduojama figtiros
pradingé reikSme, paskuting ir prieSpaskutiné vykdyta komanda.

Programos veikimo pavyzdys pateikiamas 1.5 paveiksle.



16

Learner Activity | Help Instructor
Mew Sgquare | Mew Parallelogram | Mew Triangle | Translate
Resﬂ 2 units on the X axis
1] units on the v axis
20
a e Mettranslation is (2.00+x,0.00+y)
- | ap Reflect
——L
i =

b oh acrossx= |0

C _\ EEE: DE: e B 20 40 | 60 | 80 10 & acrossy= |0

\ | / " acrossy=x
T~ 20

Ratate ]
40
Around a Point
50
¥= |-4.00 y= |1.00 degrees:|30
20
I Around Center

Green Pointis at (-2.00-2.46) Metrotation is 30.0 dearees

Center of Mass: (-1.27,0.27) d
Yellow Pointis at (1.46,-0.46)

Cyan Pointis at (4.00,1.00) More Options /
W Show Otiginal Polygon: r—

Black Point is at (-0.54,3.00) % Show Pre_imag/

1.5 pav. Transformacijy valdymo programa (4)

Cia a — pradiné figiiros biisena, kuria galima paslépti tolimesniuose veiksmuose, jei pasirinktyse
nuimsime pazymeéjima nuo originalaus daugiakampio (d); b — transformuojama figiira; ¢ — figiiros padétis
pries transformacija. Sia figiira galima paslépti, pasirinkéiy lange nuémus pazyméjima (e).

Kitas programos variantas [14] leidzia patiems susikurti norima daugiakampi, kur kampy skaicius
gali buti nuo 3 iki 12. Susikiirus daugiakampi, galimos perkélimo, pasukimo ir atspindZio transformacijos.

Veiksmy _eiga:

1. nustatomas daugiakampio kampy skaicius;

2. redaguojamos kiekvieno tasko padétis koordinaciy sistemoje (jei to reikia);
3. vykdomos transformacijos.

Tritkumas: neaiski taSky numeracija koordinaciy sistemoje.

Privalumai: galimybé susikurti daugiakampi ir ji redaguoti.

Programos fragmentas pateikiamas 1.6 paveiksle.
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1.6 pav. Transformacijos programos veikimo pavyzdys (5)
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Cia a — daugiakampio kampy skai¢iaus nustatymas, b — daugiakampio tasky koordinadiy sistemoje

redagavimo priemonés, ¢ — daugiakampio transformavimas (meélyna figiira — transformuota, pilka —

figliros padétis pries transformacija).
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5. 3DMatrix 1.6 [3]
Pirmoji programos versija buvo sukurta 1999 metais ir nuolatos tobulinama. Kiir¢jas — Digital
Scores Pty Ltd. Programa skirta trimaciams vaizdams transformuoti. Programos pagrindinis vaizdas,

pateikiamas 1.7 paveiksle.

2 9 Did you know? " 4

it e nwgaln seound e Drthogaphc. |
LR Fariptcl: mwrkors: with sl recasem e by

kg the freasim Exstion cove s bt

P bt v than iy e rrnsim

W yas v sy SE0MEa st bl b,
s o] twen 1

g Gttt corm, e ke 45
s e yrni

TemonSlahe 0

1.7 pav. 3DMatrix 1.6 programos pagrindinis langas

Cia 1 — iSskleidziamas programos meniu, 2 — koordinadiy sistemos plok§tumos ir langas
perspektyviniam figiiros vaizui stebéti, 3 — pagalbinis langas, kuriame aprasomas kiekvienas pasirinktas
veiksmas, 4 — lentelé, kurioje galima pasirinkti figlira, 5 — priemonés keisti figliros charakteristikas.

Programos galimybés:

» Kurti nauja modeli;

Atidaryti jau sukurta modelj;

I$saugoti modeli;

Importuoti/eksportuoti failus i§ kity grafiniy programy kaip AutoCad, Apple QuickTime 3D ir kt.
Visos redagavimo priemongés;

Pridéti nauja figtra;

Grupuoti;

------

vV V V V VYV V V V

Vykdyti perkélimo, pasukimo, mastelio transformacijas;
» Susikurti aplinkas. Pvz., vienoje aplinkoje vienokios spalvos ir nustatymai, kitoje — kitokios,

trecioje — néra perspektyvinio vaizdo ir t.t.
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» Yra galimybe¢ atsiversti faila, kuriame yra tam tikros figiiros programinis kodas.

Trimatés figliros yra suskaidytos i trikampes plokStumas.Perspektyviniame lange uZéjus ant figiiros
tam tikro tasko, visose kitose plokStumose atvaizduojama to tasko plokstuma.

Modeliai sukurti XML failuose, kuriuos galima atidaryti per interneto narSykle.

Programos apimtis 79MB. Programos veikimo pavyzdys, kai sukuriamas politetraedras ir

pazymimas taskas jo pavirSiaus plokStumoje, pavaizduotas 1.8 paveiksle.

e [T et R T e s i Oithographic View X7 B —

RS (1 hograshic View X/Z

1.8 pav. 3DMatrix 1.6 Programos veikimo pavyzdys

ISVADOS

1. Vektoriné grafika realizuojama daug paprasCiau ir naudoja maziau kompiuterio resursy.

2. Trimaciy vaizdy vaizdavimas yra daug sudétingesnis. Trimatis objektas suskaidomas i atskiras
dvimates figtras, dazniausiai trikampius.

3.  Dvimatéms figiroms vaizuoti vektorine grafika, reikalingos ju kampiniy tasky koordinatés. Jos
jungiamos linijomis.

4.  Atliekant transformacija, keiciasi taSky koordinatés erdveje, o linijos tiesiog perbraizomos.

5. Analizuotos analogiskos programos, turin¢ios savy trukumy ir privalumy, i kuriuos buvo atsizvelgta
kuriant nauja sistema.

6.  Kuriama naujoji sistema, nes nei viena analizuojamy programy pilnai neiSpildé keliamy vartotojo
reikalavimy — galimybé mokytis, atlikti kontrolini darba ir kurti nauja uzduoti. Analizuojamos
programos atlikdavo tik po viena i§ uzduociy — arba pateikdavo priemones mokytis, arba atlikti

kontrolini darba, arba kurti nauja uzduoti.
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2. PROJEKTINE DALIS. Projektuojama sistema ir jos funkcijos

2.1. Reikalavimy projektuojamai sistemai specifikacija

Sistemos paskirtis

Sistema kuriama mokymosi tikslais. Mokymosi staigose jvairiose disciplinose mokomasi dvimaciy
ir trimaCiy vaizdy transformacijos. Teorija iSaiSkina déstytojai/mokytojai. PraktiSkai transformacija
vykdyti ir stebéti yra nedaug programy. Tos programos, kuriomis naudojasi mokymo istaigos — paprastos,
nepilnai atliekanCios savo funkcijas, nes jos yra tik atskiri programos moduliai. Reikalinga sukurti
programa, kuri leisty mokytis dvimaciy ir trimacéiy vaizdy transformacijos, matricy ir grafiky pagalba.
Taip pat bty galima ivertinti isisavintas zinias, atliktas uzduotis ir ju ivertinimus saugoti atskiroje

duomeny bazéje.

Vartotojai

Déstytojai

Sprendziami uzdaviniai:

. Uzduoties kurimas;
. Uzduoties varianto studentui paskyrimas;
. Atliktos uzduoties perziiira ir jvertinimas.

Patirtis informacinése technologijose:

. Naujokas. Darbo kompiuteriu pagrindai.
Vartotojy prioritetai:
. Auksciausio laipsnio. Visos galimos funkcijos — naujos uzduoties kiirimas, programos

naudojimas, kontroliniy uzduociy rezultaty perzitra.

Studentai
Sprendziami uzdaviniai:

. Transformacijy savarankiskas studijavimas
. Kontrolinés uzduoties atlikimas ir iSsaugojimas

Patirtis informacinése technologijose:

*  Naujokas. Darbo kompiuteriu pagrindai

Vartotojy prioritetai:
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Antraeilis. Sios kategorijos vartotojai negalés kurti naujy uzduoéiy, bei koreguoti jau esamuy.

Taip pat negalés perziiiréti ir keisti kontroliniy uzduociy rezultaty.

Reikalavimai ir apribojimai

Apribojimai sprendimui

1.
2.

Programa turi turéti prisijungima skirtingo prioriteto vartotojams.

Programa turi turéti HELP instrukcijy skiltj, kurioje pristatoma programa ir programos
naudojimo paaiSkinimai.

Programa pateikia vartotojui visas mokymosi priemones, individualaus mokymosi ivertinima
matricy ir grafiko pagalba.

Programa pateikia auksc¢iausio laipsnio vartotojui priemones naujai uzduociai kurti.
Programa pateikia vartotojui priemones kontrolinei uzduociai atlikti ir i§saugoti.

Programa turi dvi duomeny bazes. Vienoje saugomi uzduo€iy variantai, kitoje kontrolines
uzduotis atlikusiy vartotoju duomenys ir atliktos uzduotys bei jvertinimai.

Studentas, atlikgs kontroling uzduoti, pamatyti uzduotyje padarytas klaidas gali tik tada, kai
jau yra iSsaugojgs darba.

Programos apribojimai susij¢ su draudimu be déstytojo leidimo kartoti atlikta ir uZsaugota
kontroling uzduoti. T.y. programa identifikuoja atlikusiojo vartotojo duomenis. Jei studentas,
jau yra atlikgs ir uzsaugoj¢s kontroling uzduoti, ja kartoti gali tik su déstytojo zinia. Tokiu
atveju déstytojas, turédamas didesnes vartotojo teises anuliuoja atliktos uzduoties rezultatus

ir tik tada studentas gali atlikti uzduoti pakartotinai.

Diegimo aplinka

Windows 9x/2000/XP operaciné sistema;

Bendradarbiaujancios sistemos

Access duomeny baziy kiirimo sistema

Komerciniai specializuoti programy paketai

MS Office

Numatomos darbo vietos aplinka

* Specialiy nurodymy darbo vietai néra.



22

2.2. Veiklos kontekstas

Sistemos veiklos makroaplinka — viena kompiuteriy klase, kurioje uztenka lokalaus rySio. Yra dvi

vartotoju grupés — studentai ir déstytojai, kur pastarieji turi didesnes teises naudojantis sistemos resursais.

Uzduoties —  Ivedimo

numeris pateiktis
Uzduoties Uzduociy
numeris duomeny bazé
-
T ‘s Uzduoti K Matricos
ransformacijy zduoties Usduoties clementai
s kodas ; . ) )
rusys Nauja Uzduotis numeris

uzduotis

Matricos
elementai

Programos branduolys

/

Ivertinimas

Transformacijy
valdymas

Studenty kontroliniy Informacija
darby bazé apie klaidas

Sablonas

Tikrinimas ir
[vertinimas

Studento
duomenys

/ .
Grafiné

informacija

2.1 pav. Transformacijy valdymo programos veiklos kontekstas




Veiklos padalinimas

2.1 lentelé

Transformacijy valdymo programos veiklos padalinimas

Eil.nr. Ivykio pavadinimas Jeinantys/iSeinantys informacijos srautai

1 Vartotojas prisijungia prie programos, | Prisijungimo duomenys (in)

priklausomai nuo jam suteikto prioriteto
laipsnio

2 Programos naudojimo tipo pasirinkimas | Savamokslis/kontrolin¢ uzduotis pasirinkimas
(in)

3 Objekto tipo pasirinkimas 2D/3D objekto pasirinkimas (in)

4 Transformacijos riiSies parinkimas Transformacijos rusies (perkélimas,
pasukimas, mastelis, atspindys, Slytis,
kompozicija) pasirinkimas (in)

5 Grafinio varianto pasirinkimas (jei tai | Aktyvuojamas pasirinktas variantas (out)

savamokslis)

6 Matricos lauky uzpildymas Duomenys matricos transformacijai (in)

7 Matricos pildymo pagalba Matricos lauky, kuriose elementy reikSmés
yra konstantos, uzpildymas (out)

8 Matricos tarpinis tikrinimas Matricos Sablono duomenys (out)

9 Matricos galutinis tikrinimas Matricos Sablono duomenys (out)

10 | Kontrolinés uzduoties varianto | Varianto numeris (in)

pasirinkimas

11 Kontrolinés uzduoties jvertinimas Programos apskaiciuotas balas (out)

12 | Uzduoties iSsaugojimas Studento duomenys (in)

13 | AukscCiausio laipsnio prioriteta turin€io | Priemonés uzduociai kurti (out)

vartotojo naujos uzduoties kiirimas Duomeny pildymas (in)
14 | Auksciausio laipsnio prioriteta turincio | Uzduociy duomenys (out)
vartotojo uzduoCiy duomeny bazés
perziiira
15 | Auksciausio laipsnio prioriteta turincio | Kontroliniy uzduociy duomenys (out)
vartotojo kontroliniy uzduoc¢iy duomeny
bazés perziiira
16 | Informacijos apie programa perziiira Informacija apie programa (out)
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Sistemos ribos

Déstytojas/mokytojas Studentas/moksleivis

Prisijungti prie
sistemos

Paskirti kontrolinés
uzduoties varianta [ Perskaityti programos intro)

Perziuiréti kontrolinius
darbus

( Mokytis transformacijq)

( Perzitiréti uzduotis ]

( Atlikti kontroling uzduotj )

Sukurti nauja uzduoti ]

Uzduociu
duomeny bazé

2.2 pav. Sistemos panaudojimo atvejy diagrama

Panaudojimo atvejy sqraSas

PA-1. PANAUDOJIMO ATVEJIS: paskirti kontrolinés uZduoties variantg
Vartotojas/Aktorius: déstytojas/mokytojas

Aprasas: jvedamas uzduoties varianto numeris

PrieS salyga: studentas prisijungia prie programos

Suzadinimo salyga: atlickamas kontrolinis ziniy patikrinimas

Po-salyga: kontrolinés uzduoties i§saugojimas

PA-2. PANAUDOJIMO ATVEJIS: perziuréti kontrolinius darbus
Vartotojas/Aktorius: déstytojas/mokytojas

24
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Aprasas: atidaryti kontroliniy darby duomeny baze

Prie§ salyga: déstytojas/mokytojas prisijungia prie programos su auks¢iausio prioriteto laipsni
turimais jungimosi duomenimis

Suzadinimo salyga: perzitirimos kontrolinés uzduotys ir ivertinimai

Po-salyga: kontrolinés uzduoties balo patvirtinimas.

PA-3. PANAUDOJIMO ATVEJIS: perziuréti uzduotis

Vartotojas/Aktorius: déstytojas/mokytojas

Aprasas: atidaryti uzduoc¢iy duomeny bazg

Prie§ salyga: déstytojas/mokytojas prisijungia prie programos su auk$¢iausio prioriteto laipsni
turimais jungimosi duomenimis

SuzZadinimo salyga: perzitirimos uzduotys

Po-salyga: Uzduociy duomeny bazés uzdarymas

PA-4. PANAUDOJIMO ATVEJIS: sukurti nauja uZduotj

Vartotojas/Aktorius: déstytojas/mokytojas

Aprasas: naujos uzduoties kiirimas

Prie§ salyga: déstytojas/mokytojas prisijungia prie programos su auks¢iausio prioriteto laipsni
turimais jungimosi duomenimis. Aktyvuoja naujos uzduotie kiirima, programa
pateikia visas reikalingas priemones.

Suzadinimo salyga: duomeny sura§ymas naujos uzduoties formavimui.

Po-salyga: Nauja uzduotis iSsaugoma uzduociy duomeny bazéje.

PA-5. PANAUDOJIMO ATVEJIS: perskaityti programos intro
Vartotojas/Aktorius: studentas/moksleivis

Aprasas: atidaryti programos pristatymo langa

PrieS salyga: studentas/moksleivis prisijungia prie programos
Suzadinimo salyga: prie§ pradedant darba susipaZistama su programa

Po-salyga: -

PA-6. PANAUDOJIMO ATVEJIS: mokytis transformacijy valdymo
Vartotojas/Aktorius: studentas/moksleivis

Aprasas: savarankiSkas mokymasis
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PrieS salyga: pasirenkamas objekto tipas ir transformacijos rusis.
Suzadinimo salyga: iSstudijuoti transformacijy rusis ir ju valdyma.
Po-salyga: studentas/moksleivis iSstudijaves transformacijy valdyma ir pasiruosgs atlikti kontroling

uzduoti.

PA-7. PANAUDOJIMO ATVEJIS: atlikti kontroling uzduotj

Vartotojas/Aktorius: studentas/moksleivis

Aprasas: kontrolinés uzduoties jvykdymas

Pries salyga: déstytojo/mokytojo nurodymu jvestas kontrolinés uzduoties varianto numeris
Suzadinimo salyga: Ziniy apie transformacijos valdyma patikrinimas

Po-salyga: iSsaugotas kontrolinis darbas, {vedus studento/moksleivio duomenis.

PA-8. PANAUDOJIMO ATVEJIS: prisijungti prie sistemos

Vartotojas/Aktorius: studentas/moksleivis, déstytojas/mokytojas

Aprasas: prisijungimas prie sistemos

Pries salyga: -

SuzZadinimo sglyga: programos naudojimas mokymosi tikslais, kontrolinei uzduociai, ar duomeny
baziy valdymui.

Po-salyga: darbas su programa.

Funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai. Reikalavimai duomenims

Funkciniai reikalavimai

R1. Sistema turi leisti prisijungti skirtingo prioriteto lygio vartotojams

R2. Sistema déstytojui/mokytojui — turintiems auks$ciausio lygio prioriteta vartotojams, turi pateikti
priemones naujos uzduoties kiirimui

R3. Sistema déstytojams/mokytojams turi leisti prisijungti prie sukurty uzduo¢iy duomeny bazes.

R4. Sistema déstytojams/mokytojams turi leisti prisijungti prie atlikty kontroliniy darby duomeny
bazés.

RS. Sistema studentams/moksleiviams, mokantis transformacijy valdymo, turi pateikti pasirinktos
uzduoties grafinius variantus.

R6. Sistema turi atlikti tarpinj tikrinima, pateikdama teisingo varianto Sablona.

R7. Sistema turi atlikti galutini tikrinima ir sugeneruoti ivertinima.
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R8. Sistema turi ,,uzklausti* studento/moksleivio, besiruosianc¢io atlikti kontroling uzduotj, varianto
numerio.

R9. Sistema turi paruosti langa kontrolinei uzduociai atlikti — matricos laukas, uzduoties grafikas,
pagalbos galimybe.

R10. Sistema turi pateikti priemones kontrolinei uzduociai iSsaugoti.

R11. Sistema turi pateikti kontrolinés uzduoties ivertinima ir detal¢ klaidy analizg.

Reikalavimy apraSymas pateikiamas 2 PRIEDE

Nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimai sistemos iSvaizdai

. Lengvai skaitoma sasaja

. Padedancios uzklausos

. Grafiko skirtingos spalvos, identifikuojancios teisingai arba klaidingai iSsprgsta uzduoti
. Grafiko skirtingos spalvos taskas, kurj apraSome matricomis.

Reikalavimai panaudojimui
. Paprastai panaudojamas bet kokio asmens be apsimokymo (90% s¢kmingas pasinaudojimas
pirmu bandymu);

. Galimybé naudotis pelés pagalba, vietoj iraSomy simboliy

Reikalavimai vykdymo charakteristikoms (Performance)

. Galimas reikSmiy diapazonas mazas (-30..30mm) dél didéjanciy matricos elementy
reikSmiy.
. Maziausias zingsnis 1 mm.

Reikalavimai sistemos prieZitirai
. Atsizvelgiant i grupés dydi, ar uzduoc¢iy senuma, naujos uzduoties kiirimo ir i§saugojimo

duomeny bazeje galimybe.

Reikalavimai saugumui
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. Skirtinga prioriteto laipsni turintys vartotojai jungiasi skirtingais prisijungimo duomenimis.
. Tik aukS¢iausia prioriteto laipsni turintis vartotojas gali prisijungti prie uzduociy ir

kontroliniy darby duomeny baziy ir jas perzitréti bei papildyti.

Programos eksploatavimo problemos

1. Problemos diegimo aplinkai
Programa néra sudétinga ir neturéty kilti problemy ja diegiant, taip pat neturéty konfliktuoti nei su

operacine sistema, nei su kitomis programomis.

2. Neigiamas vartotojy nusiteikimas

Neigiamas vartotoju nusiteikimas gali biiti susijgs su piktavalisku noru ,,nulauzti auksciausio
laipsnio prioriteta turin¢io vartotojo prisijungimo duomenis, iStrinti uzduo¢iy duomeny bazéje esancias
uzduotis, pakeisti kontroliniy darby duomeny bazés duomenis. Reikia numatyti periodini prisijungimo
duomeny keitima. Kitu atveju neturéty vartotojas nusiteikti priesiskai prie§ diegiama sistema, nes lyginant
su $iuo metu naudojama (Autocad programos moduliu Transformacija.lsp) programa, siiloma sistema
pranasesné tiek funkcinémis savybémis — daugiau galimybiy ir pagalbos vartotojui, tieck nefunkcinémis

savybémis — programa lengviau suprantama.

2.4. Duomeny struktira. Sistemos klasiy diagrama

Ap?valga

Sistema sudarys Sie paketai:
* Pagrindinis;

* Skaiciavimai,

* Grafika;

* Savamokslis;

» Kontrolinis;

* Nauja_Uzduotis;

* Uzduociy_DB.

Sistemos iSskaidymas { paketus aukS¢iausiame lygmenyje pateikiamas 2.3 paveiksle.
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Nauja_UZduotis

UZduotiy_DB

2.3 pav. Kuriamos sistemos pakety diagrama

Pakety detalizavimas

v Pagrindinis

Tai programos platforma, kurios pagalba galima prisijungti prie programos skirtingais duomenimis.
Nuo to priklauso, kokias vartotojas turés galimybes. Vartotojas, turintis auksciausio prioriteto laipsnio
prisijungimo duomenis, galés naudotis visus programos paketus. Eiliniam vartotojui dalis pakety bus
neprieinami. Taip pat Siame pakete pateikiamas programos apraSymas, reikalavimai, kam $i programa

skirta. Pagrindinio paketo iSskaidymas i klases pateikiamas 2.4 paveiksle

—_————— e —,

:Sistema :Meniu

Formuoti_Meniu()
Parinkti_Parametra()

Prisijungti
ijungti() Aktyvuoti_punkta()

2.4 pav. Pagrindinio paketo iSskaidymas | klases
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v Skaidiavimai

Didziausias, labiausiai naudojamas programos paketas, kuriame vyksta visi skai¢iavimai.
SkaiCiavimy paketas sudarytas i§ matricy suvestinés formos ir pildymo formos. Uzpildzius matricas §io
paketo pagalba vykdomi skaifiavimai. Perduodamos reikSmés Grafikos paketui, kuris vykdo
transformuotos figliros perbraizyma. Skaifiavimai vykdomi ne kiekvieno figiiros taSko, o kampiniy
charakteringy tasky. Keiciasi $iy tasky padétis koordinaciy sistemoje. Perkélus taskus jie sujugiami linija.
Skai¢iavimai perduoda apskaiciuotas taky koordina¢iy reikSmes i tarping ir tikrinimo formas.

Skaiciavimy paketo iSskaidymas { klases pateikiamas 2.5 paveiksle:

| |
| |
| . . .o .
| :Matrica_2D :Matricy_suvestiné 2D |
| |
| — |
I [traukti() I
' I§valyti() Skaiciuoti(), Pildyti(), :
: Uzdaryti() Isvalyti(), Keisti(), ISsaugoti(), |
: Pagalba() Baigti() :
|
' :
l :Matrica 3D :Matricy suvestiné 3D |
| |
| N |
| -~ |
: [traukti() :
| I§valyti() Skaiciuoti(), Pildyti(), I
: Uzdaryti() Isvalyti(), Keis‘ti()‘, ISsaugoti(), :
: Pagalba() Baigti() :
| |
| |
| |

2.5 pav. Skaiciavimai paketo iSskaidymas i klases

v Grafika

Paketas sudarytas i§ dvimaciy ir trimaciy vaizdy braizymo priemoniy. Kiekvienu atveju yra forma
su grafikos lauku, kuriame yra koordinaciy sistema. Taip pat laikmatis, skaiCiuojantis laika, per kurj
atliekama uzduotis. Grafikos paketas gauna duomanis i§ Skai¢iavimo paketo ir perkelia figiiros pradinés
biisenos charakteringus taSkus { nauja vieta, véliau taskai sujungiami linijomis. Grafikos paketas taip pat

gauna duomenis i§ Skaifiavimo paketo, kai tikrinamos transformuotos figiiros koordinatés. Vartotojui
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uzpildzius tam skirtus pradinés figtiros busenos laukus, apskaiiuojamos ty taSkuy koordinatés po
transformacijos. Sie duomenys perduodami Grafikos paketui, kur atvaizduojami grafike. Grafikos paketas
turi metoda Indikatorius, kuris priklausomai nuo iSsprgstos uzduoties teisingumo parodo praneSima
,Teisingai“ arba ,Klaidingai“. Sio prane§imo turinys priklauso nuo SkaiGiavimo paketo atlickamy
skaiCiavimy, kurie sulyginami su uzduoties $ablono duomenimis.

Grafikos paketo iSskaidymas i klases pateikiamas 2.6 paveiksle:

i' _______________________________ m
| :Grafika 2D |

|
| |
: :Zymés :
| Taskai() 1 |
! Figira() |

|
: Laikmatis() :
: :Grafika 3D Indikatorius() |
: — :

|
| |
: Taskai() :
I Figiira() :

2.6 pav. Grafikos paketo iSskaidymas j klases

v Kontrolinis

Prisijunggs prie sistemos studentas gali pasirinkti funkcija kontrolinei uzduociai atlikti. Studentas
turi pasirinkti su kokiais vaizdais dirbs ir kokios riiSies transformacija naudos. Sistema pareikalauja ivesti
uzduoties varianto numeri. Jei studentas per klaida iveda ne skaiCiy, o raidg, arba neteisinga skaiciy,
sistema pranesa apie klaida ir tol nesugeneruojama uzduotis, kol nejvedamas teisingas variantas. [vedus
uzduoties varianto numerj programa atidaro langa, kurio vienoje puséje grafinis uzduoties variantas, kitoje
tuSti matricy laukai, kuriuos turi uzpildyti studentas. Programa sugeneruoja atlikto darbo {vertinima.
Baigus kontoling uzduotj, studentas ja privalo iSsaugoti, iraSydamas | tam skirtus laukus savo varda,
pavardg ir grupg. ISsaugojes kontrolini darba, gali pamatyti savo klaidas ir teisinga to varianto rezultata.

Kontrolinis paketo iSskaidymas { klases pateikiamas 2.7 paveiksle:
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—_———

' |
I :Variantas :Registracija |
' |
' |
' |
| I
: Variantas() Pildymas() :
' |
| \l/ !
| I
| :Tikrinimas :I§saugojimas i
' | |
' |
' |
: Trys_taskai() I$saugoti() :
I Matrica 0 Perziareti() I
| < Uzdaryti() |

2.7 pav. Kontrolinis paketo iSskaidymas j klases

v Savamokslis
Paketas prieinamas kiekvienam, prisijungusiam prie sistemos. Paketas sudarytas i§ 2D ir 3D vaizdy
visy rusiy transformacijy. Transformacijy rasys:

e Perkélimas;

e Pasukimas;

*  Mastelio pakeitimas;
o Slytis;

*  Atspindys;

*  Kompozicija.

Pasirinkus su kokiais vaizdais dirbsime, transformacijy rii§i, sistema pateikia grafinius variantus, i$
kuriy studentas gali pasirinkti jam labiausiai patikusjji. Programa atidaro langa, kurio vienoje puséje
grafinis vaizdas, o kitame tuSti matricy laukai, kurivos reikia uzpildyti. UZpildZius visas matricas,
programa sugeneruoja atsakyma matricy ir grafiniu budu. Galimas ir tarpinis tikrinimas, pilnai nebaigus
suvedinéti visy matricy. Dar vienas privalumas — pagalba, kuria pasinaudojus sistema uzpildo visus
laukus, kurie yra konstantos.

Savamokslis paketo iSskaidymas { klases pateikiamas 2.8 paveiksle.

:UZduotis :Tikrinimas

Trys_taskai()

Variantas() Matrica()

2.8 pav. Savamokslis paketo iSskaidymas j klases
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v Nauja uZzduotis

Siuo paketu naudotis turi teise tik auki¢iausia prioriteta turintys vartotojai — déstytojai ir mokytojai.
Pasirinkus $ia programos funkcija programa leidZia pasirinkti figiira, su kuria kursime nauja uzduoti.
Pasirinkus, pateikiamas tus¢ias grafinis laukas. Kitoje lango pus¢je uzklausy pagalba kuriama uzduotis,
t.y. ,,stumdoma* pasirinkta figira koordinaciy plokStumoje. Planuojama galimybe, kad figiira koordinac¢iy
plokStumoje biity stumdoma pelés pagalba, o stumdymas atsispindéty reikSminiuose matricy laukuose.
Pagal nutyl¢jima pradzioje pasirinktos figliros bent vienas kampas yra koordinaciy pradzioje.

Nauja_uZduotis paketo iSskaidymas i klases pateikiamas 2.9 paveiksle:

:Nauja uzduotis

Pradiné reiksmé()
Galiné_reiksmé()
ISsaugoti()
Tikrinti()

-
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
: Figaros_parinkimas()
|
|
|
|
|
|
|
|

2.9 pav. Nauja_uZduotis paketo iSskaidymas j klases

v UZduodiy DB

Siuo paketu tiesiogiai gali naudotis tik administratoriaus teises turintys vartotojai — déstytojai ir
mokytojai. Suteikiamos teisés prisijungti prie uzduo¢iy duomeny bazés ir perzitiréti jau atliktus studenty
darbus, bei juos jvertinti. Taip pat suteikiama teisé kurti ir i§saugoti naujas uzduotis. Programos uzduotys
kuriamos dviem biidais — vienos sukuriamos dar programos kiirimo metu, kitas kuria administratoriaus
teises turintys vartotojai. Siuo paketu netiesiogiai naudosis kiekvienas vartotojas, prisijunges prie sistemos
mokytis transformacijy ar atliekantis kontrolini darba. Pasirinkus konkre¢ia uzduoti, programa , kreipiasi®
1 uzduociy duomeny bazg ,,ieSkodama* nurodytos uzduoties.

UZduociy DB paketo iSskaidymas i klases pateikiamas 2.10 paveiksle.

:UZduoc¢iu DB

Papildyti()
leskoti()
Trinti()

Baigti()

|
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
: Kaupti() :
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I

2.10 pav. UZduociy DB paketo iSskaiymas j klases
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T T T 1 ro T T T T T T T i
' |
| . .. . I
I :Sistema Meniu : : :Matricy_suvestiné¢ 2D :Matrica 2D :
' |
| | |
| —> | l |
: Formuoti_Meniu() | | [traukti() :
| prisijungrio Parinkti_Parametrq() —— : Skaiciuoti(), Pildyti(), Lvalyti() '
: / Aktyvuoti_punktq() |_ : I | Isvalyti(), Keisti(), ISsaugoti(), Uzdaryti() :
: : : Baigti() Pagalba() :
|
| T I I
| Pagrindinis : l ;
[ | |
I| | :Matricy suvestiné 3D ) !
ey 1 | - :Matrica 3D | |
|
| | :Grafika 2D ; i |
| L |
| | I )
| ! | Skaiciuori, Pitdyriq), ~ liraukti() | |
| svalyti(), Keisti(), I5 ~ Lsvalyti
o I Isvalyti(), Keisti(), ISsaugoti(), Svalyti() |
: T gs/_caz() . | l Baigti() Uzdaryti() :
| Figara() :Zymés : : Pagalba() |
: | ! Skaiciavimai :
I : | |
I E——ee—ee— e ————— ] L ] — — — - — — — — ——— —
8 [ | V2V PR
| | :Grafika_3D k Laikmatiso | 1] | |! VY |
| Indikatorius() l | :UZduotis :Tikrinimas | |
| ' | |
v | I
|| Taskai() | | |
Il Figira() | ’ |
: ' : Variantas() Trys_taskai() |
: Grafika : | Matrica() :
| ' l |
- | I :
————————————————————————— ' Savamokslis
| Vi i
l :Variantas :Registracija l
i I — N A—— S SR .
|
| o :UZduotiy DB H :Nauja_uZduotis
| . [ Il
: Variantas() Pildymas() : : I !
| [ Il
: : : Kaupti() : : Figiiros_parinkimas()
| | ' > Papildyti() I Pradiné reiksmé()
: A\ : : Ieskoti() : : Galiné_reiksmé()
| :Issaugojimas| 1 | Trinti() | : Issaugoti()
| | :Tikrinimas o Baigti() I Tikrinti()
| [ |
| (! ; y ;
| < | ] L ___Nawja uduotis |
I Isaugoti() : I Uzduociy DB :
| o Perziiiréti() j
| Ty s_tqskaz() Uzdaryti() I
I Matrica() :
|
| Kontrolinis |

2.11 pav. Sistemos klasiy diagrama
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2.5. Projektuojamos sistemos architektiira

Architektiiros tikslai ir apribojimai

1. Sistema turi turéti prisijungimo prie programos skirtingais prioritetais galimybg.

2. Studentas, prisijunggs prie sistemos neturi galimybés prisijungti prie duomeny bazes.
3. Sistema turi kaupti duomenis apie uzduotis.

4. Sistema turi kaupti duomenis apie kontrolinius darbus.

Siame skyriuje bus detalizuojami sistema sudarantys paketai, ju paskirtis, apribojimai ir struktira.

Sistema sudaro Sie paketai:
1. Pagrindinis;
Skai¢iavimai;

Grafika;

Savamokslis;

2

3

4. Kontrolinis;
5

6. Nauja uzduotis;
7

Uzduoc¢iy_DB.

Detali sistemos architektiira

1. Pagrindinis

»  Klasifikacija
Paketas
»  ApibréZzimas
Pagrindinis paketas atsakingas uz vartotojo prisijungima ir darbo pobiidzio pasirinkima bei uz
programos pristatyma.
»  Atsakomybés
Paketas skirtas identifikuoti vartotoja ir pagal jo prioriteto laipsni sugeneruoti meniu.
»  Apribojimai
Turi uztikrinti, kad vartotojas, neturintis leidimo dirbti su tik administratoriui skirtomis

priemonémis, jy nepasiekty, t.y. tie meniu punktai paprastam vartotojui biity neaktyvis.
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Struktiira

Paketa sudaro Sios klasés:
e Sistema;
e Meniu;
e Intro.

Paketo klasiy ir ju metody aprasymas pateikiamas 4 PRIEDE.

2. Skailiavimai

Klasifikacija
Paketas
Apibrézimas
Paketo paskirtis — surinkti informacija apie transformacijos matricas, vykdyti matricy daugyba,
perduoti apskaifiuoty matricy rezultata kitiems paketams.
Atsakomybés
Atsakingas uz skaiCiavimus ir rezultato perdavima kitiems paketams.
Apribojimai
Vykdant vieng uzduoti daugiausiai galima uzpildyti 9 tus¢ias matricas.
Struktiira
Paketa sudaro Sios klasés:

. Matricy_suvestiné 2D;

. Matricy_suvestiné 3D;

. Matrica 2D;

. Matrica_3D.
Paketo klasiy ir ju metody aprasymas pateikiamas 4 PRIEDE.

3. Grafika
Klasifikacija

Paketas

Apibrézimas

Paketas skirtas transformacijy vaizdavimui dvimatéje ir trimatéje erdvéje. Taip pat skirtas
tikrinimui, figiiros pradinés ir galinés padéties taSky koordinatéms atvaizduoti.

Atsakomybés
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Atsakingas uz grafini transformacijy ir atskyry tasky atvaizdavima.
Apribojimai
Dvimaciai ir trimaciai objektai atvaizduojami skirtingose koordinaciy sistemose. Koordinaciy
sistemoje reikSmiy sritis nuo -30 iki 30.
Struktiira
Paketa sudaro Sios klasés:
. Grafika 2D;
. Grafika 3D;
. Zymés.

Paketo klasiy ir ju metody aprasymas pateikiamas 4 PRIEDE.

4. Kontrolinis
Klasifikacija
Paketas
Apibrézimas
Paketas skirtas kontrolinéms uzduotims atlikti ir pasitikrinti. Kontrolinés uzduotys skirstomos pagal
objekty tipa — dvimaciai arba trimaciai ir pagal transformacijos rusis: perkélimo, pasukimo,
mastelio, Slyties, atspindzio, kompozicine.
Atsakomybés
Paketas atsakingas uz studento ziniy patikrinima.
Apribojimai
Vienos rusies kontroling uzduoti galima atlikti tik viena karta. Tik administratorius gali panaikinti
irasa apie atlikta uzduoti duomeny bazéje.
Struktiira

Paketa sudaro Sios klasés:

. Variantas;

. Registracija;
. Tikrinimas;

. ISsaugojimas.

Paketo klasiy ir ju metody aprasymas pateikiamas 4 PRIEDE.
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5. Savamokslis

Klasifikacija
Paketas

Apibrézimas
Paketas skirtas mokytis transformacijy valdymo. Mokytis galima pasirenkant objekto tipa — dvimatis

arba trimatis ir transformacijos rii$i. Uzduotis pasirenkama i§ grafiniy pavyzdziy.

Atsakomybés
Atsakingas uZ priemoniy mokytis transformacijy valdymo pateikima. Taip pat uz pasitikrinima, ar

gerai atlikta transformacija.
Apribojimai
Apribojimy néra.

Struktiira
Paketa sudaro Sios klasés:

. Uzduotis;
. Tikrinimas.

Paketo klasiy ir ju metody aprasymas pateikiamas 4 PRIEDE.

6. Nauja UZduotis

Klasifikacija

Paketas

Apibrézimas

Paketas skirtas naujai uzduociai sukiirti ir i§saugoti.
Atsakomybés

Atsakingas uz priemones naujai uzduociai sukdrti ir i§saugoti.
Apribojimai

Siuo paketu gali naudotis tik administratoriaus teises turintis vartotojas.

Struktiira
Paketa sudaro Sios klasés:

. Nauja_Uzduotis
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Uiduociy DB
Klasifikacija
Paketas
Apibrézimas
Paketas skirtas uzduociy ir atlikty kontroliniy darby kaupimui.
Atsakomybés
Atsakingas uz duomeny kaupima.
Apribojimai
Sis paketas pasiekiamas tik administratoriaus teises turintiems vartotojams.
Struktiira
Paketa sudaro Sios klasés:
. Uzduoc¢iy_DB.
Paketo klasiy ir ju metody aprasymas pateikiamas 4 PRIEDE.

Programiniy objekty specifikacijos

Skyriuje apzvelgiami programos moduliai ir detalizuojami juy objektai. Sistema sudaro §ie moduliai:
¢ Pagrindinis;
¢ Savamokslis;
¢ Kontrolinis;
¢ Nauja UZzuotis;
* Uzduoc¢iy DB.

¢ Pagrindinis

Tai pagrindinis modulis, kuris skirtas darbo sri¢iai pasirinkti. Modulis turi horizontaly i$skleidziama

meniu. Modulio grafinis vaizdas pateikiamas 2.12 paveiksle.

2D i3 arzdl Eransformacia e Blﬁ”z‘
Meniu  Kurtinaujy  Atidaryti  Apie... Baigti

2.12 pav. Modulio ,,Pagrindinis“ sasaja
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Savamokslis

Modulis skirtas mokytis transformacijy valdymo. Galima pasirinkti objekto tipa ir transformacijos

ris]. Pasirinkus konkreCia transformacijos rii§j, atidaromas langas, kuriame i§ grafiniy pavyzdziy

i§sirenkame norima varianta. Savamokslio veiksmy algoritmas pateikiamas 6 PRIEDE.

Modulio funkcijos:

>

vV V V V

Pateikti grafinius uzduoc€iy variantus;

Paruosti reikalingas priemones pasirinktai uzduociai spresti;

Apskaiciuoti uzpildyty matricy sandauga;

Atvaizduoti apskaiciuoty matricy rezultata grafike;

Pateikti priemones pasitikrinti, ar transformacija atlikta teisingai. Tikrinant sprendima pagal
taskus, pasirinktus taskus atvaizduoti grafike;

Atspausdinti praneSima apie atliktos uzduoties teisinguma grafike ir matricos tikrinimo

lange.

Modulio objektai:

>

YV V V V V V

Grafinés uzduoties pasirinkimo forma;
Matricy suvestiniy forma;

Matricy pildymo forma;

Grafikos forma;

Atsakymo forma;

Tikrinimo pagal matrica forma;

Tikrinimo pagal taskus forma.

Toliau bus apraSomas kiekvienas modulio objektas.

Grafinés uiduoties pasirinkimo forma

Pasirinkus transformacijos rii§i, atverciamas langas (2.13 pav.) kuriame pagal grafini vaizda

i§sirenkame konkrecia uzduoti.



41

m! Sayamokslis/ 2D Mastelis

ite uZduoties variantg

2.13 pav. Savamokslio grafiniai uzduociy pavyzdziai

Uzduotis aktyvuojama du kartus spusteléjus pele ant paveiksliuko. Pasirinkus konkrecia uzduoti,
programa pateikia priemones darbui — Matricy Suvestiniy (2.14 pav.1), langa, skirta kaupti matricas,
reikalingas transformuoti vaizda, Pildymo matricg (2.14 pav. 2), skirta jtraukti uzpildyta matrica i
Matricy suvestiniy langa, ir Grafikos langa (2.14 pav. 3), skirta transformacijos atvaizdavimui.

Priemonés, skirtos atlikti uzduoti, pateikiamos 2.14 paveiksle.

[°2 4 278 1012 14
o

Duomeny struktiira 2.14 pav. Priemonés, skirtos atlikti uzduotj

¢ Duomeny jvedimas ir koregavimas. Rezultato atspausdinimas

Duomenis galima jvesti tik per Pildymo Matricos langa(2.14 pav. 2). Pildyti galima kiekviena
lauka konkreciais skaiCiais, arba pasirinkus pagalba, kai programa uZpildo standartinius pasirinktos
transformacijos riisies laukus. UzpildZius ir jtraukus matrica, duomenys perkeliami { Matricy Suvestiniy
(2.14 pav. 1) langa, kur galima juos redaguoti. Transformacijy rezultatas atspausdinamas Atsakymo

(2.18 pav.) formoje, matricos pavidalu.
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Matricy pildymo forma
Formos grafinis vaizdas pateikiamas 2.15 paveiksle:

03 lziidrs)

Perkélimas
Pasukimas

Jtraukti
|valyti
Uzdaryti

L

Abspindys
Slytis

2.15 pav. Pildymo matricos grafinis vaizdas

Cia 1 — Pagalba, kuria pasinaudojus uzpildomi visi pasirinktos transformacijos standartiniai laukai;
2 - pildomi matricos laukai; 3 — paaiSkinimai, kam §i forma reikalinga (paspaudus §i simbolj,
atspausdinamas trumpas formos paaiskinimas). Mygtukas “[traukti” jtraukia uzpildyta matrica { matricy

suvestiniy langa, mygtukas “ISvalyti” iSvalo Sios formos matricos laukus, jei jie buvo uzpildyti, mygtukas

“Uzdaryti” uzdaro arba tik paslepia forma.

Matricy suvestiniy forma
Formos grafinis vaizdas pateikiamas 2.16 paveiksle.

2
[ Matricyjsuyestine)
1
4 3
2.16 pav. Matricy suvestiniy formos grafinis vaizdas
Cia 1 - uzpildyta jtraukta matrica; 2 — mygtukas, kurio pagalba galima i$sikviesti redagavimo

priemones; 3 — uZzklausa, ar tikrai reikia vykdyti matricos lauky turinio pakeitimus; 4 — vykdant
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redagavima, matricos laukai tampa aktyvis ir juos galima keisti. Kitu atveju matricos laukai tampa
neredaguojami. Mygtukas “SkaiCiuoti” vykdo suvesty matricy skaiiavimus. Mygtukas ,ISvalyti“
panaikina visy itraukty matricy lauky turinius. Mygtukas ,,Pildyti* iSkvie¢ia pildymo matricos forma.
Mygtukas ,,ISsaugoti“ i§saugo atlikta kontroling uzduoti arba prading ir galing naujos kuriamos uzduoties
salygas. Sis mygtukas tampa aktyvus tik tuomet, kai yra jvykdomi skai¢iavimai, t.y. kai jtrauktos matricos

ir paspaustas mygtukas ,,Skaic¢iuoti“. Mygtukas ,,Baigti*“ uzdaro Matricy Suvestiniy forma.

Grafikos forma

Formos grafinis vaizdas pateikiamas 2.17 paveiksle.

28 -26 -24-22-20-18-16-14 12 40 8 !:- 1012 14, 820 22 24 26 28

2.17 pav. Grafikos formos vaizdas

Cia 1 — uzduoties salyga, 2 — paaisSkinimas, ka kokios spalvos grafike reiskia, 3 — laikmatis, skirtas

kontrolinei uzduociai, 4 — grafikos laukas su pradine ir galine salygomis.

Atsakymo forma

Formos grafinis vaizdas pateikiamas 2.18 a ir b paveiksluose.

2
ansformuota matrica = =
(s Transformuntamatrica = Transformuptamatrica

£ Uzdayh I Zdaryhi 2
l_ l_ l_ \ Tikrinti l_ l_ l_ o =
1 l_ l— l_ l_ l— l_ I Mama...z
EN KN KN Y R I T

2.18 pav. Atsakymo formos vaizdas
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Cia 1 — matricy daugybos rezultatas (matrica). Mygtukas ,,Tikrinti pateikia tikrinimo variantus —

tikrinimas pagal matrica arba tikrinimas pagal tris taskus (2).

Tikrinimo pagal matricqg forma

Formos grafinis vaizdas pateikiamas 2.19 a ir b paveiksluose.

(a) mTikrinimas pagal matica;

Teisinga matrica Transformucota matrica

2.19 pav. Tikrinimo pagal matrica formos vaizdas

Cia 1 — praneSimas, kurj atspausdina programa, priklausomai, ar uzduotis atlikta teisingai, ar
klaidingai, 2 — teisingos matricos Sablonas, 3 — transformacijy matrica, kuri gaunama uzpildzius ir

sudauginus matricas.

Tikrinimo pagal taSkus forma

Formos grafinis vaizdas pateikiamas 2.20 a ir b paveiksluose.

(a)

s BTikrinimas per Eatidis

BEE
 uzaa

(b) i Tikrimmas)per tatkis

- RN

EN N

.20 pav. Tikrinimo pagal taSkus formos grafinis vaizdas

Cia 1 — laukai, kuriuos reikia uZpildyti pradiniy tasky koordinaéiy reikimémis. Tik atidarius
forma,Sie laukai yra tusti. UZpildZius bent vieno tasko koordinaciy reikSmes (3), forma padidéja, atsiranda

laukai, kuriuose apskaiciuotos galinés tasky koordinatés (4); 2 — transformacijy matrica.
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¢ Kontrolinis

Modulis skirtas pasitikrinti transformaciju valdymo Zinias ir atlikti kontroling uzduoti. UZduotis
pasirenkama pagal déstytojo nurodyma, ivedus tam tikra skaiciy. Pateikiamos priemonés uzduociai atlikti
ir i§saugoti, taip pat registracijos formos. Kontrolinio darbo metu jjungiamas laikmatis, registruojantis
uzduoties sprendimo pradzia ir pabaiga. Baigus ir iSsaugojus uzduotj, galima perzvelgti sprendima,
pasitikrinti, ar teisingai iSpsresta. Kol neivykdyta suvesty matricy daugyba, negalima iSsaugoti uzduoties.
Kol nei$saugota uzduotis, negalimas jos sprendimo patikrinimas. Kontrolinis modulio  veiksmy

algoritmas pateikiamas.

Modulio funkcijos:

»  Pateikti priemones pasirinkto varianto uzduociai iSkviesti;
Pateikti forma registracijai;
Pateikti priemones kontrolinei uzuociai sprgsti;

Fiksuoti kontrolinés uzduoties pradzios ir pabaigos laika;

vV V V V

Pries iSsaugojant atspausdinti studento registracijos duomenis, varianto numerj ir darbo

pradzios bei pabaigos laikus.

A\

ISsaugoti atlikta kontroling uzduoti;

A\

Pateikti priemones perzitréti ir pasitikrinti atlikta uzduoti.

Modulio objektai:

»  Varianto pasirinkimo forma;
Registracijos forma;
Matricy suvestiniy forma;
Pildymo matricos forma;
Grafikos forma;
I$saugojimo forma;
Perzitiros forma;

Tikrinimo pagal matrica forma;

vV V. V V V V V V

Tikrinimo pagal taskus forma.

Varianto pasirinkimo forma

Pagrindiniame programos meniu pasirinkus objekto tipa ir konkre€ia transformacijos rusj,

atver¢iama forma, kurioje reikia jrasyti pasirinkto varianto numerj (2.21 pav.)



L pontrolinenzdaotis) 2Dy Perkelimas

Pasirinkite uZduoties variantg

I Atidaryti |

2.21 pav. Uzduoties varianto jvedimo forma

Registracijos forma

Formos grafinis vaizdas pateikiamas 2.22 a ir b paveiksluose.

(a) i Stirdentoduomenys 3 X
Studento bilieto numeris Pavarde | Grupé |

(b) [ Studentoduomenys

Studento bilieto numeris Pavardeé

Pradéti darba

2.22 pav. Registracijos pildymo forma

46

H

Atsidariusioje pildymo formoje reikia uzpildyti visus laukus. Tik tada forma prasiplecia ir galima

pradéti darba, paspaudus mygtuka ,,Pradéti darba“ (2.22 pav. b). Siuos duomenis nurodyti reikia teisingai,

nes veliau jie nebebus redaguojami.

ISsaugojimo forma

Formos grafinis vaizdas pateikiamas 2.23 paveiksle.

3
¥

wStudento duomenys)

Studento bilieto rlumeris Vardas | Pavardeé | Grupé |

Varianio numeris | Darbo pradiia | Darbo pabaiga |

Perzitreti darba UZdaryti langa

2.23 pav. I§saugojimo forma

Formoje duomeny laukai yra neredaguojami. Perziiiréjimo mygtukas tampa aktyvus tik tada, kai

iSsaugoma uzduotis, t.y. paspaudziamas mygtukas ,,ISsaugoti‘.
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PerZiiiros forma

Formos grafinis vaizdas pateikiamas 2.24 paveiksle. Cia 1 — kontrolinio darbo metu uZpildytos
matricos, 2 — indikatorius, atpaZistantis transformacijos matrica. Jei matrica yra neatpazinta, indikatorius
atspausdina praneSima: neatpazinta transformacija. Formoje mygtukas “Tikrinti” pateikia tikrinimo

variantus — tikrinti pagal matrica arba taSkus.

i = -
m SISEotiE .

2.24 pav. Perziuros forma

Tikrinimo pagal taSkus forma

Tikrinimo pagal taskus ir grafinés formos vaizdas pateikiamas 2.25 ir 2.26 paveiksluose.

S| Grafikas -olx]

| TEISINGAT!

= krinimasper )

|20
18
|16

2 [ 4 6 81012 141618 20 22 24 26 28

2.25 pav. Tikrinimo pagal taSkus forma

2.26 pav. Grafinés formos vaizdas



48

Pasirinkus tikrinima pagal taskus, atver¢iamos tasky ivedimo ir grafikos formos. Grafikos formoje
atvaizduojama salyga — pradin¢ ir galin¢ figiiros padétys, bei transformuota figiira. Jei Transformacija
atlikta teisingai, jos padétis sutaps su salygos galine figiiros padétimi ir pastarosios nesimatys. Grafike
atspausdinamas praneSimas: ,,TEISINGAI!”, jei transformacija atlikta teisingai, ,,NETEISINGAI!”, jei
transformacija atlikta klaidingai. Tasky tikrinimo formoje uzpildzius tasky (nebiitinai pildyti visy triju
tasky) pradines koordinates (2.25 pav. 1), progama apskai¢iuoja transformuotos figiiros tasky koordinates
(2.25 pav. 2) ir juos atvaizdduoja grafiskai (2.26 pav. 1). Grafike atvaizduoti pradiniy ir transformuotos

figtiros atitinkami taskai i§skiriami vienodomis spalvomis.

Matricy suvestiniy, pildymo matricos, grafikos ir tikrinimo pagal matricas formos yra tokios pat

kaip Savamokslio modulyje.

Duomeny struktiira

¢ Duomeny jvedimas ir koregavimas. Rezultato atspausdinimas
Duomenys jvedami:

»  Pasirenkant uzduoties varianta;

»  Registruojantis prie§ pradedant sprgsti uzduoty;

»  Pildant matricas vykdant transformacijas;

»  Tikrinantis iSsaugota uzduoti per tris taSkus.

Registruojantis ir pasirenkant varianto numerj, pateikiama registracijos forma (2.22 pav.), kurioje
reikia uzpildyti tam tikrus laukus. Atlikus uzduoti, pries ja iSsaugojant, programa atvers iSsaugojimo langa
(2.23 pav.), kuriame atspausdinti registracijos duomenys bus jau neredaguojami. Duomeny ivedimo ir
rezultato forma atlickant kontroling uzduoti yra tokia pati kaip mokantis transformacijy valdymo

Savamokslio modulyje.

. Nauja uzduotis
Modulis skirtas naujos uzduoties kiirimui ir i§saugojimui. Pateikiamos priemonés uzduociai kurti,

patikrinti rezultata ir i§saugoti uzduociy duomeny bazéje. Siuo moduliu gali naudotis tik administratoriaus
teises turintys vartotojai. Prie§ prisijungiant prie modulio, reikia jvesti vartotojo varda ir slaptazodi.

Modulio veiksmy algoritmas pateikiamas 6 PRIEDE.



Modulio funkcijos:
»  Patikrinti, ar vartotojas turi administratoriaus teises;
»  Pateikti priemones naujos uzduoties kiirimui;
»  Pateikti priemones uzduoties patikrinimui;
>

I$saugoti uzduoti.

Modulio objektai

»  Prisijungimo forma;
Grafikos pavyzdziy forma;
Naujos uzduoties kiirimo forma;
Matricy suvestiniy forma;

Pildymo matricy langas;

YV V V VYV V

Grafikos langas.

Prisijungimo forma

Formos grafinis vaizdas pateikiamas 2.27 a ir b paveiksluose.

darbas

darbas

Prigijungimo vardaz

Friziiungimo slaptazodis ok, |
Cahicel | Cereel |

(a) (b)

2.27 pav. Prisijungimo formos grafinis vaizdas

Grafikos pavyzdZiy formos

Formos grafinis vaizas pateikiamas 2.28 paveiksle.

49
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e Kur i ana Ed not)20) e

2.28 pav. Grafikos formos vaizdas

Kuriant nauja uzduotj, reikia pasirinkti figlira, kurios pagrindu bus vykdoma transformacija.
StandartiSkai visos figliros pradZioje yra bent vienu kampu koordinaciy pradzioje. Pasirinkus figiira pagal

vaizda, galima keisti jos padétj ar forma tiek pradinei, tiek galinei padétims.

Naujos uiduoties kiirimo forma

Naujos uzduoties kiirimo formos vaizdas pateikiamas 2.29 a, b ir ¢ paveiksluose.

IS kurtnaa

b ot :‘
( ) ? Pradiné hiisema Galing hisena

rhinauya oty :‘
(a) ! Pradiné bisena Galingé hisena

] "
Pradiné hisena Galiné hiisena Transformacijy matrica
I B B = &N
I B BN & B E
N BN E E E

2.29 pav. Naujos uZduoties kiirimo formos

Cia (a) pradiné forma, kai aktyvi tik priemoné nustatyti pradinei figiiros padétiai. Tiek galinés
padéties nustatymo mygtukas, tiek tasky mygtukai yra pasyvis. Nustacius ir i§saugojus prading uzduoties
salyga (b), galinés padéties nustatymo mygtukas aktyvuojasi, o pradinés padéties nustatymo mygtukas
tampa pasyvus. Tai reiskia, kad iSsaugojus prading salyga, jos jau koreaguoti negalima. ISsaugojus ir

galing figtros padéti (¢), pradinés ir galinés padéties nustatymo mygtukai tampa pasyvis, aktyvuojasi
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taskai, kuriuos paspaudus, ekrane atvaizduojami pradinés ir galinés padéties taSky koordinatés. Taip pat

atsiranda uzduoties transformacijos matrica.

Matricy pildymo, matricy suvestiniy ir grafikos formos tokios pacios kaip Savamokslio modulyje.

Duomeny struktiira

¢ Duomeny jvedimas ir koregavimas. Rezultato atspausdinimas

Duomenys ivedami:

. Prisijungimo formoje — prisijungimo vardas ir slaptazodis;
. Matricy suvestiniy ir pildymo matricos formose — pildomi matricos laukai;
. ISsaugojimo formoje — pildomi laukai, identifikuojantys uzduoti — uzduoties numeris,

transformacijos riisis, objekto tipas.

Rezultaty spausdinimas:

. Nurodzius prading ir galing figiiros padétis, atspausdinamos figiiros tasky koordinatés;
. ISsaugojus prading ir galing figliros padétis, atspausdinamas transformacijos rezultatas

matricos forma.

¢ Duomeny bazé

Modulis skirtas uzduociy ir kontroliniy darby perzitirai ir jvertinimui.

Veiksmy algoritmas, pasirinkus §{ modulj, pateikiamas 6 PRIEDE.

Modulio funkcijos:

»  Pateikti priemones patikrinti, ar vartotojas turi administratoriaus teises;
»  IraSo paieska, papildymas, panaikinimas;

»  Kontrolinés uzduoties perzitira;
>

Uzduoties (uzduoc¢iy duomeny bazéje) perziiira.

Modulio objektai

»  Duomeny bazés tipo pasirinkimo forma;
»  Kontroliniy darby duomeny bazés forma;

»  Uzduociy duomeny bazés forma.



Duomeny bazés tipo pasirinkimo forma

Duomeny bazés tipo pasirinkimo forma pateikiama 2.30 paveiksle.

| Diomeny baze; .

Kontroliniy darbu duomenn baze

2.30 pav. Duomeny bazés tipo pasirinkimo forma
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Pasirinkus uzduoc¢iy duomeny baze (2.30 pav. a), atverCiamas langas su irasais apie pacias uzduotis.

Kontroliniy darby duomeny bazés forma

Kontroliniy darby duomeny bazés forma pateikiama 2.31 paveiksle.

Studenty kontroliniy darbuy jvertinimai

Grupé | Vardas | Pavardé | Studenio hilieto nu.meris
X S

Atidaryti darbz
Varianto nu.meris Darho pradiia | Darho pabaiga | Prertinimas | faryh carba
2007.05.08 1624 6 leonzosos el |

| {lDafaze )|

2.31 pav. Kontroliniy darby duomeny bazés forma

Pasirinkus kontroliniy darby duomenu bazg (2.30 pav. b), atver¢iamas langas su irasais apie atliktas

kontrolines uzduotis.
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Sioje duomeny bazéje iradus galima papildyti, koreaguoti, ieskoti, trinti. Pasirinkus norima jrasa

apie atlikta kontroling uzduoti, galima perziiréti pati darba.

UZduociy duomeny bazés forma

Uzduociy duomeny bazés forma pateikiama 2.32 paveiksle.

e —

S UEdunEduomeny baze
Warianto numeris Objekiotipas Transformacijos risis
T

khrimo data Edunoties autorius

4] 4| b M

2.32 pav. Uzduoc¢iy duomeny bazés forma
Sioje duomeny bazéje jradus galima papildyti, iedkoti, i§trinti ir perzifiréti paéia jra$o uzduoti.

¢ Programos pristatymas

Modulis skirtas pristatyti progama vartotojui. Taip pat tai priemon¢ mokytis valdyti programa.
Modulyje yra iSsami instrukcija, kaip atlikti kontroling uzduoti, mokytis savarankiSkai ir kurti nauja
uzduoti.

Modulio funkcijos:

» Pristatyti programa vartotojui,

» Pateikti instrukcija, kaip naudotis programa.

Modulio objektai

» Pasirink¢iy forma;

» Instrukcijy forma.

Pasirinkciy forma

Tai forma, kurioje pateikiami galimi intrukcijy variantai (2.33 pav.).
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L

i ApiEiprograma) "n

Programos apragpmas |

Kaip mokytis savarankiskal |

Kaip atlikti kontroling uZduat] |

F.aip kurti naujg udduotj |

2.33 pav. Programos pristatymo instrukcijy pasirinkimo langas

Instrukcijy forma

Formoje yra pasirinktos pagalbos instrukcijos pazingsniui. 2.34 paveiksle pateikiamas instrukcijy,

kaip mokytis savarankiskai, langas. Pasirinkus punkta, atspausdinamas praneSimas.

Matriciy reckusavirngs.

Jei norime redaguoti jtraukty 1 matricy suvestiniy forma matricy, spaudfiame
mygtuka , Feisti” prie matricos, kuria norime redaguoti. Matricos laukai tampa
redaguojami.  Pakeitus  lauky tuning reikia spaustt mygtukg [ TAIP® |
patvirtinant; pakeitima. Jei atsidarius langui darant pakeitimus, nebenorime
nieko keisti, spaudfiame [ NE® | atfaukiant pakeitimus Programa graFina
matricos lauky retkimes, kurios buveo gravkiant uZpiddyta matricg

2.34 pav. Instrukcijos, kaip mokytis savarankiskai, iSskleidimas

Duomenuy struktira

Duomeny struktiira pateikiama 2.35 paveiksle:

wzd nr

pradzia

pabaiga pavarde
qrupe
uzd_nr

2.35 pav. Duomeny bazés struktiira



55

Lentelés ,,Kontrolinis* ir ,,Uzduotis* jungiasi per jungti ,,vienas su vienu“ (One-To-One). Taip yra
todél, kad vienas studentas gali atlikti tik vieng kontroling uzduoti. Tik déstytojui leidus, galima antra
karta spresti uzduoti, pries tai déstytojui panaikinus irasa apie spresta uzduoti.

Lentelés ,,Uzduotis* ir ,,Studentas™ jungiasi per rysi ,,vienas su daug®“ (One-To-Many). Viena

uzduoti skirtingu metu gali buiti sprend¢ daugiau nei vienas studentas.

2.7. Testavimo medZiaga
Testavimas atlickamas dviem budais:
1. Programos korektiSkumo testavimas;

2. Programos veikimo su kritiniais duomenimis testavimas.

Programos korektiSkumas testuojamas tiesiog pasirinkus atsitikting uzduoti, tikrinant ar programos

apskaiCiuota transformacija atitinka teorinius skai¢iavimus. Testo rezultatai pateikiami 2 priede.

Programos veikimo su Kritiniais duomenimis testavimas

2.2 lenteléje pateikiamas galimy klaidy, kurias gali daryti vartotojas, naudodamasis programa,
sarasas.
2.2 lentelé
Galimy klaidy sarasas

Klaidos numeris Klaidos tipas

Matricos laukas uzpildomas ne skai¢iumi

Uzpildyti ne visi matricos laukai

Tikrinant pagal taskus, jvedamas ne skaicius
Tikrinant jvedamas ne tas skaicius

Klaidingi prisijungimo duomenys

Uzdaromas neiSsaugotas kontrolinis darbas
Neteisingai uzpildoma kontrolinio registracijos forma
Neteisingai jvestas varianto numeris

Vykdoma transformacija uz koordinaciy asies riby

A R B Rl Bl Rad Il o

Toliau apraSomas klaidos atsiradimo poZymis ir kaip ja panaikinti.

. Matricos laukas uZpildomas ne skai¢iumi. Pildant matricas, jvedama raidé, ar kitoks

simbolis, o ne skaicius. Arba {vedamas trupmeninis skai¢ius, kai vietoj kablelio — simbolis ,, . ““. Atsiranda
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praneSimas: ,, [vestas ne skaiCius. [veskite skai¢iy“. Kol matricos laukai uzpildyti ne skaiciais, matrica

nejtraukiama i suvestiniy forma.

. UZpildyti ne visi matricos laukai. [ suvesting galima itraukti matrica, kurios ne visi laukai

yra uzpildyti. Matricos laukai gali biiti tusti ir jtraukus, kai bandoma redaguoti matrica, iStrinant matricos
lauko turini. Vykdant skaifiavima (paspaudus mygtuka ,,SkaiCiuoti®), atsiranda praneSimas: ,,Ne visi
matricy laukai yra uzpildyti. Uzpildykite visus matricos laukus ir spauskite SKAICTUOTI*. Kol yra tui¢iy

matricos lauky, skaic¢iavimai nevykdomi.

. Tikrinant pagal taSkus, jvedamas ne skaicius. Atspausdinamas praneSimas kaip 1

punkte: ,Ivestas ne skaiCius. [veskite skaiciy“. Kol tasko koordinat¢ nusakantys laukai uZzpildyti ne

skaiCiais, nevykdomas skai¢iavimas ir tasko atvaizdavimas.

. Tikrinant jvedamas ne tas skaicius. Tasko koordinates nusakantys laukai uzpildomi ne

tais skaiCiais. Programa apskaiCiuoja ir atvaizduoja taSka prie§ ir po transformacijos su jvestais
duomenimis. Norint ivesti kitus skai€ius, pirmiau reikia iStrinti turinius i§ visy ta taska nusakanciy lauky,

tada pildomi laukai naujais skaiciais.

= Klaidingi prisijungimo duomenys. Jungiantis prie duomeny bazés ar prie naujos

uzduoties kiirimo formos, reikia jvesti vartotojo varda ir slaptazodi. Ivedus neteisingus duomenis,
atsiranda praneSimas: ,,Neteisingi prisijungimo duomenys. Jums ¢ia negalima!*. Norint i§ naujo jungtis,
dar karta pasirenkami punktai meniu juostoje. Teisingai suvedus duomenis, atsiranda praneSimas:

'CC

,,PraSome dirbti

. UZdaromas neiSsaugotas kontrolinis darbas. Bandant uZzdaryti neiSsaugota kontrolini

darba, pasirodo praneSimas: ,,Darbas dar neiSsaugotas. Jei norite iSsaugoti darba, spauskite TAIP. Jeigu

norite uzdaryti langa nei§saugojus darbo, spauskite NE*.

. Neteisingai uZpildoma kontrolinio _registracijos forma. Sia klaida gali iStaisyti tik

administratoriaus teises turintys vartotojai, todél studentas, prie§ kontrolini darba pildydamas registracijos
forma, turi bati labai atidus. Atlikus kontrolini darba, bandant iSsaugoti, studentas mato atskiroje formoje
registracijos duomenis — varda, pavardg, grupg, varianto numerj, darbo pradzios ir pabaigos laika.

Studentas, atlikgs kontrolini darba, Siy duomeny negali keisti.
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. Neteisingai jvestas varianto numeris. Galimi du klaidos atvejai: 1. [vestas ne tas, bet

egzistuojantis varianto numeris (pvz., déstytojas nurodo ivesti ,,1”, o studentas iveda ,,11“ varianto
numer}). Jei nori pakeisti varianto numerj, uzdaro programa ir pasileidzia i§ naujo. Pasirinkus kontrolini
darba, ijvedamas teisingas varianto numeris. 2. [vedamas neegzistuojantis varianto numeris. Pasirodo

praneSimas: ,,Tokio varianto numerio nerasta. [veskite kita varianto numeri .

- Vykdoma transformacija uz koordinaciy aSies riby. Programa bet kuriuo atveju vykdo

matricy daugyba, jei matricos uzpildytos skaiCiais. Taciau, jei apskaiCiuotos taSky reikSmés yra uz
koordinaciy aSies riby, atspausdinamas praneSimas: ,,Transformuojamos figtiros taskai yra uz koordinaciy
aSies riby“. IStaisyti Sia klaida galima redaguojant uzpildytas matricas Matricy Suvestiniy formoje,
paspaudus prie redaguojamos matricos mygtuka ,Keisti“. Pakeitus lauky reikSmes biitina patvirtinti

pakeitima (pasirodziusiame lange su uzrasu: ,,Ar vykdyti pakeitimus?* spausti mygtuka OK).

ISvados

1. Kuriama programa mokymosi tikslais;

2. Programa skirta dviejy tipy vartotojams — paprastas vartotojas ir administratorius;

3. IS8skirti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai kuriamai sistemai,

4. Programiniai objektai suskirstyti { paketus, kur pagrindini vaidmenj atlieka Skaiciavimy paketas;

5. Atliktas programos testavimas pagal duomeny korektiSkuma ir programos veikima su kritiniais

duomenimis.
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3. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

Vartotoo dokumentacija skirta vartotojui susipaZinti su programa, jos diegimu, veikimu ir kita
susijusia informacija. Vartotojo dokumentacija skirstoma i:
1. Funkcinj programos aprasyma;
2. Vartotojo instrukcija;
3. Diegimo vadova;

4. Reikalavimus techninei ir programinei jrangai.

Funkcinis programos apra§ymas. Aprasomos visos programos galimybés ir kiekviena funkcija.

Vartotojo instrukecija, Aprasomi visi veiksmai naudojantis programa. Sistema suskirstoma {

programinius modulius tam, kad vartotojui buty papras€iau suprasti intrukcija, naudojant viena ar kita
darbo su programa funkcija.

Diegimo vadovas. ApraSoma instrukcija administratoriui, kaip jiegti programa kompiuteryje.

Pateikiamas programa sudaranciy faily sarasas.

Reikalavimai techninei ir programinei irangai. Nurodomi minimalis reikalavimai techninei ir

programinei irangai, bendradarbiaujancios ir konfliktuojancios programos.

Vartotojo dokumentacija pateikiama 3 PRIEDE.
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4. PRODUKTO KOKYBES [VERTINIMAS

Programa buvo idiegta Kauno Technologijos universitete, taciau dél laiko stokos pagrindiniy
vartotojuy — studenty ir déstytoju, nebuvo iSbandyta. Todél programos kokybé bus vertinama lyginant su

kitomis darbe pristatytomis programomis (1.4. skyrius - Grafiniy primityvy geometriniy transformacijy

demonstraciniy ir mokomuyjy realizacijy pavyzdziai) .

Funkciniu poziiiriu kuriama sistema galima lyginti tik su 3, 4 ir 5 programomis nes 1 ir 2 programos
neturi skaitiniy reikSmiy. Pagrindiniai funkciniai sistemos reikalavimai- galimybé mokytis atlikti

transformacijas, atlikti kontroling uzduoti ir kurti nauja uzduoti. Nefunkciniu pozitriu galima lyginti visas

pristatytas sistemas. Kiekviena i§ jy turi savo privalumy ir trikumuy.

4.1 paveiksle pateikiami visy programy fragmentai.

A =
AP
y % . Reflection
| Translation
(1) Q ' (2) Rotation Corpposition 1
D ' g @ormamn 2
= . . R . Transfarmation 4&%@\_\
|| N '4 —
= 3 AL
. i Translation
E=3|
e @ clar
= st trantorm: [ROTATION = Seconatranatorme: [ onE =
Activity Help Instrucior -
1o E)
(3) HewSauars | Hew Parstaingram | New Trangis | Translaty (4)
_Reset | [ unesonmexams ! d
[ units on e ¥ i !

5
o rotation 5 0.0 dugree: £t K 5 u 5 " 1%
Gresn Poi I5 3t (3 00,7 46) et rotation 5 30,0 degrees
Corter of Mass. &1 27027 Rotate
Vel Point (s al {1 460480 Transiate | et -
= . e 0 g
Mes O dronpaas | ¢ scroasys [0 . -
Gyan Polnt 15 a1 -2 00,000 ® Opons i e o
¥ Show Original Polgen s camavuie | |7 aeras s [0 -
Black Poict |5 3 (0.54,3.00) ¥ Show Pre-imags

et transianon is {2 00-1 0,00+

Reflect
Catnssx=[0
& acmssys [0
T st y=x

ot

Around 4 Foint

xs [400  ys [106  degrees:[30

Arouna Cantar

HEHIHE : e

| Bracel | (one) cancel |




60

FUPNE-SR00LOBNBOLNN

4.1 pav. Analizuojamy panasiy programy fragmentai

Programos lyginamos pagal Siuos Kriterijus:

1.  mokymosi galimybé.

galimybé atlikti kontroling uzduoti.
galimybé kurti nauja uzduoti.
duomeny jvedimas.

perzitra ir tikrinimas.

saugumas.

grafika.

informatyvumas.

% =N n kW

vartotojo sasaja.

1. Mokymosi galimybé. Visos Sios programos tinkamos mokymuisi. (1) ir (2) daugiau tinka

susipazinimui kaip vykdoma transformacija. Cia néra skaitiniy reik§miy, todél tikslios transformacijos
vykdyti negalima. (3) programa artimiausia kuriamai sistemai. Ta¢iau mano kuriamoje sistemoje daugiau
transformacijy rasiy. Sistemos privalumas prie§ (3) — galimy reikSmiy aibé. Pastarosios programos
maziausios padalos verté — 0,01, taciau tiek x tiek y asiy reikSmiy aibé (-10; 10). Tai reiskia, kad matricos
laukus tekty pildyti trupmeniniais skaiciais. (5) programa buvo sukurta mokymosi tikslais. Jos veikimas
analogiSkas mano kuriamai sistemai. Pildomos matricos ir stebimas transformacijos vaizdas grafikos
lauke. (6) programa tinkama mokytis trimac¢iy vaizdy transformavimui. Daugybé nefunkciniy privalumy
vaizdingumui didinti. Platus transformuojamy figiiry pasirinkimas. Didesn¢ dalis analizuojamy programy
tinkamos stebéti transformacijas, o ne pasitikrinti savo zinias. Tik (5) programoje suformuluota uzduoties

salyga, ja ivykdgs studentas gali sprgsti, ar isisavino teorines transformacijos zinias. Kuriamoje sistemoje
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ne tik yra savarankiSko mokymosi galimybe, bet ir pateikiami uzduoCiy grafiniai pavyzdziai. Studentas,

zitirédamas paveiksle pateiktas uzduotis, gali i§sirinkti jam patikusi varianta.

2. Galimybé atlikti kontroline uzduotj. Tik (5) programa turi Sig galimybg. Taciau Cia

atliktas darbas nei$saugojamas. Déstytojas turi jvertinti atlikta uzduoti i$ karto, kai tik studentas ja atlieka.
Kuriamoje sistemoje yra galimybé darba iSsaugoti. Prie§ pradedant spresti uzduoti, studentas turi uzpildyti
registracijos forma, kurios duomenys automatiSkai iSsaugomi duomeny bazéje, kai tik studentas

paspaudzia mygtuka ,,ISsaugoti‘.

3. Galimybé kurti nauja uzduotj. Tokia galimybg turi (4) programa. Programos privalumas

— paprastas figiiros kiirimas ir transformacija. [vedus kuriamos figiiros kampy skaiciy, programa nubraizo
standarting tiek kampuy turinia figira. Pateikiamos priemonés tos figliros tasky padétims keisti ir
transformuoti pacia figlra. Programos trikumas — negalima iSsaugoti uzduoties. Mano kuriamoje
sistemoje pateikiami jau sukurty figliry pavyzdziai, kurie yra naujos uzduoties pagrindas. Skirtingai nuo
(4) programos, galima keisti figtiros forma tik transformacijy pagalba, o ne kiekvieno figtiros kampinio

tasko padéti.

4. Duomeny jvedimas. (1) ir (2) programose néra galimybés duomenims ivesti. (3), (4) ir (6)

programose jvedama tik konkreti transformacijos reikSme. Tai néra labai tinkama mokantis transformacijy
valdymo remiantis matematiniais apraSais. Mano kuriamos sistemos privalumas — transformacijos
vykdomos pildant matricas. Ta¢iau galima naudotis ir pagalba, kai uzpildomi visi standartiniai laukai, o
studentas pildo tik kintancius laukus. Taip sudaroma galimybé mokytis transformacijy valdymo matricy
pagalba, matant standartinias matricy iSraiSkas. (5) programoje transformacijos vykdomos matricy
pagalba. Taciau ¢ia nepatogus matricy pildymas. Matricos pildomos nuosekliai jrasant kiekvieno elemento
reikSm¢. Mano kuriamos sistemos privalumas — matrica galima pildyti nebiitinai nuo pirmo elemento.
Svarbiausia, kad visi matricos laukai biity uzpildyti. Dar vienas privalumas — matomos visos uZpildytos

matricos, ko negalima matyti (5) programoje.

5. Perziiira ir tikrinimas. Tik (6) programa turi i§saugojimo galimybg. Tod¢l tik ¢ia galima

atversti transformuota figra ir perziuréti. Tacdiau tai ne ziniy patikrinimui skirta programa. (5)
mokomojoje programoje néra tikrinimo ir perziiiros galimybé. Tik AutoCad programos dialogo eilutéje
galima pamatyti po vieng jvesto matricos lauko reik§mes, bet tai nepatogu, nes nesimato pilnos matricos.

Ar atlikta transformacija yra teisinga, sprendziame tik i§ programos praneSimy: TEISINGAI — jei uzduotis



62

atlikta teisingai, NETEISINGAI — jei uzduotis atlikta neteisingai. Mano kuriamoje sistemoje yra galimybé
atlikus kontroling uzduoti, ja iSsaugojus (tai biitina salyga), perziiiréti pildymo eiga ir patikrinti, ar gauta
transformacijy matrica teisinga. Taip pat patikrinti ar teisinga transformacija per tris jvedamus taskus, kai
tvedamos pradinés figliros koordinatés, programa apskaiCiuoja ir atvaizduoja grafike transformuotos
figiros atitinkamas koordinates. Tokia perzitra studentas gali vykdyti dar neuzdargs kontrolinés
uzduoties. Déstytojas studento atlikta uzduoti gali bet kada, atsivertgs kontroliniy darby duomeny baze,
pasirinkes norimo studento jrasa. Siame jrase laukas ,[vertinimas® yra tu$¢ias. Perzitiréjes déstytojas

studento atlikta darba tame lauke jraso pazymi.

6. Saugumas. Visos analizuojamos sistemos yra demonstracinés, todél néra vartotojui
nepasiekiamy punkty. Kuriamoje sistemoje ne visi programos moduliai pasiekiami studentui. Tik
administratoriaus teises turintys vartotojai — déstytojai ir mokytojai, turi galimybg kurti naujas uzduotis ir
prisijungima prie duomeny bazés. Apsauga reikalinga tam, kad déstytojas galéty kurti naujas uzduotis
kontroliniam patikrinimui. Duomeny bazése saugoma visa informacija apie studento atlikta kontroling
uzduoti. Kitas programos reikalavimas — studentas, norintis perzitiréti savo atlikta kontrolini darba, privalo
pradzioje ji iSsaugoti. Toks reikalavimas keliamas todél, kad studentas, negaves teisingo transformacijos
rezultato, ji patikrings, mato teisingos transformacijos Sablona, tada uzduoties neiSsaugojes, vykdo ja per
nauja, siekdamas gauti reikalinga matricy daugybos rezultata. Kitos programos apsaugos yra duomeny
tvedimui. [vedus nekorektiskus duomenis (ne skai¢ius) pildant matricas, programa atspausdina prane$ima:
,lvestas ne skaiCius“ ir praso pakartoti jvedima. Bandant vykdyti skaiiavimus, kai pildomy matricy
laukai ne visi uZpildyti, programa atspausdina praneSima: ,,Yra tuS¢iy matricos lauky“ ir praSo juos

uzpildyti. Duomeny ivedimo apsaugas turi (3), (4), (5) ir (6) programos.

7. Grafika. Labiausiai iSsiskiria (6) programa, turinti gera grafika, kai galima keisti ir figliros
spalvas, ir SeS¢lius. Dar vienas jos privalumas — pazyméjus taska perspektyviniame grafike, Sis taSkas ir
jam priklausanti plokStuma atvaizduojama ir visose trijose koordina¢iy plokStumose. Daug paprastesné,
bet irgi vaizdinga grafika yra (1) programoje. O (3), (4), (5) ir mano kuriamos sistemos grafika daug

paprastesné, kai figiiras sudaro tam tikri taskai, sujungti linijjomis.

8. Informatyvumas. Daugiausia pagalbos langy turi (6) programa. AprasSytas kiekvienas

punktas. Galima pagalba i$sikviesti per meniu juosta, arba paspaudus desinj pelés mygtuka. (1), (2), (3) ir
(4) programos turi standartinius pagalbos meniu punktus, kur galima rasti programos apraSyma. (6)

programos privalumas — kiekvienam veiksmui galima iSsikviesti pagalba, nereikia ieSkoti informacijos
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paciose intrukcijose. Mano pristatomoje sistemoje pagalba galima iSsikviesti per meniu juosta, punktas
“Apie...”. Cia informacija skirstoma i programos apra§yma ir programos instrukcija. Pirmu atveju
apraSoma pati programa ir jos galimybés. Antru atveju darbo su programa instrukcija pazingsniui.
Pasirinkus konkrecia tema (pvz., kaip atlikti kontrolini darba), programa pateikia lentelg, kurioje yra darbo
su programa etapai. UZ&jus ant konkretaus punkto, atveriamas iSsamus veiksmo apraSymas. Kitas biidas
gauti instrukcija — tiesiogiai atverstose formose paspausti langeli su simboliu “?”. Atver¢iamas

informacinis langas, kuriame aprasomi visi galimi toje formoje veiksmai.

9. Vartotojo sasaja. Patraukliausia (6) programos vartotojo sasaja del savo dizaino ir

programos irankiy pilnumo. Vartotojas, nemokédamas naudotis programa, gali greitai ja isisavinti.
Lengvai suprantamos (1), (2), (3) ir (4), taciau jos turi nepalyginamai maziau galimybiy, todél ir ju
isisavinimas trunka Zymiai trumpiau. Kuriamai sistemai dizainas nebuvo svarbiausias kriterijus. Pirmiau
noréta iSpildyti jos funkcinius reikalavimus. Taciau tam, kad programa biity naudojama ir nebiity atmesta
vartotojo kaip naujas produktas, ateityje reikia nuodugniau iSanalizuoti, ar spalvos, langy formos ir grafika

yra pakankamai priimtini vartotojui.

ISvados
1. Lygintos analizuojamos programos tarpusavyje, siekiant iSanalizuoti jy privalumus ir trikumus.
2. Nei viena programa neatitinka vartotojo keliamy reikalavimy, taciau kiekviena turi savo privalumy
ir trikumy.
3.  Siekiama iSanalizuoti privalumus, kaip id¢jas kuriamai sistemai. Trukumy analizé gali padéti

iSvengti analogisky programy klaidy.
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ISVADOS

1. Kuriant nauja sistema svarbu issiaiskinti vartotojo keliamus reikalavimus. Atlikta i§sami analogiSky
sistemy analiz¢, siekiant iSsiaikinti juy privalumus ir triikumus. Programos analizuotos atsizvelgiant |
keleta kriterijy: funkcijy sarasas, vartojimo paprastumas, informacijos iSsamumas, dizainas ir
vartotojo sasaja. Daugumos analizuoty programy privalumas — darbas interaktyviuoju rézimu. Visos
analizuotos programos turi per mazai priemoniy transformacijai atlikti. Dauguma ju leidzia atlikti
tris pagrindines — perkélimo, pasukimo ir atspindzio transformacijas. Kuriama sistema pateikia
priemones be $iy trijy transformacijy dar mastelio ir Slyties transformacijas atlikti.

2.  Programa realizuota remiantis transformacijy matricy teorija. Pagrindines funkcijas atlicka
Skaiciavimo paketas, kurio pagrindiné funkcija — gauti uzpildyty matricy sandaugos rezultata —
transformacijy matrica.

3. Sistema suskirstyta { paketus. Kiekvienas paketas turi savo klases, o kiekviena klas¢ metodus.
Analizuojami Sie programiniai komponentai, siekiant nustatyti tarpusavio saveikas. Programos
komponenty ir ry$iy iSaiSkinimas naudingas programos kodo realizavimui.

4.  Programos vartotojai dviejy tipy — paprastas vartotojas, galintis atlikti kontroling uzduoti, mokytis
savarankiskai ir naudotis programos pagalba. Administratoriaus teises turintis vartotojas be Siy
funkciju, dar gali kurti ir i§saugoti naujas uzduotis, perziuréti kontroliniy darby duomeny baze ir
ivertinti atliktus darbus.

5. Programa skirstoma i modulius, kurie kiekvienas turi savo funkcijas. Savamokslis skirtas
savarankiSkam transformacijy valdymo studijavimui, Kontrolinis skirtas patikrinti Zinias, Nauja
UZzduotis — uzduociai kurti, Uzduociy DB — kontroliniy darby ir naujy uzduociy i§saugojimui.

6.  Atliktas sistemos kokybés ir patikimumo vertinimas. Kokybei vertinti lyginama sistema su
analogiSkomis sistemomis. I$skirti konkretiis vertinimo kriterijai. Patikimumui vertinti pateiktas
galimy klaidy saraSas ir buidai, kaip atstatyti programa, arba iSvengti klaidy. Taip siekiama uztikrinti
sklandy vartotojo darba ir pademonstruoti programos patikimuma.

7.  Programa galima plésti, didinant jos funkcijy saraSa, gerinant grafika, sauguma ir kitas savybes.

Idéjos tobulinant sistemq:

» Administratoriaus teises turintis vartotojas pats nustato vertinimo kriterijus. Programa,
ivertindama kriterijus, sugeneruoja ivertinima;
» Sudaryti galimybg kiekvienam vartotojui kurti ir iSsaugoti uzduoti;

» Priemonés administratoriui keisti langy dizaina;
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» Galimybé¢ iSsaugoti dar nebaigta spresti uzduoti, mokantis transfomacijy valdymo;
» Koordinaciy sistemos transformacija. Tai yra, galimybé keisti koordina¢iy pradzios vieta,
masteli, maziausio zingsnio dydj;
» Galimybé naudoti programa per interneta.
Pristatomos programos privalumai prie§ kitas analogiSskas programas yra galimybé kurti uzduoti,
atlikti kontroling ir mokytis savarankiskai. DidZiausias privalumas — visos §ios funkcijos vienoje
programoje.

Programos realizacijai koda sudaro 5800 eiluciy.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Rastrinis — taskinis.

Transformacija — vaizdo formos ir padéties keitimas.

DB — duomeny bazé.
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1 PRIEDAS. Grafiniy transformacijy matematiniai aprasai

1 lentelé

Dvimaciy vaizdy transformacijos matematiniai aprasai

Transformacijos riiSis

Transformacijy matricos

- 1 0 O
Perkélimas 0 1 0
T, T, 1
' cos@ sinfd 0
Pasukimas -sin@ cos@ 0
0 0 1
' S. 0 0
Mastelis 0 Sy 0
0O 0 1
Apie x a8i 1 0 0]
Atspindys 0 -1 0
Apie y asj (-1 0 0]
0 1 0
Apie XY plokstuma -1 0 O
0 -1 0
0O 0 1
Slytis x aies kryptimi 1 0 0]
L. 10
y aSies kryptimi 1 L, 0]
0O 1 o
10 0 1}




Trimacdiy vaizdy transformacijos matematiniai aprasai

2 lentelé

Transformacijos riiSis

Transformacijy matricos

1 0 00
Perkélimas 0100
0 0 1 0f
h k [ 1
10 0 0]
Pasukimas , . 0 cosf@ sinf@ 0
Apie x as| .
0 -sind cosf@ 0
10 0 0 1]
[cos@ 0 -sinf O]
) .. 0 1 0 0
Apie y ast sind 0 cosf O
| 0 0 0 1]
[ cos@ sin@ 0 O]
Apie Z asi —sin@ cos@d 0 O
0 0O 1 0
|0 0 0 1]
a 0 0 0
Mastelis 0 ¢ 0 0
{0 0 j 0}'
0 0 01
Apie XY plokstuma 1 0 0 0]
Atspindys 01 0 0
0 0 -1 0
100 0 1]
Apie YZ plokstuma -1 0 0 0]
0O 1 0 O
0 01 0
10 0 0 1}
Apie XZ plokStuma 1 0 0 0]
0 -1 0 0
0 0 1 0
10 0 0 1]
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Slytis x aSies atzvilgiu 1 s, S. 0]
0 1 0 O

0 0 I 0

0 0 0 1

y aSies atzvilgiu 1 0 0 0]
S, 1 5. 0

0 0 1 0

0 0 0 1]

z aSies atzvilgiu 1 0 0 O]
0 1 00

S. S, 10

0 0 0 1

Aksonometriniy vaizdy transformacijos matematiniai aprasai

3 lentelé

Projekcijos aSys

Transformacijy matricos

Paaiskinimas

0 cos@Bing —sing 0 Pasukama kampu @ apie y
0 cos@ 0 0 ir kampu ¢ apie z
0 sinf@B8ing cos@ O ..
X asis
0 0 0 1
[ cosg 0 0 O] Pasukama kampu & apie x
—cos@8ing 0 sind 0 ir kampu ¢ apie z
sinfBing 0 cos@ O "
asis
y 0 0 0 1
[cos@ sin@Bing 0 0] Pasukama kampu @ apie x
0 cos@ 00 ir kampu ¢ apiey
sinf -cos@Bing 0 0 ..
z | asis

0 0 0
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4 lentelé

Perspektyviniy vieno tasko transformacijos matematiniai aprasai

Projektavimo centro asis Transformacijy matricos
[0 0 0 p
01 00
0 010
X 00 0 1
1 0 0 O]
0 0 0 ¢
0 01 0
y 0 0 0 1]
1 0 0 0]
0 1 0O
0 0 0 r
z 0 0 0 1

Perspektyviniy dviejy tasky projekcijyu matematiniai aprasai

5 lentelé

Projektuojama i x asi Projektuojama iy asi Projektuojama i z asj
0 0 0 g |[1 0 0 0 1 0 0 0
) 0 cosa sina 0 0 0 sina rléosa 0 cosa 0 pGina
Pasukimas ] ) .
apie x agi 0 -sina cosa 0 0 0 cosa —-rlsma 0 -sma 0 pléosa
10 m n Ig+1[l 0 =n rln+1 K m 0 pla+l |
[0 0 -sina glosal|[cosa 0 -sina 0 |[cosa 0 0 -sinalZ]
. 0 1 0 0 0 0 0 r 0 1 0 0
Pasukimas ) ) )
apie y agj 0 0 cosa ¢gBmna sina 0 cosa 0 sinag 0 0 rltosa
10 m n ILg+1 ||| 1 0 n mlk+1| | [ m 0 rl+l |
[0 sina 0 glosa [cosa 0 0 rQina [ cosa sina 0 0
) 0 cosa 0 —-¢gBBina -sina 0 0 rléosa —sina cosa O 0
Pasukimas
apie z asj 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 )4
10 m n  [Lg+1 |/ 0 n mlr+l |/ m 0 nlp+1




6 lentel¢
Staciakampiy projekcijy matematiniai aprasai
Transformacijy matricos
1 0 0 0]
Projekcija | xy 01 0 0
plokStuma 00 0 0
10 0 0 1}
1 0 0 0]
Projekcija { xz 00 0 0
plokStuma 00 1 0
10 0 0 1}
0 0 0 0]
Projekcija { yz 010 0
plokStuma
0 010
10 0 0 1}
7 lentelé

IZambiyjy projekcijy matematiniai aprasai

Transformacijy matricos

1 0 0 0
Projekcija 1 xy 0 1 0 0
plokStuma I Gosf 1, BinB 0 0
0 0 0 1]
! 0 0 0]
Projekcija i xz [,ldosB 0 [ BinB 0
plokstuma 0 0 1 0
0 0 0 1]
[0 [, GosfB I, BinB 0]
Projekcija 1 yz 0 1 0 0
plokstuma 0 0 1 0
0 0 0 1

L
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Transformacija tarp langy

Lango transformavimas i§ pasaulio koordinaciy i normalizuota:

M 0 0

X

0 M 0

y

(_Mx |3:wmin +xvmin) (_My |gjwmin +yvmin) 1

Cia: MX - ‘xvmax _‘xvmin , M -
X - X

wmax wmin y wmax y wmin

yvmax B yvmin

Xy , Yv— transformuotos lango koordinatés x ir y, kur Xymin it Yymin — lango minimalios reikSmés x ir y

koordinaCiy aSyse, Xymax It Yymax — lango maksimalios reik§més x ir y koordinaciy asyse.
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2 PRIEDAS. Programos testavimo medZiaga

Testavimui pasirenkamas atsitiktinis Savamokslio dvimaciy objekty Kompozicinés transformacijos

uzduoties variantas.

Testavimo etapai:

¢ Apskaiciuojamas matricy daugybos rezultatas ir taSky koordinatés po transformacijos,
naudojant transformacijy matematinius aprasus;
¢ Atliekama uzduotis naudojantis sukurta programa;

¢ Palyginami skai¢iavimy rezultatai.

Salyga: naudojant visas transformacijy rusis atlikti transformacija, pateikta 1 paveiksle, kai raudona

figiira — pradin¢ figtiros biisena, mélyna — galiné figliros biisena, { kuria reikia transformuoti.

418
118
414
412
410
18

B
14
2

T:4 6501
L e e e

222018161412 10 8
—————

112
+-14
+-16

1 pav. Testuojamos programos uzdavinio salyga

Atliekamos transformacijos: 1 - perkélimo, 2 - atspindzio, 3 - pasukimo, 4 - mastelio, 5 - perkélimo.

Transformacijy matematiniai aprasai pateikiami 8 lentel¢je:
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1 lentelé
UZduoties transformacijy matricos ir jy sandauga
Perkélimo | Atspindzio apie x a$j | Pasukimo | Mastelio Perkélimo Sandauga
1 00 1 0 0 0 -1 0 2 00 I 0 O 0 -2. 0
0 1 0 0 -1 0 1 0 O 0 2 0 0O 1 O0]|-2 0 O
2 21 0 0 1 0 0 1]/]0 0 1 8 —-10 1 4 -14 1
Pradinés ir transformuotos figiiros tasky koordinatés pateikiamos 2 lenteléje
2 lentelé

Pradinés ir transformuotos figiiros tasky koordinatés

1 taskas 2 taskas 3 taskas
Pradinés koordinatés (-2;-2) (-10; 8) (-2; 8)
Galinés koordinatés (8;-10) (-12; 6) (-12; -10)

Atliktos uzduoties ir patikrinty tasky rezultatai pateikiami 2 paveiksle:

TEISINGATI!

o0
L1s
116
L4

=
o u
-28 -26 -24-22-20-18-16-14-12 10 -8 -6 5 B

N

Uzdaryti |

L

Matrica

a I
| 3tatkal

4 B B 1012 14 16 18 20 22 24 26 28

O

EE

EEEN

c
d

2 pav. Atliktos uZduoties programos fragmentas

Cia a — uzpildytos transformacijy matricos, b — matricy sandaugos rezultatas, ¢ — pradinés figiiros tasky
koordinaciy reikSmés, d — transformuotos figtiros tasky koordinaciy reikSmés, kurios atvaizuotos

grafiskai (f).
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3 PRIEDAS. Vartotojo dokumentacija

3.1. Sistemos funkcinis apraSymas

Sistema atlieka Sias funkcijas:

Pateikia priemones mokytis transformacijy valdymo:

¢

¢

¢

Grafinius uzduoc¢iy pavyzdzius, i§ kuriy galima issirinkti norima uzduotj;

Matricy suvestiniy forma, kurioje itraukiamos matricos, reikalingos transformacijai atlikti;
Pildymo matrica, skirta uzpildyti ir perduoti duomenis i matricy suvestiniy langa. Si forma
turi pagalbos meniu, i§ kurio pasirinkus norima transformacija, uZzpildomi standartiniai
konkrecios transformacijos laukai;

Grafikos lauka, kuriame atvaizduojama uzduoties salyga — pradin¢ ir galin¢ figliros padétys.
Sioje formoje atspausdinta ir uzduoties salyga bei paaiskinimai, ka grafike kokia spalva
reiskia. Taip pat Sioje formoje yra laikmatis, kuris daugiau skirtas kontrolinei uzduociai
spresti. I8sprendus uzduoti ir tikrinantis sprendima pagal tris taskus, grafike atvaizduojami
nurodyti pradinés ir transformuotos figiiry taskai.

Pasitikrinimo galimybg, tikrinantis transformacijy matrica ir tasky koordinaiy sistemoje

padéties kitima, kuris atvaizduojamas grafiskai.

Pateikia priemones atlikti kontroline uZduotj:

¢
¢
¢
¢

¢

Pildymo matrica;

Grafikos lauka;

Matricy suvestiniy forma;

Registracijos forma, kurioje saugomi duomenys apie uzduotj atliekanti studenta ir laika, kuri
Jis sugaista Siai uzduociai;

Tikrinimosi galimybg.

Pateikia priemones naujai uzduociai kiirti ir iSsaugoti:

¢

¢
¢
¢

Grafinius figliry pavyzdzius, kurie bus naujos uzduoties pagrindas;
Apskaiciuotas pradinés ir galinés figiiros padéties reikSmes;
Pasitikrinimo galimybg ir figliros taSky grafini atvaizdavima;

ISsaugojimo galimybg, nurodant objekto tipa, transformacijos riisi ir uzduoties pavadinima.

Pateikia priemones uZduociy duomeny bazei valdyti:

¢

¢

[traukti ir perzitiréti jrasus apie atlikusius uzduotis studentus;

Perziuréti atliktas uzduotis;



Ivertinti atliktas uzduotis;

¢
¢
¢ Vykdyti paieska;
¢

Trinti uzduotis;

Perzitiréti visas uzduotis, esancias duomeny bazeje;
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Pateikiamas programos aprasymas su naudojimosi intrukcija ir galimy problemy, susijusiy su

programos naudojimu, sprendimu.

3.2. Sistemos vadovas. Detalus programos funkcijy apraSymas

Programa sudaro Sie moduliai:

1. Savamokslis;
2. Kontrolinis;

3. Nauja uzduotis;
4. Uzduociy DB;

5. Programos apraSymas (Apie...)

Savamokslis

Darbas su Savamoksliu susideda i$ toky etapuy:

1. Objekto tipo ir transformacijos rusies pasirinkimas;
2. Uzduoties pasirinkimas;

3. Matricy pildymas;

4. Skai¢iavimas;

5. Tikrinimas.

1. Objekto tipo ir transformacijos raSies pasirinkimas

Atsidarius programa, savamokslis pasirenkamas i§ pagrindinio meniu lango iSskleidus meniu punkta

“Meniu”. ISskleistame meniu reikia pasirinkti objekto tipa, su kuriuo dirbsime — dvimatis ar trimatis ir

transformacijos ru§j. Savamokslio pasirinkimas pavaizduotas 1 paveiksle, kai pasirenkamas darbas su

dvimaciais vaizdais kompozicinei transformacijai atlikti. Modulio veiksmy algoritmas pateikiamas 5

priede.
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i 2Dir 3D vazdy Eransformacija; ) IZ“EHZ‘
Kurtinaujy  Atidaryti  Apie... Baigti

Perkelimas
Kontrolinis — #|  3Dwaizdai »|  Pasukimas
Mastelis

Abspindys
Slytis

1pav. Savamokslio kompozicijos pasirinkimas

2. UZduoties pasirinkimas

Atidaroma grafiniy uzduoc¢iy pavyzdziy forma, kurioje pelés pagalba iSsirenkama konkreti uzduotis

2pav.). . .
( p ) EiSa';amuJ:;J];,"ZD,-";’.umuuz]

Pasirninkite uZduoties variantg

i DALIGIAL?

2pav. UZduoties pasirinkimo langas

2

Jei norime rinktis i§ daugiau uzduoCiy, spaudziame paveiksléli su uzrasu “Daugiau? ir

atsidariusiame dialogo lange iSsirenkame norima uzduoti.

3. Matricy pildymas

Pasirinkus uzduotj, paruoSiamos priemonés darbui — matricy suvestiniy forma, pildymo matricos
forma ir grafinis langas, kuriame atspausdinama uzduoties salyga (3 pav. a), pateikiamas uzduoties
grafinis vaizdas. Raudonos spalvos figiira Zymi prading uzduoties salyga (3 pav. b), mélynos spalvos
figtira — transformacijos rezultatas, kurj reikia gauti (3 pav. c).

Sprendziamas uzdavinys pildant ir jtraukiant viena po kitos matricas, reikalingas transformacijai
atlikti. Galima pasinaudoti pagalba (3 pav. d), kai reikiamai transformacijai atlikti, programa uzpildo

standartinius matricos laukus
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3 pav. Savamokslio darbo priemonés

4. Skaic¢iavimas

Uzpildzius ir jtraukus matricas, spaudziamas mygtukas ,,Skai¢iuoti (4 pav. a). Si mygtuka galima
spausti nebiitinai baigus itraukti visas matricas. [traukus matrica ir paspaudus ,,Skaiciuoti®, atidaromas
langas, kuriame yra matricos daugybos rezultatas, t.y. transformacijos matrica (4 pav. b). Grafike
atsiranda zalios spalvos figiira (4 pav. c¢), kuri rodo transformuotos figiiros padéti koordinac¢iy sistemoje.
Grafiko virSuje atspausdinamas praneSimas, ar transformacija atlikta teisingai (6 pav. d). Tod¢l, jei
skaiCiavimas buvo {vykdytas nebaigus pildyti visy matricy, atspausdinamas atsakymas:

LNETEISINGAI!®.

4 pav. Skaiciavimy veiksmas

Jei norime redaguoti itraukta | matricy suvestiniy forma matrica, spaudziame mygtuka , Keisti
(Spav. a) prie matricos, kurig norime redaguoti. Matricos laukai tampa redaguojami. Pakeitus lauky turini

reikia spausti mygtuka ,,TAIP* (5pav. b), patvirtinantj pakeitima. Jei atsidarius langui darant pakeitimus,
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nebenorime nieko keisti, spaudziame ,,NE*“ (5pav. c), atSaukiant pakeitimus. Programa grazina matricos

lauky reikSmes, kurios buvo itraukiant uzpildyta matrica.

"
[ s S patric
Skaitiuoti

S pav. Matricy redagavimo priemonés

Pilnai ir teisingai uzpildzius matricas ir jvykdzius transformacija (paspaudus mygtuka ,,Skaiciuoti*),
transformuojama figlira (Zalia spalva) pilnai uzdengia galing uzduoties salyga (mélyna spalva) ir

atspausdinamas praneSimas: ,,Teisingai“. Sprendimo vaizdas pateikiamas 6 paveiksle .

5. Tikrinimas
Baigus transformuoti vaizda, galima pasitikrinti, ar teisingai atlikome uzduoti. Tikrinimo variantus
galima pasirinkti spragtelé¢jus pele atsakymo lange mygtuka ,,Tikrinti“ (6 pav. a). Galimas tikrinimas

pagal matricas arba tikrinimas pagal taskus.

- . - =
E Iranstormuptaimrdtrica

I_ I— I_ : U Zdaryti | a
l_ I— I_ | M atrica .E ,_c
l_ I— I_ IW’

6 pav. Tikrinimo funkcijos pasirinkimas

Pasirinkus tikrinima pagal matrica (6 pav. b), atidaroma forma, kurios centre atspausdintas
praneSimas (7 pav.), ar transformacija atlikta teisingai. PraneSimo langa uzdarius (paspaudus ,,x“ simbolj
deSiniajame virSutiniame kampe), matome forma (8 pav.) su dviem matricom: programos Sablonas (8 pav.
a) ir transformacijy matrica (8 pav. b). Jei transformacija atlikta teisingai, $iy matricy atitinkami laukai bus

lygis.
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& o Tilrwiris -y v
w! Tikrinimas pagallmatrica e w! Tikrinimas pagallmatrica) s

Teisinga matrica

7 pav. Tikrinimo forma su praneSimu 8 pav. Tikrinimo forma

Pasirinkus tikrinima pagal taskus (6 pav. ¢ ), atidaroma forma(9 pav. (1) ir (2) ), kurios kairioje
puséje uzpildomi laukai (9 pav. (2) a), nusakantys tasko koordinates. Pirmas laukas — x koordinaté, antras
—y, treCias — vienetas. Galima pildyti vieno, dviejy arba trijy tasky koordinates. UZpildzius laukus,
programa pagal transformacijy matrica (9 pav. (2) b) apskaiciuoja $iy tasky padéti po transformacijos (9
pav. (2) c). Pradinés ir transformuotos taSky padétys atvaizduojamos grafike (10 pav.). Vieno tasko

prading ir galiné padétis iSskiriama ta pacia spalva.

L

= Grafilas)

i Tikrininas pt

1 3
D I
— c TEISINGAT!
b -
[0
" RE
) IS Tikrimmas periEaskis =3 15

D14
12

10 el
8

3
L4
L2
-28 .26 -24.22-.2018-16-1412 A0 8 B 4 2 2 4 B 81012 14 20 22 24 28 28

Bl = - [ O

g~ M=
[e s 0]

AN " [EECAN

9 pav. Tikrinimo pagal taskus forma

Kontrolinis 10 pav. Tasky atvaizdavimas grafike

Kontrolinis darbas susideda i$ toky etapuy:

1. Objekto tipo ir transformacijos riisies pasirinkimas;
2. Varianto numerio jvedimas;

3. Registracija;

4. Matricy pildymas;



82
5. Skai¢iavimas;
6. ISsaugojimas;
7. Perzitra ir tikrinimas (nebtinas).

Modulio veiksmy algoritmas pateikiamas 5 priede.

1. Objekto tipo ir transformacijos raSies pasirinkimas

Kontrolini darba galima pasirinkti per pagrindini langa, iSskleidus meniu punkta “Meniu” (11 pav.

a)' 23D aizdu Eransformacia) 3
, Kurtinaujy  Atidaryti  Apie... Baighi
i/ Savamokslis ¥ l C
) Perkelimas L

3Dk Pasukimas
Mastelis
Abspindys
Slytis

b ) —

11 pav. Kontrolinio darbo pasirinkimas

2. Varianto numerio pasirinkimas
Pasirinkus objekto tipa (11 pav. b)— dvimati/trimati ir transformacijos rusi(11 pav. c), atverCiama

forma, kurioje reikia ivesti uzuoties numeri ir paspausti mygtuka ,,Atidaryti“ (12 pav.).

E ’ . e oA - i T =
| =S Kontrolinelnzd iotis; 2Dy Mastelis s

Pasirinkite uZduoties variantg

I g Atidaryti |

12 pav. Uzduoties numerio jvedimo forma

3. Registracija

Pasirinkus kontrolinés uzduoties varianta, pildoma registracijos forma. Kol visi jos laukai
neuzpildyti, sistema neleidZzia pradéti darbo, t.y. néra mygtuko ,,Pradéti darba™ (13 pav. a). Uzpildzius
visus laukus (svarbu uzpildyti teisingai, nes véliau duomenys nebus redaguojami), atsiranda mygtukas

,,Pradéti darba* (13 pav. b). ( :
a

w! Studento duomenys

Studento bilieto numeris Pavardé | Grupé |

-+
(b) w! Studento duomenys: n

Studento bilieto numeris Pavardé
Pradeti darba

]

13 pav. Registracijos forma
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4. Matricy pildymas

ParuoSiamos priemonés darbui — matricy suvestiniy forma, pildymo matricos forma ir grafinis
langas, kuriame atspausdinama uzduoties salyga (14 pav. a), pateikiamas uzduoties grafinis vaizdas.
Raudonos spalvos figiira Zymi prading uzduoties salyga (14 pav. b), mélynos spalvos figira —
transformacijos rezultatas, kuri reikia gauti (14 pav. c).

Sprendziamas uzdavinys pildant ir jtraukiant viena po kitos matricas, reikalingas transformacijai
atlikti. Galima pasinaudoti pagalba (14 pav d ), kai reikiamai transformacijai atlikti, programa uzpildo
standartinius matricos laukus. Nuo kontrolinio darbo sprendimo pradzios skai¢iuojamas laikas (14 pav. e),

kuri studentas uztruks uzduociai atlikti ir iSsaugoti.

BT e
N [ zauotis:

14 pav. Priemonés transformacijai atlikti

Jei norime redaguoti itraukta i matricy suvestiniy forma matrica, spaudziame mygtuka ,,Keisti“ (15
pav. a) prie matricos, kurig norime redaguoti. Matricos laukai tampa redaguojami. Pakeitus lauky turini
reikia spausti mygtuka ,,TAIP* (15 pav. b), patvirtinantj pakeitima. Jei atsidarius langui darant pakeitimus,
nebenorime nieko keisti, spaudziame ,,NE*“ (15 pav. c¢), atSaukiant pakeitimus. Programa grazina matricos

lauky reikSmes, kurios buvo itraukiant uzpildyta matrica.

S MELTiCY Suyestine:

Igsaugot

15 pav. Matricy redagavimas



5. Sai¢iavimas
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Uzpildzius ir jtraukus matricas, spaudziamas mygtukas ,,Skai¢iuoti“ (16 pav. a). Si mygtuka galima

spausti nebiitinai baigus itraukti visas matricas. [traukus matrica ir paspaudus ,,Skai¢iuoti®, atidaromas

langas, kuriame yra matricos daugybos rezultatas, t.y. transformacijos matrica (16 pav. b). Grafike

atsiranda zalios spalvos figtira (16 pav. c¢), kuri rodo transformuotos figiiros padéti koordinaciy sistemoje.

Grafiko virSuje atspausdinamas praneSimas, ar transformacija atlikta teisingai (16 pav. d). Todel, jei

skaiCiavimas buvo ivykdytas nebaigus

LNETEISINGAI!*.

| Matricu suvesting E‘@ &, Grafikas

Gvelyti | Pildyi {UZduotis:

= Matrical
Pagalba

T vkl

13valyti
Uzdaryti

pildyti visy matricy, atspausdinamas

.
NETEISINGAL—

.20

16 pav. Priemonés transformacijai atlikti

atsakymas:

Pilnai ir teisingai uzpildzius matricas ir jvykdzius transformacija (paspaudus mygtuka ,,Skaiciuoti*),

transformuojama figlira (Zalia spalva) pilnai uzdengia galing uZduoties salyga (mélyna spalva) ir

atspausdinamas prane$imas: ,,Teisingai“. Sprendimo vaizdas pateikiamas 17 paveiksle.
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17 pav. Pilnas uZdavinio sprendimas

6. ISsaugojimas

Prie§ iSsaugant darba tikslinga dar karta paspausti mygtuka ,,SkaiCiuoti“ tam, kad tikrai biity
tvykdyta visy itraukty matricy daugyba. Paspaudus mygtuka ,,ISsaugoti® (17 pav. a), atidaroma lentelg,
kurioje itraukti duomenys apie studenta, uzduoties variantas, sprendimo pradzios ir pabaigos laikas.
Pradzios laikas fiksuojamas nuo registracijos metu paspausto mygtuko ,,Pradéti darba““(13 pav.), darbo

pabaigos laikas fiksuojamas tuo metu, kai paspaudziamas mygtukas , ISsaugoti“ (17 pav. a). I§saugojimo

forma pateikiama 18 paveiksle.

=
£

mStudentoldiomenys

Studento bilieto numeris Vardas | Pavarde | Grupé |

Variante numeris Darbo pradiia | Darbo pabaiga |

lizaugoh darba Perzitireti darba Uzdaryti langs

18 pav. ISsaugojimo forma

Uzdavinys bus iSsaugotas tik tada, kai iSsaugojimo formoje paspaudziamas mygtukas ,ISsaugoti
darba® . Jei bandoma uzdaryti langa neiSsaugojus darbo (spaudziamas mygtukas ,,Uzdaryti langa* (19 pav.

a)), programa atspausdina prane$ima (19 pav.b), isp¢janti apie neiSsaugota darba ir sitilo ji iSsaugoti.
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=L Studento duomenys:

Studento bilieto nu.meris Te ¥, a

Ar i§saugoti darbg?

— - .
Varianto numeris |

lizaugoti dartba Pergitget darba b

19 pav. PraneSimas apie neiSsaugotg darba

7. Perziuira ir tikrinimas

Perzidiréjimo ir tikrinimo funkcija néra biitina atliekant kontroling uzduoti Tikrinimo funkcija galima
tik tuomet, kai darbas yra iSsaugotas, t.y. kai iSsaugojimo formoje paspaustas mygtukas ,,ISsaugoti darba*.
Tik tada mygtukas ,,Perzitiréti darba*“(19pav. ¢) tampa aktyvus.
Paspaudus mygtuka ,,Perzitréti darba™ atver¢iama forma (20 pav.), kurioje atspausdinamos visos pildytos
matricos. Programa ,atpazysta“ standartinius matricy laukus ir atspausdina juy pavadinimus (20 pav. a).
Neatpazinus matricos, spausdinama: ,Neatpazinta matrica“. Norint pasitikrinti, ar gerai atlikta
transformacija, spaudziamas mygtukas ,, Tikrinti“ (20 pav. b.). ISskleidZziamas pasirinkimo meniu — tikrinti

pagal matricas, ar tikrinti pagal taskus (21 pav. a ir b)

w i Istoriyal - B Tstorijal

20 pav. Kontrolinio darbo perZiiiros langas 21 pav. Tikrinimo funkcijos pasirinkimas
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Pasirinkus tikrinima pagal matrica (21 pav. a), atidaroma forma, kurios centre atspausdintas pranesimas

13

(22 pav. a), ar transformacija atlikta teisingai. PraneS$imo langa uzdarius (paspaudus ,,x“ simbolj
deSiniajame virSutiniame kampe), matome forma (22 pav.) su dviem matricom: programos Sablonas (22
pav. a ) ir transformacijy matrica (22 pav. b). Jei transformacija atlikta teisingai, $iy matricy atitinkami

laukai bus lygus.

| Matricu palyginimas.

22 pav. Tikrinimo pagal matrica forma 23 pav. Tikrinimo lyginamos matricos

Pasirinkus tikrinima pagal taSkus (21 pav. b), atidaroma forma(24 pav. (1) ir (2) ), kurios kairioje
pus¢je uzpildomi laukai (24 pav. (2) a), nusakantys tasko koordinates. Pirmas laukas — x koordinat¢,
antras —y, treCias — vienetas. Galima pildyti vieno, dviejy arba trijuy taSky koordinates. Uzpildzius laukus,
programa pagal transformacijy matrica 24 pav. (2) b) apskaiciuoja $iy tasky padéti po transformacijos (24
pav. (2) c). Pradinés ir transformuotos taSky padétys atvaizduojamos grafike (25 pav.). Vieno tasko

prading ir galiné padétis iSskiriama ta pacia spalva.

i Tikrinimas per,bris baskus

TEISINGAL!
[
18
|16

14
|12

(1)

[ 4 B 8 1012 14 1618 20 22 24 26 28

24 pav. Tikrinimo pagal ta§kus forma

25 pav. Tikrinamy tasky atvaizdavimas grafike

Norint baigti perzitirg ir tikrinima, uzdaromi visi langai.
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Nauja uzduotis

Sia programos funkcija gali naudotis tik auks$¢iausia prioriteta turintys vartotojai déstytojai ir
mokytojai.

Modulio veiksmy algoritmas pateikiamas 5 priede.

Naujos uzduoties kurimas susideda is tokiy etapy:

1. Prisijungimas;

2. Figiiros pasirinkimas;

3. Pradinés salygos nustatymas:
3.1. Matricy pildymas;
3.2. Skai¢iavimas;
3.3. I$saugojimas.

4. Galinés padéties nustatymas:
4.1. Matricy pildymas;
4.2. Skai¢iavimas;
4.3. ISsaugojimas.

5. Tikrinimas;

6. ISsaugojimas.

1. Prisijungimas
Tam, kad pasirinkti sistemos funkcija kiirti uzuotis, pirmiausia pagrindiniame meniu pasirenkame
punkta ,,Kurti nauja”“ , o ji iSskleidus — objekto tipa, su kuriuo dirbsime (26 pav. a). Atidaromi dialogo

langai (2.65 pav.), kuriuose reikia ivesti vartotojo varda ir slaptazodi.

- _
w2V 3D vaizdy bransformacija; ey Blﬁ”z‘
a Meniu Atidaryti  Apie.,, Baigti
— — [

30

26 pav. Dvimacdiy vaizdy naujos uZduoties kiirimo pasirinkimas

darbas: "y darbas

PFrisijungimo vardas Prisijungimo slaptazodis oK |
Cancel | Cancel |

I skeskoskoskok I e sk sk sk sk sk skosk sk ok

27 pav. Prisijungimo formos
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Jei prisijungimo duomenys suvesti neteisingai, sistema atspausdina praneSima, kad negalima

naudotis $ia funkcija (28 pav. a). Jei duomenys suvesti teisingai, sistema tai patvirtina (28 pav. b).

(@)

Jums cia negalimal Prasome dirbti!

OK |

28 pav. Pranesimai, jungiantis prie sistemos

2. Figiros pasirinkimas
Prisijungus prie sistemos, atver¢iami grafiniai figliry pavyzdziai (29 pav.) naujau uzduociai kurti.

Jos bus yra naujos uzduoties salygos pagrindas.

S kurtnatE uzduohy2D;

29 pav. Grafiniai figiiry pavyzdZziai naujai uZduociai kurti

3. Pradinés salygos nustatymas
ISsirinkus norima figiira, atidaromas naujos uzduoties kiirimo langas, kuriame vienintelé aktyvi
priemoné — pradinés busenos nustatymas (30 pav. a). Tiek galinés biisenos (30 pav. b), tiek taSky

vaizdavimo priemonés (30 pav. c) neaktyvios.

30 pav. Pradinis vaizdas atsidarius naujos uZduoties kiirimo langa

Du kartus spustel¢jus ant lango ,,Pradiné padétis®, atidaromos priemonés pradinei salygai nustatyti —

matricy suvestiniy, pildymo ir grafiko formos (31 pav.). Grafikos formoje (31 pav. a) uzraSoma uzduoties

salyga.
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31 pav. Priemonés pradinei naujos uzduoties salygai nustatyti

3.1. Matricy pildymas

StandartiSkai pradiné figiiros padétis yra koordinaciy sistemos pradzioje. Jei norime, kad pradiné
figiiros padétis biity ne koordina¢iy pradzioje, vykdoma jos transformacija. Pildoma matricy suvesting,
pildant ir jtraukiant viena po kitos matricas, reikalingas transformacijai atlikti. Galima pasinaudoti pagalba

(32 pav. a), kai reikiamai transformacijai atlikti, programa uzpildo standartinius matricos laukus.
i B Matrica)

Pasukimas

Mastelis .
15w alyti

Atspindys

Shytis |JZdaryti

32 pav. Matricy pildymo forma. Pagalbos pasirinkimas

Itraukty matricy redagavimas vyksta matricy suvestiniy formoje tiesiogiai kei¢iant matricos lauko

reikSme.

3.2. Sai¢iavimas

Itraukus matricas, reikalingas transformacijai, spaudziamas mygtukas ,,Skai¢iuoti“( 33 pav. b).
Ekrane atsiranda transformacijos rezultato forma matricos pavidalu (33 pav. a), o grafike stebimas
pradinés salygos pasikeitimas. Skai¢iavimus galima vykdyti nebiitinai jtraukus visas matricas. T.y., atlikus
skaiCiavimus, galima toliau traukti matricas. Svarbiausia, prie§ iSsaugojant salyga paspausti mygtuka

,.SkaiCiuoti®,
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33 pav. Pradinés salygos nustatymas

3.3. ISsaugojimas

Uzpildzius ir apskaiCiavus transformacija, spaudziamas mygtukas ,ISsaugoti“ (33 pav. c).
Atverc¢iama uzduoties kiirimo forma, kurioje atspausdinamos pradinés figliros padéties trijuy tasky
koordinatés (34 pav. a). Matome, kad langas ,,Galin¢ padétis*“( 34 pav. b) tapo aktyvus. Tai reiskia, jau
galima nustatyti galing uzduoties salyga.

mEKarE At uEdioty
L 20 |

34 pav. Naujos uZduoties kiirimo langas po pradinés salygos nustatymo

4. Galinés padéties nustatymas

Galinés padéties nustatymui iSkvie¢iamos skai¢iavimuy priemonés, du kartus baksteléjus pele ant

lango ,,Galiné biisena® (34 pav. b). Atidaromos tokios pat priemonés kaip ir pradinei blisenai nustatyti.

Grafike matoma figiiros pradiné biisena. Pagal transformavimo taisykles, visi veiksmai su

transformacijomis turi prasidéti nuo koordinaciy sistemos pradzios. Galiné padétis nustatoma jau tai
figtrai, kur ji yra i§saugojus jos prading reikSmg. Todél jei pradiné figliros padétis nebuvo koordinaciy

sistemos pradzioje, pirmas zingsnis — transformuoti ja { koordinaciy pradzia (35 pav. a). Tai yra,
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uzpildome perkélimo matrica taip, kad figtiros vieno kampo koordinatés buty tasSke (1, 1) ir spaudZiame
»SkaiCiuoti“. Grafike atsiranda mélynos spalvos figiira (35 pav. b), kuri ir yra transformuojama.

ISsaugojus transformacijas ji bus galiné uzduoties salyga.

-
ISvalyti §j ISsaugoti i§ Baigti 0LV EEM 1o o i wisas transformacijos ridis, transformuokite g,
i N B
salardis 29, 20 5o

4 6 81012 141518 20 22 24 26 28

UZdaryti

35 pav. Galinés padéties figiiros transformavimas j koordinaciy pradzia

Dabar jau galima keisti figtiros padéti ir forma pagal transformacijos taisykles. Matricy pildymas,
skaiCiavimas ir i§saugojimas vyksta tokia pat tvarka kaip ir pradinés padéties nustatymui. 36 paveiksle
pateikiamas galinés padéties nustatymo pavyzdys. Nustacius figliros galing padét], spaudziamas mygtukas

,I8saugoti“. Naujos uzduoties kiirimo lange atspausdinamos figtiros galinés padéties koordinatés (37 pav.

f—
(Rt i LHIN M andodami wisas transformacijos rifs, transformuokite figirg,

balandis 25

4 B 81012 141618 20 22 24 26 28

36 pav. Naujos uZduoties galinés padéties nustatymo pavyzdys
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Pradiné hiisena | Galiné hisena I Transformacijy matrica |

37 pav. Naujos uZduoties kiirimo forma, nustacius galin¢ uZduoties salyga

Kaip matome i§ 37 paveikslo, nustacius ir iSsaugojus galing figiiros padéti, naujos uzduoties kiirimo
lange atsiranda papildomi mygtukai — ,ISsaugoti“ (37 pav. b) , skirtas visos uzduoties iSsaugojimui
duomeny bazéje, ir ,,Uzdaryti“ (37 pav. c), skirtas lango uzdarymui. Kairéje pus¢je esantys ,,1 taskas®, ,2

taskas® ir ,,3 taskas* (37 pav. d) tapo aktyviis.

5. Tikrinimas

Galima pasitikrinti kaip pasikeité figliros tasky padétis, {vykdzius transformacija. Pele bakstelejus
ant uzraSy ,,1 taskas®, ,,2 taskas“ ir ,,3 taskas* (38 pav. a), grafike atvaizduojamos pradiniy ir galiniy tasky
padétys (38 pav. b).

Norint pamatyti uzduoties transformacijos rezultata — matrica, kuria reikés gauti, iSsprendus uzduoti,
reikia du kartus baksteléti ant lango ,,Transformacijy matrica® (38 pav. c). Po uzrasu atspausdinamas

matricy daugybos rezultatas.

| = Grafikas [B[=1E3]
WL T T ER 1o d o darmi visas transformactjos rids, transformuokate figirg,

balandiz 29, 2007 15:40:58

Kb Ay uzduoti]

4 B 8 1012 141618 20 22 24 26 28

38 pav. Naujos uZduoties tikrinimas pagal taskus ir matrica
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6. ISsaugojimas
Norint i§saugoti sukurta uzduoti, naujos uzduoties kirimo lange spaudziamas mygtukas ,ISsaugoti
(37 pav. b). Atidaromas dialogo langas, kur nurodzius kelia pagal objekto tipa ir transformacijos riisi,

iSsaugoma uzduotis.

Uzduociy duomeny bazé

Galimos Sios funkcijos dirbant su duomeny baze:

1. Prisijungimas (bitina);
Darbo su duomeny baze pasirinkimas (bttina);
Kontrolinio darbo jraso jtraukimas;
Kontrolinio darbo iraso paieska;

Kontrolinio darbo jraso panaikinimas;

2
3
4
5
6. Kontrolinio darbo uzduoties atvertimas;
7. Uzduociy DB iraso apie uzduoti jtraukimas;
8. Uzduoc¢iy DB jraso paieska;
9. Uzduociy DB iraso panaikinimas;
10. Uzduociy DB uzduoties perziiira.

Darbui su duomeny bazémis reikalingas prisijungimas. Sia funkcija gali naudotis tik tie vartotojai,

kurie turi administratoriaus teises. Modulio veiksmy algoritmas pateikiamas 5 priede.

1. Prisijungimas
Pagrindiniame programos lange pasirinkus meniu punkta ,,Atidaryti“ (39 pav. a), dialogo languose

(40 pav. ) uzpildomi prisijungimo duomenys.

B

=

s 2D 3D v arzdi zran:f%m:]]a
Meniu  Kurki naujg Apig,.. Baigki

39 pav. darbo su duomeny bazémis pasirinkimas

darbas:

=%

PFrisijungimo vardas Prisijungimo slaptazodis oK |
Cancel | Cancel |
I seskoskoskok I s sk sk sk sk sk skosk ok ok

40 pav. Dialogo langai slaptaZodiui ir vartotojo vardui jvesti
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Jei prisijungimo duomenys suvesti neteisingai, sistema atspausdina praneSima, kad negalima
naudotis Sia funkcija (41 pav. a). Jei duomenys suvesti teisingai, sistema tai patvirtina (41 pav. b).

darbas darbas

Jums cia negalimal Prasome dirbti!

OK |

41 pav. PraneSimai, jungiantis prie sistemos, norint sukurti nauja uzduotj

2. Darbo su duomeny baze pasirinkimas
Prisijungus prie sistemos, atver¢iamas langas (42 pav. ), kuriame reikia pasirinkti, kokia duomeny

bazg perzilirinésime.

mDupmeny|baze:

Uzduoéiy duomenny hazé

: Kontroliniy darbu duomenn bazeé |

42 pav. Darbo su duomeny baze pasirinkimas

Kontrolinio darbo duomenuy bazé

Pasirinkus darba su kontroliniy darby duomeny baze, atver¢iamas langas, kuriame yra duomenuy

bazés irasai (43 pav.).

m| DEa7E

Studenty kontroliniy darby jvertinimai

Grupé | Vardas | Pavardé | Studento hilieto numen's
e T =

| idaryti darhs
Variante numeris Darhe pradfia Darhe pabaiga | Frertinimas | farytd daroq
[ 3 Jeorusasizfeorusnsial 10

d dlpataze )M

A

43 pav. Kontroliniy darby duomeny bazés pagrindinis langas
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3. IraSo jtraukimas

Irasas itraukiamas i duomeny bazg¢ tuo metu, kai atlikus kontrolini darba, jis yra iSsaugomas. [rasa
itraukti galima ir per duomeny baze, uzpildzius visus laukus ir spaudziant ,,Papildyti“ (43 pav. a ). Tokiu
atveju, atsiras naujas jrasas, bet nebus atliktos uzduoties failo duomeny bazéje. ,,Papildyti* funkcija yra
naudojama, norint ivertinti atlikta kontroling uzduoti. Perzitréjus uzduoti, ivertinimo lauke (43 pav. b)

iraSomas balas ir spaudziama rodyklé i deSing arba kairg pusg (43 pav. c).

4. IraSo paieSka
Paieska naudojama norint rasti kontroliniy darby duomeny bazéje iSsaugota irasa. Paspaudus

mygtuka ,,leskoti (43 pav. d) , atidaromas dialogo langas (44 pav.), kuriame reikia irasyti atlikusiojo

studento Pavarde. _
[EE40t |
Pavarde
Cancel |

IF'IatuEienél

44 pav. PaieSkos dialogo langas
5. IraSo panaikinimas

Atvertus jrasa, kuri norime panaikinti, spauziame mygtuka ,,Trinti (43pav. e).
6. Atidaryti darba

Atvertus norima irasa, spaudziame mygtuka ,,Atidaryti darba“( 43pav. f). Atver¢iama kontrolinio

darbo istorija su matricy suvestiniy ir grafikos formomis.

Uzduociy duomeny bazé

Pasirinkus darba su uzduoc¢iy duomeny baze, atidaromas langas, kuriame yra duomeny bazés irasai

45 pav.).
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i ooy duoment baze

Y arianto numeris Chjekio tipas Transfarmacijos r

=11

Kirirno data LIEduoties autorius

b 44 ar
pidyi § logkou | _Tini | Poraureu | Baig |

45 pav. UZzduoc¢iy duomeny bazé
7. IraSo jtraukimas
Paspaudus mygtuka ,,Papildyti“(45 pav. a), atsiranda langas su praneSimu: ,,Pildykite laukus ir
spauskite rodykle i kair¢* (46 pav.).

'

Papidyts

Pildykite laukus ir spauskite mygtukg su rodykle | kaire

Cancel |

46 pav. PraneSimas, paspaudus ,,Pildyti mygtuka

UzpildZius laukus per duomeny bazg, ja papildo dar vienas jrasas, taciau uzduoties failas bus tuscias.

8. IraSo paieSka
Paspaudus mygtuka ,leSkoti“ (45 pav. b), atsidaro dialogo langas(47 pav.), kuriame {jrasius
uzduoties varianto numeri, atver¢iamas reikiamas irasas. Jei tokio iraso néra, atspausdinamas pranesimas:

,,Jokio jraso nerasta“.
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leskots u

[x]
" ariantas

Cancel

47 pav. Iraso paieskos dialogo langas

9. Iraso panaikinimas
Paspaudus mygtuka ,,Trinti“ (45 pav. c), programa ,klausia“ ar tikrai norime iStrinti irasa.

Paspaudus ,,Ok®, nustatytas irasas panaikinamas.

ApLE ] E

Ar tikrai norike panaikinki 5 rasa?

Cancel |

48 pav. PraneSimas paspaudus mygtuka ,, Trinti*

10. UZduoties perziiira
Paspaudus mygtuka ,,Perzitiréti” (45 pav. d), atidaroma nustatyto iraSo uzduotis. Jei uzduoties failas
tuscias, atspausdinamas pranesimas: ,,Uzduoties failas tuscias®.

Mygtukas ,,Baigti“( 45 pav. e) uzdaro duomeny baze, bet ne programa.

Programos apraSymas (Apie...)

Galimos funkcijos.

¢ Pasirinkti punkta perskaityti programos pristatyma;
¢ Pasirinkti punktus mokytis naudotis programa. Galimi variantai: mokytis savarankiskai, atlikti

kontroling uzduoti, mokytis kurti nauja uzduoti.

Programos pristatymo ir apraSymo punkto pasirinkimas pateikiamas 49 a ir b paveiksluose.
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(a) DD vazd iy Eransformaciya
Meniu  Kurti naujg  Atidaryti Baigki

(b) w D AME programa

Programeos apragymas |

K.aip mokytis zavarankigk ai |

K.aip atlikti kontraling uZduatj |

K.aip kurti naujg uZduotj |

LIZdanpti langa |

49 pav. a - Programos aprasymo punkto pasirinkimas; b — punkto ,,Kaip atlikti kontrolin¢ uzduotj*
pasirinkimas.

Pasirinkus konkrety punkta (pvz., ,,Kaip atlikti kontroling uzduoti), atver¢iamas instrukcijy langas.
Paspaudus konkrety punkta, iSskleidziamas iSsamus to punkto apraSymas. 50 paveiksle pateikiamas

pavyzdys, pasirinkus punkta ,,Registracija“.

=
Pasirinkus kontrolinés ufduoties vanants, pildoma regstracyos forma. Kol st jos lavkal nenpildyty,

sistema neleidZia pradeti darbo, ty. nera mygtuleo , Pradet darbg®. Ugzpildzus visus laukus (svarbu ugpildyti
teisingai, nes veliau duomenys nebus redagunjami), atsiranda mygtukas  Pradéti darbg”

50 pav. Punkto ,,Registracija“ apraSymo iSskleidimas
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3.3. Sistemos instaliavimo vadovas

Idiegiamo failo rinkini sudarantys failai pateikiami 51 paveiksle.

o 8 £ 5

Suppiork darbas.CAE setup, exe SETUP.LST

51 pav. Diegiamo failo rinkinys
Diegimo instrukcija:

1. Du kartus spusteléjus pele ant ikonos setup.exe pradedama programos idiegimo procediira.

2. Pries pradedant diegimo procesa rekomenduojama uzdaryti kitas veikiancias programas (52 pav.)

g
'ﬁ Iranstormacos Sebup) @

@ Wwelcome to the Transformacijos inskallation program.
F—

Setup cannot install system files or update shared files if they are in use.

Before proceeding, we recommend that wou close any applications you may
be running.

Exit Setup

52 pav. Diegimo proceso pranesimas

3. Pasirinkus mygtuka ,,OK*, atveriamas langas, kuriame galima pakeisti programy grupe, kuriai
priklausys programa (53 pav.) ir diegimo vieta (54 pav.)
Lﬂ_ Transformacijos - Choose Program: _Efbfm

Setup will add items to the group shown in the Program Group box,

‘fou can enter & new group name o select one from the Existing
Groups list,

Program Group:

Programa

Existing Groups:

Accessories

Avant Browser

Faxit PDF Tools

Look 'n' Stop

Microsoft Web Publishing
PowerS

Project1
RegCure
Startup ad

Continue I Cancel |

53 pav. Programos diegimo grupés keitimas
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= ianeformaco- setip

Begin the installation by clicking the button below,

b Click this button to install Transformacijos software ko the specified
destination directory.

Direckory:
’VC:'\Pngram FileshProjecti Change Directory ‘
Exit Setup |

54 pav. Programos diegimo vietos keitimas

Pakeitus (jei reikia) diegimo vieta, spaudziama ikona (53 pav. a), kuri pradeda vykdyti diegimo

procesq.

Diegimas baigtas, kai ekrane atsiranda praneSimas apie s¢kmingai idiegta programa (55 pav.).

| Transformacijos Setup. = x|

Transformacijos Setup was completed successfully,

55 pav. PraneSimas apie baigta diegimo procesa

Programa paleidZziama per jrankiy juosta ,,Start®, iSskleidus ir pasirinkus norima programa (56

pav.).

' TiaTSoft 3

—
ﬁ’r Microsoft Update
5| Mew office Document
| f!,} Open Office Document
@( Set Program Access and Defaults
;;'* Tweak-¥P Pro v4

g
)
\G.}. 4 Windows Catalog

% Windows Update

_ 4| Autodesk DWF Viewsr
ICQ5.1

i @ Accessoties 3
@ Microsoft: Office 3
=,
|&2y D it 3
i_;f." ‘Dcuments L@ Startup »
I Microsoft Visual Studio 6.0 ¥
G) Settings 3" - % -
S search » [ Programa 3
¥
u‘ Help and Suppart
a Run...
% Log OFf Ash... i 2 N =
HdEBE H-L-A-==20
@ Turn Off Computer.... in1 o cal1 REC TRE EXT OVR Ergish (U5

56 pav. Programos per “Start” meniu pasirinkimas
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3.4. Sistemos administratoriaus vadovas

Galimi praneSimai diegiant sistema ir administratoriaus veiksmy pasirinkimas pateikiamas 1
lenteléje.

1 lentelé
Sistemos praneSimai ir administratoriaus veiksmai
PraneSimas Administratoriaus veiksmai
1. Setup cannot install system files or update Uzdaromos visos veikiancios programos

shared files if they are in use. Before
proceeding we recommended that you close

any applications you may be running.
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1 lentelé

Pagrindinis paketo klasés Sistema apraSymas

Pavadinimas | Sistema
Klasifikacija | Klas¢
ApraSymas Prisijungimas prie sistemos skirtingo prioriteto duomenimis
Sasaja Metodas: Prisijungti()
Saveikavimas | Saveikauja su Meniu klase per metodus Prisijungti, Formuoti Meniu, Pristatymas.
2 lentelé
Sistema klasés metodo Prisijungti apraSymas
Pavadinimas | Prisijungti
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas vartotojo prisijungimui prie sistemos.
Sasaja Kintamieji: Username, Pasword, vartotojas
Saveikavimas | Saveikauja su Meniu klasés metodu Formuoti meniu, perduodamas jam parametro
vartotojas reikSme.
3 lentel¢
Pagrindinis paketo klasés Meniu apraSymas
Pavadinimas Meniu
Klasifikacija Klas¢
ApraSymas Formuojamas meniu, iSskleidus pateikiamos galimybés, aktyvuojamas
pasirinktas punktas
Sasaja Metodai: Formuoti meniu(), Parinkti Parametra(), Aktyvuoti Punkta()
Saveikavimas Saveikauja su paketo klase Sistema, identifikuojan¢ia, koks meniu turi buti
formuojamas.
4 lentelé
Meniu klasés metodo Formuoti_meniu apraSymas
Pavadinimas | Formuoti meniu
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Pagal jvestus vartotojo duomenis formuojamas meniu. Priklausomai nuo vartotojo
prioriteto laipsnio yra aktyvis/pasyvis kai kurie meniu punktai, prieinami tik
administratoriaus teises turiniam vartotojui.
Sasaja Kintamieji: vartotojas, meniu_vartotojas, meniu_administratorius
Saveikavimas | Saveikauja su paketo klasés Sistema metodo Prisijungti parametru vartotojas,

identifikuojanciu, koks vartotojas prisijungé prie programos (administratorius ar
studentas)
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5 lentelé

Meniu klasés metodo Parinkti_Parametra apraSymas

Pavadinimas | Parinkti Parametra
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas ISskleidZziamas meniu, leidZiantis i$sirinkti norima parametra
Sasaja Kintamasis: parametras
Saveikavimas | Saveikauja su metodu Aktyvuoti punkta perduodamas kintamojo parametras
reikSme.
6 lentel¢
Meniu klasés metodo Atyvuoti_Puntg apraSymas
Pavadinimas | Aktyvuoti Punkta
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Pasirinkus konkrety meniu punkta, jis aktyvuojamas, perduodama informacija
konkreciai klasei, vykdomas darbas
Sasaja Kintamasis: punktas, parametras
Saveikavimas | Saveikauja su metodu Parinkti parametra per kintamaji parametras.
7 lentelé
Pagrindinis paketo klasés Intro apraSymas
Pavadinimas | Intro
Klasifikacija | Klas¢
ApraSymas Klas¢, skirta supazindinti vartotoja su programos galimybémis ir pateikti darbo eigos
instrukcija.
Sasaja Metodas: Pristatymas()
Saveikavimas | Saveikauja su paketo Pagrindinis klase Sistema, identifikuojancia, kad vartotojas turi
teis¢ naudotis programa.
8 lentel¢
Intro klasés metodo Pristatymas apraSymas
Pavadinimas | Pristatymas
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Atidaromas programos pristatymas ir detalus aprasSymas
Sasaja Kintamieji: pristatymas, pagalba, vartotojas
Saveikavimas | Saveikauja su paketo Pagrindinis klasés Sistema parametru vartotojas
identifikuojanciu, kad vartotojas prisijunggs prie sistemos, tai yra, kad jis turi teise
naudotis §ia programa.
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9 lentelé

Skaiciavimai paketo Matricy_suvestiné 2D klasés apraSymas

Pavadinimas | Matricy suvestin¢ 2D

Klasifikacija | Klase

ApraSymas Klas¢, skirta dvimaciy vaizdy matricy daugybai. Uzpildytos matricos sudauginamos
pagal matricy daugybos taisykles.

Sasaja Metodai: Skai¢iuoti(), Pildyti(), ISvalyti(), Keisti(), ISsaugoti(), Baigti().

Saveikavimas | Saveikauja su klasémis Kontrolinis, Savamokslis, Nauja Uzduotis, perduodama
joms transformuoty matricy rezultata.

Saveikauja su metodu Matrica 2D, kuris perduoda jvesty matricos lauky reik§mes.
10 lentelé
Matricy_suvestiné_ 2D klasés metodo Skaiiuoti apraSymas

Pavadinimas | SkaiCiuoti

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas Sis metodas vykdo matricy daugyba pagal matricy daugybos taisykles.

Sasaja Kintamieji: all..a33, bl1..b33, cl1..c33, d11..d33, ell..e33, f11..f33, gl1.g33,
h11.h33 — pildomy matricy lauky kintamieji; Q11..Q33 — tarpiniai kintamieji, skirti
gautam daugybos rezultatui i§saugoti.

Saveikavimas | Saveikauja su Kontrolinis klasés metodais Trys Taskai ir Matrica perduodamas
jiems transformacijos matricos rezultata.

Saveikauja su Savamokslis klasés metodais Trys Taskai ir Matrica perduodamas
jiems transformacijos matricos rezultata.
Saveikauja su Grafika 2D klasés metodu Figiira perduodamas jam transformacijos
matricos rezultata.
Saveikauja su Nauja uzuotis klasés metodu ISsaugoti  perduodamas jam
transformacijos matricos rezultata.
Saveikauja su ISsaugojimas klasés metodu ISsaugoti, perduodamas informacija, ar
buvo ivykdyta matricy daugyba. Kol nejvykdyta matricy daugyba (nepaspaudziamas
mygtukas SKAICTUOTI), tol i§saugojimo mygtukas yra pasyvus.
11 lentelé

Matricy_suvestiné_ 2D klasés metodo Pildyti apraSymas

Pavadinimas | Pildyti

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas Metodas skirtas matricy pildymui pagalbinés formos iSkvietimui

Saveikavimas | Saveikauja su Matrica 2D klase, iSkviesdamas pildymo forma.

12 lentelé
Matricy_suvestiné_2D klasés metodo ISvalyti apraSymas

Pavadinimas | ISvalyti

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas UZpildyty matricos lauky turinio iStrinimui skirtas metodas.

Sasaja

Metodo kintamieji — matricos laukai, i kuriuos jraSomas tuscias simbolis.
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Matricy_suvestiné_2D klasés metodo Keisti apraSymas
Pavadinimas | Keisti
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas, skirtas jau uzpildyty matricos lauky redagavimui. ISkvietus $i metoda,
aktyvuojami matricos laukai, juos galima keisti. Pakeitima butina patvirtinti. Jei
iSkvietus $i metoda, véliau norima atSaukti, Metodas matrica uZzpildo tomis
reikSmémis, kuriomis ji buvo uzpildyta prie§ redagavima.
Sasaja Kintamieji: all..a33, bl11..b33, c11..c33, d11..d33, ell..e33, f11..£33, gl1.g33,
h11.h33 — pildomy matricy lauky kintamieji;
14 lentelé
Matricy_suvestiné_ 2D klasés metodo ISsaugoti apraSymas
Pavadinimas | ISsaugoti
Klasifikacija | Metodas
Aprasymas Metodas skirtas kontrolinés uzuoties ir naujos uzduoties iSsaugojimui.
Sasaja Kintamieji: kont Uzduotis, Nauja Uzduotis.
Saveikavimas | ISsaugojimo metodas saveikauja su metodu SkaiCiuoti, nes tik ji ivykdzius
aktyvuojamas iSsaugojimo mygtukas.
ISsaugojimo metodas taip pat saveikauja su Kontrolinis klasés metodu ISsaugoti,
kuriam perduodami duomenys apie vartotoja — jo vardas, pavardé, studento bilieto
numeris ir grupé.
I$saugoti metodas saveikauja su Grafikos paketo klasés Zymés metodu laikmatis.
Paspaudus iSsaugojimo mygtuka, stabddomas laikmatis ir registruojamas darbo
pabaigos laikas.
ISsaugoti metodas saveikauja su paketo Nauja Uzduotis klase Nauja Uzduotis.
Paspaudus i$Saugojimo mygtuka, naujos uzduoties kiirimo lange perduodami
transformuotos matricos rezultatai.
15 lentelé
Matricy_suvestiné_2D klasés metodo Baigti apraSymas
Pavadinimas | Baigti
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas matricy suvestinés lango uzdarymui
Saveikavimas | Paspaudus mygtuka Baigti, uzdaromas matricy suvestiniy langas.
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16 lentelé
Skaiciavimai paketo Matricy_suvestiné 3D klasés apraSymas

Pavadinimas | Matricy suvestiné¢ 3D

Klasifikacija | Klase

ApraSymas Klas¢, skirta trimaciy vaizdy matricy daugybai. UZpildytos matricos sudauginamos
pagal matricy daugybos taisykles.

Sasaja Metodai: Skai¢iuoti(), Pildyti(), ISvalyti(), Keisti(), ISsaugoti(), Baigti().

Saveikavimas | Saveikauja su klasémis Kontrolinis, Savamokslis, Nauja Uzduotis, perduodama
joms transformuoty matricy rezultata.

Saveikauja su metodu Matrica 3D , kuris perduoda ivesty matricos lauky reikSmes.
17 lentelé
Matricy_suvestiné_3D klasés metodo Skai¢iuoti apraSymas

Pavadinimas | SkaiCiuoti

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas Sis metodas vykdo matricy daugyba pagal matricy daugybos taisykles.

Sasaja Kintamieji: all..a44, bl1..b44, cll..c44, d11..d44, ell..e44, fl11..f44, gll.g44,
h11.h44 — pildomy matricy lauky kintamieji; Q11..Q44 — tarpiniai kintamieji, skirti
gautam daugybos rezultatui i§saugoti.

Saveikavimas | Saveikauja su Kontrolinis klasés metodais Trys Taskai ir Matrica perduodamas
jiems transformacijos matricos rezultata.

Saveikauja su Savamokslis klasés metodais Trys Taskai ir Matrica perduodamas
jiems transformacijos matricos rezultata.
Saveikauja su Grafika 3D klasés metodu Figiira perduodamas jam transformacijos
matricos rezultata.
Saveikauja su Nauja uzuotis klasés metodu ISsaugoti  perduodamas jam
transformacijos matricos rezultata.
Saveikauja su ISsaugojimas klasés metodu ISsaugoti, perduodamas informacija, ar
buvo ivykdyta matricy daugyba. Kol nejvykdyta matricy daugyba (nepaspaudziamas
mygtukas SKAICTUOTI), tol i§saugojimo mygtukas yra pasyvus.
18 lentelé

Matricy_suvestiné_3D klasés metodo Pildyti apraSymas

Pavadinimas | Pildyti

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas Metodas skirtas matricy pildymui pagalbinés formos iSkvietimui

Saveikavimas | Saveikauja su Matrica 3D klase, iSkviesdamas pildymo forma.

19 lentelé
Matricy_suvestiné_3D klasés metodo ISva;yti apraSymas

Pavadinimas | ISvalyti

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas UZpildyty matricos lauky turinio iStrinimui skirtas metodas.

Sasaja

Metodo kintamieji — matricos laukai, i kuriuos jraSomas tuscias simbolis.
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20 lentelé
Matricy_suvestiné_3D klasés metodo Keisti apraSymas
Pavadinimas Keisti
Klasifikacija Metodas
ApraSymas Metodas, skirtas jau uzpildyty matricos lauky redagavimui. ISkvietus §i metoda,
aktyvuojami matricos laukai, juos galima keisti. Pakeitima butina patvirtinti. Jei
iSkvietus $i metoda, véliau norima atSaukti, Metodas matrica uzpildo tomis
reik§mémis, kuriomis ji buvo uzpildyta prie§ redagavima.
Sasaja Kintamieji: all..a44, b11..b44, c11..c44, d11..d44, el1..e44, f11..f44, gl11..g44,
h11.h44 — pildomy matricy lauky kintamieji;
21 lentelé
Matricy_suvestiné_3D klasés metodo ISsaugoti apraSymas
Pavadinimas I$saugoti
Klasifikacija Metodas
Aprasymas Metodas skirtas kontrolinés uzuoties ir naujos uzduoties iSsaugojimui.
Sasaja Kintamieji: kont Uzduotis, Nauja Uzduotis.
Saveikavimas ISsaugojimo metodas saveikauja su metodu SkaiCiuoti, nes tik ji ivykdzius
aktyvuojamas iSsaugojimo mygtukas.
ISsaugojimo metodas taip pat saveikauja su Kontrolinis klasés metodu
I$saugoti, kuriam perduodami duomenys apie vartotoja — jo vardas, pavardeé,
studento bilieto numeris ir grupé.
I§saugoti metodas saveikauja su Grafikos paketo klasés Zymés metodu
laikmatis. Paspaudus iSsaugojimo mygtuka, stabddomas laikmatis ir
registruojamas darbo pabaigos laikas.
I$saugoti metodas saveikauja su paketo Nauja Uzduotis klase Nauja_Uzduotis.
Paspaudus i$Saugojimo mygtuka, naujos uzduoties kirimo lange perduodami
transformuotos matricos rezultatai.
22 lentelé
Matricy_suvestiné_3D klasés metodo Baigti apraSymas
Pavadinimas Baigti
Klasifikacija Metodas
ApraSymas Metodas skirtas matricy suvestinés lango uzdarymui
Saveikavimas Paspaudus mygtuka Baigti, uzdaromas matricy suvestiniy langas.
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23 lentelé
Skaiciavimai paketo Matrica_2D klasés apraSymas

Pavadinimas Matrica 2D

Klasifikacija Klas¢

ApraSymas Skirta dvimaciy vaizdy transformacijos matricos itraukimui { matricy suvestiniy

saraSa. Uzpildzius matricos laukus, paspaudus ITRAUKTI, matrica itraukiama
skaiiavimams. Pildant matrica, galima naudotis pagalba, kai pasirinkus norima
transformacija, programa uzpildo standartinius nekintancius laukus.

Sasaja Metodai: Itraukti(), ISvalyti(), Uzdaryti(), Pagalba().

Saveikavimas Saveikauja su Matricy_suvestine 2D klase perduodama jai uzpildytos matricos

lauky reikSmes. Taip pat atidarydama pildymo forma naujai matricai jtraukti.
24 lentelé
Matrica_2D Kklasés metodo Jtraukti apraSymas

Pavadinimas | [traukti

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas Metodas skirtas itraukti uzpildyta matrica i matrisy suvestiniy sarasa.

Sasaja Kintamieji: m11..m33, skirti matricos elementy reikSméms iraSyti.

Saveikavimas | Saveikauja su klasés Matricy suvestiné 2D metodu Skaiciuoti, perduodamas jam
suvestos matricos duomenis.

25 lentelé
Matrica 2D klasés metodo ISvalyti apraSymas

Pavadinimas | ISvalyti

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas Metodas, skirtas iStrinti uZpildytos matricos lauky turinj.

Sasaja Kintamieji: m11..m33, skirti matricos elementy reikSméms iraSyti.

Saveikavimas | Atlieckama trinimo operacija. UZpildytos matricos laukus palieka tuscius.

26 lentelé
Matrica 2D klasés metodo UZdaryti apraSymas

Pavadinimas | Uzdaryti

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas Metodas skirtas matricos langui uzdaryti.

Saveikavimas | Metodas iskvietiamas, paspaudus mygtuka UZDARYTI. Darbo nebaigus ir uzdarius
matricos langa, lieka paskutinés pildymo operacijos lauky turinys. Matricos langas
gali buti v¢l iSkviestas per Matricos suvestine 2D klasés metoda Pildyti.

27 lentelé
Matrica 2D klasés metodo Pagalba apraSymas

Pavadinimas | Pagalba

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas Sis metodas uZpildo pasirinktos transformacijos standartinius matricos laukus.

Sasaja Kintamieji: m11..m33, skirti matricos elementy reikSméms iraSyti.

Saveikavimas | ISkviestas metodas pildo standartinius matricos laukus, priklausanéius nuo

konkrecios transformacijos riisies.
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28 lentelé
Skaiciavimai paketo Matrica_3D klasés apraSymas

Pavadinimas Matrica 3D

Klasifikacija Klas¢

ApraSymas Skirta trimaciy vaizdy transformacijos matricos itraukimui i matricy suvestiniy
saraSa. Uzpildzius matricos laukus, paspaudus ITRAUKTI, matrica itraukiama
skai¢iavimams. Pildant matrica, galima naudotis pagalba, kai pasirinkus norima
transformacija, programa uzpildo standartinius nekintancius laukus.

Sasaja Metodai: Itraukti(), ISvalyti(), Uzdaryti(), Pagalba().

Saveikavimas Saveikauja su klasés Matricy suvestiné 3D metodu Skai¢iuoti, perduodama
jam suvestos matricos duomenis. Taip pat atidarydama pildymo forma naujai
matricai jtraukti.

29 lentelé
Matrica_3D Kklasés metodo Jtraukti apraSymas

Pavadinimas Itraukti

Klasifikacija Metodas

ApraSymas Metodas skirtas itraukti uzpildyta matrica i matrisy suvestiniy sarasa.

Sasaja Kintamieji: d11..d44, skirti matricos elementy reikSméms jraSyti.

Saveikavimas Saveikauja su klasés Matricy suvestiné 3D metodu SkaiCiuoti, perduodamas
jam suvestos matricos duomenis.

30 lentelé
Matrica 3D klasés metodo ISvalyti apraSymas

Pavadinimas | ISvalyti

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas Metodas, skirtas iStrinti uZpildytos matricos lauky turinj.

Sasaja Kintamieji: d11..d44, skirti matricos elementy reikSméms iraSyti.

Saveikavimas | Atliekama trinimo operacija. UZpildytos matricos laukus palieka tuscius.

31 lentelé
Matrica 3D klasés metodo UzZaryti apraSymas

Pavadinimas | Uzdaryti

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas Metodas skirtas matricos langui uzdaryti.

Saveikavimas | Metodas iskvietiamas, paspaudus mygtuka UZDARYTI. Darbo nebaigus ir uzdarius

matricos langa, lieka paskutinés pildymo operacijos lauky turinys. Matricos langas
gali buti vél iSkviestas per Matricos suvestine 3D klasés metoda Pildyti.
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32 lentelé
Matrica_ 3D klasés metodo Pagalba apraSymas
Pavadinimas | Pagalba
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Sis metodas uZpildo pasirinktos transformacijos standartinius matricos laukus.
Sasaja Kintamieji: d11..d44, skirti matricos elementy reikSméms jraSyti.
Saveikavimas | ISkviestas metodas pildo standartinius matricos laukus, priklausanc¢ius nuo
konkrecios transformacijos riisies.
33 lentelé
Grafika paketo Grafika_ 2D klasés apraSymas
Pavadinimas | Grafika 2D
Klasifikacija | Klase
ApraSymas Klas¢ skirta dvimaciy vaizdy bei tikrinimo tasky grafiniam vaizdavimui.
Sasaja Metodai: Taskai(), Figtra().
Saveikavimas | Saveikauja su Matricos_suvestiné 2D klase per metoda Figtra.
Saveikauja su Kontrolinis, Nauja UZduotis ir Savamokslis per metoda Taskai.
34 lentelé
Grafika 2D klasés metodo Taskai apraSymas
Pavadinimas | Taskai
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas tikrinimo tasky grafiniam atvaizdavimui. | tam skirtus laukus jrasius
trijy tasky pradines koordinates, suskaiciuojamos ju galinés koordinatés, o grafike
atvaizuojamos pradiniy ir galiniy taSky koordinateés.
Sasajai Kintamieji: Shapel, Shape2, Shape3, Shape4, Shape5, Shape6.
Saveikavimas | Saveikauja su klasiy Kontrolinis ir Savamokslis metodais Trys Taskai,
atvaizduodamas grafike juy apskai€iuotas reikSmes.
Saveikauja su klase Nauja uzduotis, atvaizduodamas grafike nustatytas pradines ir
galines tasky padétis.
35 lentelé
Grafika 2D klasés metodo Figiira apraSymas
Pavadinimas | Figura
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas dvimaciy vaizdy atvaizdavimui. Pagrindiné vaizdavimo figira —
trikampis. Kiekviena trikampio krasStini aprasoma keturiais kintamaisiais — pradinio
tasko x ir y koordinate bei galinio tasko x ir y koordinate. Sie taskai sujungti linija.
Sasaja Kintamieji: atkarpaRezl.X1, atkarpaRezl.X2, atkarpaRezl.Y1, atkarpaRezl.Y2,
atkarpaRez2.X1, atkarpaRez2.X2, atkarpaRez2.Y1, atkarpaRez2.Y2,
atkarpaRez3.X1,atkarpaRez3.X2, atkarpaRez3.Y 1,atkarpaRez3.Y2.
Saveikavimas | Saveikauja su klasés Matricos_suvestineé 2D metodu Skai¢iuoti, atvaizduodamas

transformacijy matricos rezultata.
Saveikauja su klase Nauja Uzduotis atvaizduodamas figliros prading ir galing
figliry padétis.
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36 lentelé
Grafika paketo Grafika_ 3D klasés apraSymas
Pavadinimas Grafika 3D
Klasifikacija Klas¢
ApraSymas Klas¢ skirta trimaciy vaizdy bei tikrinimo taSky grafiniam vaizdavimui.
Sasaja Metodai: Taskai(), Figtra().
Saveikavimas Saveikauja su Matricos suvestiné 3D klase per metoda Figiira.
Saveikauja su Kontrolinis, Nauja UZduotis ir Savamokslis per metoda Taskai
37 lentelé
Grafika 3D klasés metodo Taskai apraSymas
Pavadinimas | Taskai
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas tikrinimo tasky grafiniam atvaizdavimui. | tam skirtus laukus jrasius
trijy tasky pradines koordinates, suskaiciuojamos ju galinés koordinatés, o grafike
atvaizuojamos pradiniy ir galiniy taSky koordinateés.
Sasaja Kintamieji: Shapel, Shape2, Shape3, Shape4, Shape5, Shape6.
Saveikavimas | Saveikauja su Kontrolinis klasés metodu Tikrinti gaudamas i$ jo figliros pradiniy ir
galiniy tasky koordinates ir jas atvaizduoja grafiskai.
Saveikauja su Savamokslis klasés metodu Tikrinti gaudamas i§ jo figtiros pradiniy ir
galiniy taSky koordinates ir jas atvaizduoja grafiskai.
Saveikauja su Nauja_Uzduotis klase gaudamas i$ jo figiiros pradiniy ir galiniy tasky
koordinates ir jas atvaizduoja grafiskai.
38 lentelé
Grafika 3D klasés metodo Figiira apraSymas
Pavadinimas | Figura
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas dvimaciy vaizdy atvaizdavimui. Pagrindiné vaizdavimo figira —
trikampis. Kiekviena trikampio krasStini aprasoma keturiais kintamaisiais — pradinio
tasko x ir y koordinate bei galinio tasko x ir y koordinate. Sie taskai sujungti linija.
Sasaja Kintamieji: atkarpaRezl.X1, atkarpaRez1.X2, atkarpaRezl.Y1, atkarpaRezl.Y2,
atkarpaRez2.X1, atkarpaRez2.X2, atkarpaRez2.Y1, atkarpaRez2.Y2,
atkarpaRez3.X1,atkarpaRez3.X2, atkarpaRez3.Y 1,atkarpaRez3.Y2,
atkarpaRez4.X1, atkarpaRez4.X2, atkarpaRez4.Y 1, atkarpaRez4.Y2,
atkarpaRez5.X1, atkarpaRez5.X2, atkarpaRez5.Y 1, atkarpaRez5.Y2,
atkarpaRez6.X1, atkarpaRez6.X2, atkarpaRez6.Y 1, atkarpaRez6.Y?2.
Saveikavimas | Saveikauja su Matricos suvestiné 3D klasés metodu Skaiciuoti gaudamas i$ jo

apskai€iuotas figtiros tasky koordinates ir jas atvaizduoja.
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39 lentelé
Grafika paketo Zymeés klasés apraSymas

Pavadinimas | Zymés

Klasifikacija | Klase

ApraSymas Klas¢ skirta laikui, kuri sugaiSta vartotojas atlikdamas kontroling uzduoti,
registruoti. Taip pat atliktos uZduoties teisingumui atspausdinti.

Sasaja Metodai: Laikmatis(), Indikatorius().

Saveikavimas | Saveikauja su Matricos suvestiné 3D klase per metoda Skaiciuoti.

Saveikauja su Kontrolinis klase per metodus Registracija ir ISsaugoti.
40 lentelé
Zymés klasés metodo Laikmatis apraSymas

Pavadinimas | Laikmatis

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas Metodas skirtas laiko, per kuri atlickama uzduotis, registravimui. UZzduoties
vykdymo metu ,,paleidziamas* laikrodis. Uzduotj atlikus ir i§saugojus , perduodami
duomenys apie uzduoties atlikimo pradzios ir pabaigos laika.

Sasaja Timerl

Saveikavimas | Saveikauja su Kontrolinis klasés metodais Registracija ir  ISsaugoti. Pirmasis
metodas fiksuoja kontrolinio darbo sprendimo pradzia, antrasis — pabaiga ir
perduoda Siuos duomenis Kontrolinis klasés metodui I§saugoti.

41 lentelé
Zymés klasés metodo Indikatorius apraSymas

Pavadinimas | Indikatorius

Klasifikacija | Metodas

ApraSymas Metodas skirtas atspausdinti praneSima apie atliktos uzduoties teisinguma. Jei
transformacija atlikta teisingai, grafikos lange atspausdinamas praneSimas
TEISINGALI, jei ne, atsiranda praneSimas NETEISINGAL.

Sasaja Kintamieji: framel.visible=true — uzduotis atlikta teisingai, frame2.visible=true —
uzduotis atlikta neteisingai. SB11..SB33 — matricos lauky kintamieji.

Saveikavimas | Saveikauja su Matricy suvestiné 3D klasés metodu SkaiCiuoti. Lyginamos
kintamyju ~ SB11..SB33 ir Q11..Q33 reikSmés. Jei atitinkamy lauky reikSmeés
sutampa, grafikos lauke atspausdinamas praneSimas TEISINGAI kitu atveju
atspausdinamas praneSimas NETEISINGAL

42 lentelé
Kontrolinis paketo Variantas klasés apraSymas

Pavadinimas | Variantas

Klasifikacija | Klas¢

ApraSymas Klas¢ skirta uzduoties variantui pasirinkti.

Sasaja Metodas: Varianto parinkimas()

Saveikavimas | Saveikauja su klase Uzduoc¢iy DB per metoda Varianto parinkimas
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43 lentelé
Variantas klasés metodo Varianto_parinkimas apraSymas
Pavadinimas Varianto parinkimas
Klasifikacija Metodas
ApraSymas Metodas skirtas uzduoties variantui parinkti. [vedus uzduoties varianto numeri,
metodas kreipiasi 1 uzduo¢iy duomeny bazg tikrinti, ar duomeny bazéje yra
uzduotis tokiu numeriu.
Sasaja Kintamasis: variantas(text1)
Saveikavimas Saveikauja su Uzduociy DB klase. Priklausomai nuo pasirinkto varianto
reik§més atidaroma skirtinga uzduotis.
Saveikauja su klaseés Kontrolinis metodu I§saugoti, perduodamas jam varianto
numerio reikSme. ISsaugant kontroling uzduoti atspausdinami duomenys apie
studenta, jo atliktos uzduoties varianto numeris ir kt.
44 lentelé
Kontrolinis paketo Registracija klasés apraSymas
Pavadinimas Registracija
Klasifikacija Klas¢
ApraSymas Klasés pagalba uZregistruojamas studentas, atliekantis kontroling uzduot;.
Sasaja Metodas: Pildymas()
Saveikavimas Saveikauja su ISsaugojimas klase, perduodamas jai suvestus duomenis apie
studenta.
45 lentelé
Registracija klasés metodo Pildymas apraSymas
Pavadinimas Pildymas
Klasifikacija Metodas
ApraSymas Metodo pagalba uzpildomi reikalingi studentui identifikuoti laukai. Duomeny
bazéje kiekvienas irasas turi Siuo metodu uzpildytus laukus.
Sasaja Kintamieji: vardas,pavarde, st bilietas, grupe
Saveikavimas Saveikauja su klasés ISsaugojimas metodu ISsaugoti, perduodamas duomenis
apie atliekanti kontroling uzduoti studenta.
46 lentelé
Kontrolinis paketo Tikrinimas klasés apraSymas
Pavadinimas Tikrinimas
Klasifikacija Klas¢
ApraSymas Klas¢ skirta kontrolinés uzduoties patikrinimui. Pateikiami du tikrinimo
vaiantai — tikrinimas pagal programos Sabloning matrica, arba tikrinimas pagal
studento suvedamus pradinés padéties taskus.
Sasaja Metodai: Matrica(), Trys Taskai()
Saveikavimas Saveikauja su klasémis Matricy suvestine 2D ir Matricy_suvestiné¢ 3D

gaudami duomenis apie transformuotas matricas.
Saveikauja su Grafika 2D ir Grafika 3D klasémis, perduodamos informacija
apie tikrinamy tasky padéti koordinaciy sistemoje.
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47 lentelé
Tikrinimas klasés metodo Matrica apraSymas

Pavadinimas

Matrica

Klasifikacija

Metodas

ApraSymas

Metodas skirtas palyginti studento transformuota ir programos Sabloning matricas.

Sasaja

Kintamieji: all, al2, al3, al4, a21, a22, a23, a24, a31, a32, a33, a34, a41, a42, a43,
a44, bl1, bl2, b13, bl4, b21, b22, b23, b24, b31, b32, b33, b34, b41, b42, b43, b44
— matricos lauky kintamieji, kurie yra tikrinami tarpusavyje.

Saveikavimas

Saveikauja su Matricy suvestineé 2D ir Matricy suvestiné 3D klasiy metodais
SkaiCiuoti, gaudamas i§ sudauginty matricy rezultata. Metodas perduoda kiekvieno
matricos lauko reikSme.

Saveikauja su Uzduoc¢iy DB klase, gaudamas i§ jos Sabloninés matricos lauky
turinius.

Lygindamas matricos daugybos rezultata su programos Sablonu atspausdina
praneSima: TEISINGAI — jei transformacija atlikta teisingai, NETEISINGAI — kitu
atveju.

48 lentelé
Tikrinimas klasés metodo Trys_taskai apraSymas

Pavadinimas

Trys TaSkai

Klasifikacija

Metodas

ApraSymas

Metodas skirtas transformacijos rezultato teisingumui patikrinti pagal taskus ir
grafiSkai. [vedus pradinés padéties triju tasky koordinates, apskaiiuojamos
transformuotos figiiros tasky koordinatés. Rezultatas atsispindi grafike.

Sasaja

Kintamieji: bll, b12, bl3, cll, cl12, cl13, d11, d12, d13 — skirti vaizdo pradinéms
koordinatéms irasyti; all, al2, al3, a21, a22, a23, a31, a32, a33 — transformuotos
matricos laukai.

Saveikavimas

Saveikauja su Skaiciavimo metodais, gaudamas i§ ju transformuotos matricos
rezultata.

Saveikauja su Grafika 2D ir Grafika 3 klasiy metodais Taskai(), perduodamas
tasky, gauty sudauginus pradines koordinates su transformuota matrica, reikSmes.
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49 lentelé
Kontrolinis paketo ISsaugojimas klasés apraSymas

Pavadinimas

I$saugojimas

Klasifikacija

Klasé

ApraSymas

Metodas skirtas kontrolinés uzduoties i§saugojimui ir perziir¢jimui. Kontroliné
uzduotis negali biiti perzitiréta iki kol ji néra i§saugota. Tik iSsaugojus uzduoti,
aktyvuojasi perzitros mygtukas. Po iSsaugojimo jokie duomenys negali biiti
kei¢iami. Paspaudus iSsaugojimo mygtuka, pirmiausiai atsiranda lentele,
kurioje atspausdinami studento prie§ pradedant darba suvesti duomenys, taip
pat varianto numeris, darbo pradZios ir pabaigos laikas. Sie duomenys negali
biiti koreaguojami.

Sasaja

Metodai: ISsaugoti(), Perziureti(), Uzdaryti().

Saveikavimas

Saveikauja su Variantas klasés metodu Varianto parinkimas, gaudamas i$ jo
[vesto varianto numer;.

Saveikauja su Registracija klasés metodu Pildymas, gaudamas i§ jo duomenis
apie studenta.

Saveikauja su Matricy_suvestiné 2D ir Matricy_suvestiné¢ 3D klasiy metodais
Skaiciuoti, gaudamas informacija, ar buvo ivykdytas suvesty matricy daugybos
skai¢iavimas. Tol kol nebuvo paspaustas mygtukas SKAICTUOTI, i§saugojimo
mygtukas yra neaktyvus ir negalima i§saugoti darbo.

Saveikauja su Uzduoc¢iy DB klase, perduodamas visus duomenis apie atlikta
uzduoti ir ja atlikusiji studenta.

50 lentelé
ISsaugojimas klasés metodo ISsaugoti apraSymas

Pavadinimas

I$saugoti

Klasifikacija

Metodas

ApraSymas

Metodas skirtas kontrolinés uzduoties ir duomenims apie ja atlikusjji studenta
iSsaugojimui. ISsaugojimas vyksta keliais etapais. Atlikus kontroling uzduoti ir
paspaudus mygtuka ISSAUGOTI, programa atspausdina lentele, kurioje nurodomi
duomenys apie studenta ir atlikta uzduoti: vardas, pavarde, studento bilieto numeris,
grupé, varianto numeris, pradzios ir pabaigos laikas. Siy duomeny studentas
nebegali koreaguoti. Dar karta paspaudus mygtuka ISSAUGOTI, uzduotis su visais
duomenimis iSsaugoma uzduoc¢iy duomeny bazéje.

Sasaja

Kintamieji: saugoti=true, saugoti=false

Saveikavimas

Saveikauja su metodu Perziureti perduodamas duomenis ar darbas buvo iSsaugotas.
Kol darbas nebuvo i§saugotas, negalima jo perzitiréti.

Saveikauja su metodu Uzdaryti perduodamas informacija, ar buvo darbas iSsaugotas.
Jei darbas nebuvo iSsaugotas ir bandoma ji uzdaryti, pirmiausia programa
atspausdins praneSima, kad darbas nebuvo iSsaugotas ir pasitlys iSsaugoti.
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51 lentelé
ISsaugojimas klasés metodo Perziiiréti apraSymas
Pavadinimas | Perzitiréti
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas atliktos ir iSsaugotos kontrolinés uzduoties perzitrai. Metodas
atidaro matricy suvestiniy langa, kuriame pateikiamos visos studento suvestos
matricos, grafikos laukas, kuriame vizualiai matoma uZzduotis ir atlikta
transformacija. Taip pat pateikiamos priemonés pasitikrinti, ar uzduotis atlikta gerai.
Sasaja Kintamieji: perzitra=true, perziira=false, saugoti=true, saugoti=false
Saveikavimas | Saveikauja su metodu ISsaugoti gaudamas informacija, ar kontroliné uzduotis buvo
iSsaugota.
Saveikauja su Tikrinimas klasés metodais Matrica ir Trys TaSkai juos iSkviesdamas.
52 lentelé
ISsaugojimas klasés metodo UZdaryti apraSymas
Pavadinimas | Uzdaryti
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas kontrolinés uzduoties uzdarymui
Sasaja Kintamieji: bagti, saugoti
Saveikavimas | Saveikauja su ISsaugojimas klasés metodu ISsaugoti gaudamas duomenis, ar
uzduotis buvo iSsaugota. Jei uzduotis nebuvo i§saugota, atspausdinamas apie tai
praneSimas. PraneSime pasirinkus varianta ,,neiSsaugoti®, kontroliné uzduotis
uzdaroma nei§saugota duomeny bazéje.
53 lentelé
Savamokslis paketo UZduotis klasés apraSymas
Pavadinimas Uzduotis
Klasifikacija Klas¢
ApraSymas Klas¢ skirta uzduoties varianto pasirinkimui. Studentas, matydamas grafini
vaizda, gali pasirinkti bet kurj uzduoties varianta.
Sasaja Metodas: Uzduoties parinkimas()
Saveikavimas Saveikauja su Uzduoc¢iy DB klase per metoda Uzduociu DB
54 lentelé
UZduotis klasés UZduoties parinkimas metodo apraSymas
Pavadinimas Uzduoties parinkimas
Klasifikacija Metodas
ApraSymas Metodas skirtas i§ grafiniy uzduociy pasirinkti viena.
Sasaja Kintamasis: vaizd Uzduotis
Saveikavimas Saveikauja su Uzduociy DB klasés metodu Uzduociu DB, siysdamas jam

pasirinkto varianto numerj, kuris néra matomas vartotojui.
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55 lentelé
Savamokslis paketo Tikrinimas klasés apraSymas
Pavadinimas | Tikrinimas
Klasifikacija | Klase
ApraSymas Klas¢ skirta atliktos uzduoties patikrinimui. Skirtingai nuo kontrolinés uzduoties,
tikrinimas galimas bet kuriame sprendimo etape, nebaigus vykdyti transformacijos.
Tikrinti galima daug karty, kad ir po kiekvienos naujai jtrauktos matricos.
Sasaja Metodai: Matrica(), Trys Taskai().
Saveikavimas | Saveikauja su Uzduociy DB, gaudama matricos Sablona.
Saveikauja su Matricy_suvestiné 2D ir Matricy_suvestiné 3D klasémis, gaudamos
matricos daugybos rezultata.
Saveikauja su Grafika 2D ir Grafika 3D per metodus Trys Taskai() ir Taskai()
56 lentelé
Tikrinimas klasés Matrica metodo aprasymas
Pavadinimas | Matrica
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas transformuotos matricos patikrinimui pagal matricy daugybos
rezultata.
Sasaja Kintamieji: SB11..SB44 — matricos Sablono kintamieji; TMI11.TM44 —
transformacijos matricos kintamieji.
Saveikavimas | Saveikauja su Matricy suvestiné 2D ir Matricy suvestiné 3D klasiy metodais
Skaiciuoti, gaudamas i$ jy transformacijos matricos rezultata.
Metodas lygina transformacijos matricos ir matricos Sablono atitinkamus laukus ir
atspausdina praneSima: TEISINGAI — jei matricos visi atitinkami laukai sutampa,
NETEISINGALI — kitu atveju.
57 lentelé
Tikrinimas klasés Trys_taskai metodo apraSymas
Pavadinimas | Trys Taskai
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas transformacijos rezultatui patikrinti per tris figliros taSkus.
Suvedamos trys pradinés busenos tasSky koordinatés. Programa apskaiCiuoja ir
atvaizduoja taSky koordinates po transformacijos.
Sasaja Kintamieji: all..al3, bl1..b13, cl1.c13 — pradines tasky koordinates nusakantys
kintamieji. TD11..TD44 — transformacijos matricos lauky kintamieji.
Saveikavimas | Saveikauja su Matricy suvestiné 2D ir Matricy suvestiné 3D klasiy metodais

Skaiciuoti, gaudamas i$ jy transformacijos matricos rezultata.
Saveikauja su Grafika 2D ir Grafika 3D klasiy metodais Trys Taskai() ir Taskai()
perduodami kintamyjy, nusakanciy pradines ir galines koordinates, reikSmes.
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58 lentelé
Nauja UZduotis paketo Nauja UZduotis klasés apraSymas

Pavadinimas | Nauja Uzduotis

Klasifikacija | Klase

ApraSymas Klas¢ skirta naujos uzduoties kiirimui. Pateikiamos priemonés ir metodai naujai
uzduociai sukiirti ir iSsaugoti uzduociy duomeny bazéje.

Sasaja Metodai: Figiiros parinkimas(), Pradiné reikSmé(), Galiné reikSmé(), ISsaugoti(),
Tikrinti().

Saveikavimas | Saveikauja su  Matricy suvestiné 2D ir Matricy suvestiné 3D klasémis per

metodus Skai¢iuoti.
Saveikauja su Uzduoc¢iy DB klase perduodamas duomenis apie nauja uzduoti.

59 lentelé
Nauja_UZduotis klasés Figiiros_parinkimas metodo apraSymas
Pavadinimas | Figliros parinkimas
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas i§ pateikty grafiniy pavyzdZziy issirinkti norima figiira.
Sasaja Kintamasis: vaizd Figiira.
Saveikavimas | Saveikauja su UZduociy DB klase, kur yra saugomi figtiry Sablonai.
60 lentelé
Nauja_UZduotis klasés Pradiné reikSmé metodo apraSymas
Pavadinimas | Pradiné reikSmé
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas pradinei figliros padéciai nustatyti. Pradiné figiiros padétis
standartiskai yra koordinaciy pradzioje. Norint, kad uzduotyje pradiné paétis buty ne
koordinaCiy centre, atlickama transformacija padéciai ir formai pakeisti.
Sasaja Kintamieji: all.al3, b11..b13, c11.c13 — pradinés figiiros tasky koordinatés.
Saveikavimas | Saveikauja su Matricy suvestiné 2D ir Matricy suvestiné 3D klasiy metodais
Skaiciuoti , apskai¢iuodamos pradinés padéties transformacijos matricas ir pradines
tasky koordinates.
61 lentelé
Nauja_UZduotis klasés Galiné_reikSmé metodo apraSymas
Pavadinimas | Galiné reikSme
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas galinei figiiros padéciai nustatyti. Apskai¢iuojamos figiiros po
transformacijos taSky koordinates.
Sasaja Kintamieji: d11.d13, ell..e13, fl11..f13 — galinés figiiros tasky koordinatés.
Saveikavimas | Saveikauja su Matricy suvestiné 2D ir Matricy suvestiné 3D klasiy metodais

Skaiciuoti , apskai¢iuodamos galinés padéties transformacijos matricas ir galines
tasky koordinates.
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62 lentelé
Nauja_UZduotis klasés ISsaugoti metodo apraSymas
Pavadinimas | ISsaugoti
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas uzduoties iSsaugojimui. Skiriami keli etapai: pradinés figiiros
padéties iSsaugojimas, galinés padéties iSsaugojimas, uzduoties iSsaugojimas.
Pirmais atvejais transformacijos matricos reikSmés perduodamos i§ matricy
skai¢iavimo naujos uzduoties kiirimo metodui. UZzduotis iSsaugoma uzduociy
duomeny bazéje.
Sasaja Kintamieji: saugoti prad, saugoti pab, saugoti uzd.
Saveikavimas | Saveikauja su Matricy suvestine 2D ir Matricy suvestin¢ 3D klasémis,
i§saugojimo metu gaudamos pradinés ir galinés padéties tasky koordinaciy reikSmes.
Saveikauja su Uzduociy DB klase, kur yra iSsaugoma nauja uzduotis.
63 lentelé
Nauja_UZduotis klasés Tikrinimas metodo apraSymas
Pavadinimas | Tikrinimas
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas transformuojamos figliros taSky padétims patikrinti. Taip pat
atspausdinti naujos uzduoties transformacijos matrica.
Sasaja Kintamieji: t11.t44 — transformacijos matricos laukai, taskasl, taskas2, taskas3 —
tasky koordinaciy atvaizdavimui skirti kintamieji.
Saveikavimas | Saveikauja su Grafika 2D ir Grafika 3D klasiy metodais TaSkai, perduodamas
jiems tikrinimo tasky koordinaciy reikSmes.
Saveikauja su Matricy suvestine 2D ir Matricy_suvestiné 3D klasiy metodais
Skaiciuoti gaudamas i§ jo transformacijos matricos rezultata.
64 lentelé
UZduociy DB paketo UZduociy DB Kklasés apraSymas
Pavadinimas | Uzduociu DB
Klasifikacija | Klase
ApraSymas Klas¢ skirta sukiirtoms uzduotims ir atliktiems kontroliniams darbams saugoti.
Sasaja Metodai: Kaupti(), Papildyti(), leskoti(), Trinti(), Baigti().
Saveikavimas | Saveikauja su Savamokslis klase, gaudamas i§ jos uzduoties identifikacini numerj ir

uzkraudamas atitinkama uzduoti.

Saveikauja su Kontrolinis klase, gaudamas i§ jos uzduoties identifikacini numerj ir
uzkraudamas atitinkama uzduoti.

Saveikauja su Nauja Uzduotis klase, kaupdamas iSsaugota nauja uzduoti.
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65 lentelé
UZduociy_DB Kklasés Kaupti metodo apraSymas
Pavadinimas | Kaupti
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas kaupti naujoms uzduotims
Sasaja Kintamasis: Uzduotis
Saveikavimas | Saveikauja su klasés Nauja UZduotis metodu ISsaugoti gaudamas informacija apie
naujai i§saugoma uzduoti.
66 lentelé
UZduociy_DB Kklasés Papildyti metodo apraSymas
Pavadinimas Papildyti
Klasifikacija Metodas
ApraSymas Metodas skirtas kaupti atliktiems kontroliniams darbams. Papildymas vyksta
iSsaugojus kontroling uzduoti. Taip pat duomenis galima papildyti ir per
duomeny bazg, prie kurios prisijungti gali tik administratoriaus teises turintis
vartotojas.
Saveikavimas Saveikauja su Kontrolinis klasés metodu ISsaugoti.
67 lentelé
UZduociy_DB Kklasés IeSkoti metodo apraSymas
Pavadinimas | IeSkoti
Klasifikacija | Metodas
Aprasymas Metodas skirtas iraSu duomeny bazéje paieskai.
Sasaja Kintamasis: Ieskoti
68 lentelé
UZduociy_DB Kklasés Trinti metodo apraSymas
Pavadinimas | Trinti
Klasifikacija | Metodas
ApraSymas Metodas skirtas esamo jraSo duomeny bazéje panaikinimui.
Sasaja Kintamasis: iraSas
69 lentelé
UZduociy_DB Kklasés Baigti metodo apraSymas
Pavadinimas | Baigti
Klasifikacija | Metodas

ApraSymas

Metodas skirtas uzdaryti duomeny baz¢
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S PRIEDAS. Sistemos funkciniy reikalavimy detalizavimas

1 lentelé
R1 reikalavimo apraSymas

Reikalavimas#: R1

Reikalavimo tipas: | Panaudojimo atvejis#: PA-8

ApraSymas:

Sistema turi leisti prisijungti skirtingo prioriteto lygio vartotojams

Pagrindimas:

Reikalinga tam, kad biity skirtingos programos naudojimo galimybés ir
pri¢jimo prie duomeny baziy teisés

Saltinis:

UzZsakovas

Tikimo Kriterijus:

Sistema leidzia prisijungti dviejy skirtingy prioritety vartotojams

Priklausomybés:

Néra Konfliktai: Néra

2 lentelé
R2 reikalavimo apraSymas

Reikalavimas#: R2

Reikalavimo tipas: | Panaudojimo atvejis#:

ApraSymas:

Sistema déstytojui/mokytojui — turintiems auksciausio lygio prioriteta
vartotojams, turi pateikti priemones naujos uzduoties kiirimui

Pagrindimas:

Po tam tikro laiko reikia papildyti duomeny baz¢ naujomis uzduotimis

Saltinis:

UzZsakovas

Tikimo Kriterijus:

Vartotojas, suvedes matricy duomenis, sukuria nauja uzduoti

Priklausomybés:

Vartotojo prioriteto lygis Konfliktai:  Neéra

3 lentel¢
R3 reikalavimo apraSymas

Reikalavimas#: R3

Reikalavimo tipas: | Panaudojimo atvejis#:

ApraSymas:

Sistema déstytojams/mokytojams turi leisti prisijungti prie sukurty
uzduoc¢iy duomeny bazés

Pagrindimas:

Reikalinga esamy ir naujy uzduociy perzitira

Saltinis:

UzZsakovas

Tikimo Kriterijus:

Vartotojas prisijungia prie uzduoCiy duomeny bazés ir perzitiri jos turini

Priklausomybés:

Vartotojo prioriteto lygis Konfliktai:  Néra




4 lentelé
R4 reikalavimo apraSymas

Reikalavimas#: R4

Reikalavimo tipas: | Panaudojimo atvejis#:

ApraSymas:

Sistema déstytojams/mokytojams turi leisti prisijungti prie atlikty
kontroliniy darby duomeny bazés

Pagrindimas: Reikalinga paZzymio patikrinimui ir neaiSkumams iskilus, norint
pasiaiSkinti
Saltinis: UZsakovas

Tikimo Kriterijus:

Vartotojas prisijungia prie kontroliniy darby duomeny bazés ir perziiiri
jos turini

Priklausomybés:

Vartotojo prioriteto lygis Konfliktai:  Néra

S lentelé
RS reikalavimo apraSymas

Reikalavimas#: RS

Reikalavimo tipas: | Panaudojimo atvejis#:

ApraSymas:

Sistema studentams/moksleiviams, mokantis transformacijy valdymo,
turi pateikti pasirinktos uzduoties grafinius variantus

Pagrindimas:

Reikalingas tam, kad studentas/moksleivis pagal grafini vaizda iSsirinkty
norima uzduotj mokinimuisi

Saltinis:

UzZsakovas

Tikimo Kriterijus:

Vartotojas pasirenka uzduoti i§ grafiniy vaizdy pateikéiy

Priklausomybés:

Néra Konfliktai: Néra

6 lentel¢
R6 reikalavimo apraSymas

Reikalavimas#: R6

Reikalavimo tipas: | Panaudojimo atvejis#:

ApraSymas:

Sistema turi atlikti tarpini tikrinima, pateikdama teisingo varianto
Sablona

Pagrindimas:

Reikalinga pasitikrinti, ar teisingai vykdoma transformacija

Saltinis:

UzZsakovas

Tikimo Kriterijus:

Sistema pateikia vartotojo suvestos ir programos Sablono matricos
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duomenis. Vartotojas gali palyginti rezultatus

Priklausomybés:

Néra Konfliktai: Néra

7 lentelé

R7 reikalavimo apraSymas

Reikalavimas#: R7

Reikalavimo tipas: | Panaudojimo atvejis#:

ApraSymas:

Sistema turi atlikti galutini tikrinimga ir sugeneruoti jvertinima

Pagrindimas:

Reikalinga ruoS$iantis kontroliniam darbui, kai sistema nurodo visas
klaidas ir jvertinima

Saltinis:

UzZsakovas

Tikimo Kriterijus:

Sistema pateikia vartotojo transformuoty matricy galutini rezultata ir
teisinga matricos Sablona.

Priklausomybés:

Uzduotis turi biiti pilnai baigta Konfliktai:  Néra

8 lentelé

R8 reikalavimo apraSymas

Reikalavimas#: R8

Reikalavimo tipas: | Panaudojimo atvejis#:

ApraSymas:

Sistema turi ,uzklausti“ studento/moksleivio, besiruoSianéio atlikti
kontroling uzduotj, varianto numerio

Pagrindimas:

Reikalinga tam, kad studentai/moksleiviai gauty skirtingas kontrolines
uzduotis

Saltinis:

UzZsakovas

Tikimo Kriterijus:

Studentas/moksleivis iveda déstytojo/mokytojo nurodyta uzduoties
varianto numerj

Priklausomybés: Vartotojas turi dar nebiti atlikgs ir | Konfliktai:  Néra
iSsaugojes kontrolinio darbo
duomeny bazéje
9 lentele¢
R9 reikalavimo apraSymas
Reikalavimas#:R9 Reikalavimo tipas: | Panaudojimo atvejis#:
ApraSymas: Sistema turi paruosti langa kontrolinei uzduociai atlikti — matricos

laukas, uzduoties grafikas, pagalbos galimybé
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Pagrindimas:

Reikalingos visos priemong¢s, kad studentas lengvai suprasty, ko i$ jo
reikalaujama. Pagalba naudojamasi, norint, kad sistema pati uzpildytu
standartinius laukus

Saltinis:

UzZsakovas

Tikimo Kriterijus:

Vartotojas suveda duomenis | matricas

Priklausomybés: Turi biiti  jvestas kontrolinés | Konfliktai:  Néra
uzduoties variantas
10 lentelé
R10 reikalavimo apraSymas
Reikalavimas#:R10 | Reikalavimo tipas: | Panaudojimo atvejis#:
ApraSymas: Sistema turi pateikti priemones kontrolinei uzduociai i§saugoti
Pagrindimas: Reikalinga identifikuojant ir i§saugant darba duomeny bazéje
Saltinis: UZsakovas
Tikimo kriterijus: ISsaugoma atlikta kontroliné uzduotis
Priklausomybés: Turi buti uzpildyta bent viena | Konfliktai:  Néra
matrica
11 lentelé

R11 reikalavimo apraSymas

Reikalavimas#: R11

Reikalavimo tipas: | Panaudojimo atvejis#:

ApraSymas:

Sistema turi pateikti kontrolinés uzduoties ivertinima ir detalg klaidy
analiz¢

Pagrindimas:

Reikalinga tam, kad studentas/moksleivis zinoty, kokias klaidas dar¢ ir
koks darbo jvertinimas

Saltinis:

Uzsakovas

Tikimo Kriterijus:

Vartotojas susipazista su padarytomis klaidomis ir jvertinimu

Priklausomybés:

Neéra

Darbas privalo biiti i§saugotas | Konfliktai:
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6 PRIEDAS. Darbo su sistemos modeliais veiksmy algoritmai

( Praj/iia >

Objekto tipo
pasirinkimas

Transformacijos
rasies parinkimas

Sprendimas

v

T ikrinti per matric

Tikrinimas per N

matrica
Tikrinti p@>

Tikrinimas per
taskus

s

( Pabaiga >

1 pav. Savamokslio veiksmy algoritmas
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< Pradzia >

\V/

UZduoties varianto pasirinkimas

N
1

Ar toks
variantas yra?

PraneSimas: tokio
uzduoties varianto

Darbo iSsaugojimas

Perziniréti atlikta

uzduotj?

UZduoties perZiiira

ikrinti per matrics

Tikrinimas per
matrica

Tikrinimas per
taskus

T N
Tikrinti per taskus?

Registracija

V

Sprendimas

\&
L

$saugoti atliktg
uzduotj?

PraneSimas: darbas
neissaugotas

< Pabaiga >

2 pav. Kontrolinis modulio veiksmy algoritmas
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Prisijungimo forma

Ar administratorius?

!

Pranesimas: PraneSimas:
~Jums ¢ia ~Prasome

!

Grafinés figiiros
pasirinkimas

\[=
Pradinés buisenos
nustatymas

ISsaugoti prading biisenga?

V

Galinés buisenos
nustatymas

ISsaugoti galing biisena?

Tikrinimas per
matrica

Tikrinimas per
taskus

> UZduotis
Pabaiga

3 pav. Naujos UZduoties modulio veiksmy algoritmas
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( Pradzia )

Prisijungimo forma

!

N T
Ar administratorius?

PraneSimas: ,,Jums
¢ia negalima!”

PraneSimas:
.Prasome dirbti!”

!

Duomeny bazés tipo
pasirinkimas

Pildyti jrasa?

Pildomas

Iraso paieSka ‘ N
I
\
T
Iraso ‘ N

Atidaroma uzduotis

T

-

DB uZdaroma

UZzdaryti DB?

N

<

( Pabaiga )

4 pav. Duomeny bazés modulio veiksmy algoritmas
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7 PRIEDAS. Laboratorinio darbo apraSymas

LABORATORINIO DARBO APRASYMAS

Geometrinés transformacijos
1.1. Teoriné dalis ir geometriniy transformacijy pavyzdziai

1.2. Kontroliné uzduotis

GEOMETRINES TRANSFORMACIJOS

1.1. Teoriné dalis

Dvimaciai objektai

erkélimo transformacijos i$ padéties ..Yra“ i ..Reikia
Perkél t fc deét Yra“j . Reikia“

homogeninése koordinatése matrica:

410

10 0] 100 5 /\
A5 Reikia

0 1 0 :0 1 0 (1) L

T, T, 1| |9 3 1 AA

24 & 91012 14161820

Pasukimo transformacijos i$§ padéties ..Yra‘“ i ..Reikia“

homogeninése koordinatése matrica: —r

cosd sin@ 0 0 1 0
—-sin@ cos@ O0|=[{-1 0 O (2)
0 0 1 0 0

Cia, pasukimo kampas 8 =90



Mastelio transformacijos i$ padéties ..Yra“ i ..Reikia“

homogeninése koordinatése matrica: — S
L10
S0 0 1 00 1:
0 S, 0f=/0 20 (CORM 1
0 0 1] 1]0 0 1 ;

AtspindZio apie x a$i transformacijos i$ padéties ..Yra*“ i ..R:

homogeninése koordinatése matrica:

1 0 0
0 -1 0 4
0 0 1

Atspindzio apie v a$i transformacijos 1§ padéties ..Yra* i ..Reikia“

homogeninése koordinatése matrica:

10 0
0 1 0 ®)
0 0 1

Slyties x aSies atzvilgiu transformacijos i$ padéties ..Yra“ i ..Reikia*

homogeninése koordinatése matrica:

0 0 |1 0O

1
L 1 =12 1
0 01 0 01

Slyties v asies atzvilgiu transformacijos i$ padéties ..Yra“ i ..Reikia“

homogeninése koordinatése matrica:

1L, 0] 1 20
0 1 0/=0 1 0 ™
0 0 1|0 0 1
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Trimadiai objektai

Perkélimo transformacijos i$ padéties ..Yra“ i ..Reikia“

homogeninése koordinatése matrica:

Yra Reikia

1 0001000

01 00/ |0100 ®

0010/ |00T10 j

hok 1 1] (1 211 / /

Tasko koordinateés (5,0,3) Tasko koordinatés (6,2,4)

Pasukimo apie v a$i transformacijos i8$ padéties ..Yra“ 1 ..Reikia*

Yra Reikia
9 i

homogeninése koordinatése matrica:

cosd 0 -sind 0| |0 0 -1 O
0 1 0 0| (0 1 0
sin 0 cos@ 0| |1 0 0
0 O 0 1 0 0 1
Tasko koordinatés (2,0,0) Tasko koordinatés (0,2,0)
Figiira yra koordinaciy pradzioje Figiira yra koordinaciy pradzioje

Mastelio transformacijos i$ padéties ..Yra“ i ..Reikia“

Yra Reikia
homogeninése koordinatése matrica:
a 0 0 O (2 0 0 O
0 e 0 0] |0 2 00 (10)
0 0 5 0010 0 20
0 0 0 1 0 0 0 1
Tasko koordinatés (2,2,2) Tasko koordinatés (4,4,4)

Figiira yra koordinaciy pradzioje Figiira yra koordinaciy pradZioje



AtspindZio apie vz plok$tuma transformacijos i$ padéties ..Yra* i ..Reikia*

homogeninése koordinatése matrica:

-1 0
0 1
0 O
0 O

0

0
1
0

0

- O O

n

Pradinés tasko koordinatés (2, 0, 2)

Galinés tasko koordinatés (-2, 0, 2)

Yra
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Dvimaciy figiury transformaciju kompozicija i§ padéties ..Yra®“ i ..Reikia®“ homogeninése koordinatése

1$reiSkiama pavieniy transformacijy matricy sandaugos matrica:

P s s

410

412

B B4 -2

18161412 -1

18-16-1412 10 8 B

412

2.
12
110
4a
45
14
|::> \\g ! f )
B 24 -252018-16-1412 10 -8 6N 2.4 6 81012
N1,
=
L5
Lo
+-10
{12
5.
SRRE)
16 K
414 K3
L4
| 2
4222018161412 -10 -8 -6 - 2
—t -ttt Ay %
-2
--4
L
-8
--10
° L-12

+12
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1. Taskas, kurio | 2.Trikampis 3. Trikampis | 4. Kei¢iamas | 5. Trikampis, kurio
koordinatés  (-2,- | pasukamas 90 atspindi y asi. trikampio mastelis tasko padétis (0,0),
2), perkeliamas i | laipsniy kampu x ir y aSiy perkeliamas. Tasko
padéti (0,0). palei  laikrodzio atzvilgiu, didinant koordinatés (-4, -
rodyklg. ji 2 kartus. 12).
1 00 0 -1 0 -1 0 0 2 00 1 0 O
0 1 0 I 0 0 0O 1 0 0 2 0 0 I 0
2 21 0 0 1 0 0 1 0 0 1 -4 -12 1
Matricy sandaugos rezultatas:
0 -2 0
-2 1 0
-8 -16 1
Tikrinimas pagal taska, kurio koordinatés (-2,-2):
0 -2 0
(<2 -2 g-2 1 o|=(-4 -12 1)
-8 -16 1

1.2. Kontroliné uzduotis

Uzduoties salyga:

Panaudojant visas jmanomas transformacijas, perkelti figiira i§ pradinés i galing padéti.

Uzduoties scenarijus:

1. Pasirinkti darba su kontroline uzduotimi,
objekto tipa ir transformacijos rusi. Tarkim, kad
pasirenkame dvimati objekta ir kompozicing
transformacija. Atsidariusiame dialogo lange
programa reikalauja ivesti uzduoties varianto
numerj (1 pav.).

i kontroline uEdiptis) 2D Kompozicha

Pasirinkite u¥duoties variantg

| 7 Atidaryti |

1 pav. Kontrolinio darbo uzduoties varianto pasirinkimas

2. Pildyti registracijos forma (2pav.) ir pradéti kontrolini darba (2pav. a).

b Stadentoduomenys

Studento bilieto numeris

Pavarde

Pradeti darba
I |

2 pav. Registracijos langas

2]



3. Pildyti po viena matrica ir itraukti (3 pav. a) 1 Matricy
Suvestiniy langa (4 pav.). Norint pasirinkti pagalba,
iSskleidziamas pagalbos meniu (3 pav. b) ir pasirenkama
transformacija. Programa uZpildo standartinius matricos laukus.

| Matrica

Pasukimas
Mastelis
Akspindys
Eletis

| I u—']_fﬁ"'

18w alpti

Uzdaruti

3 pav. Pildymo matricos langas

4. UzpildZius visas matricas, reikalingas
transformacijai, Matricy Suvestiniy lange spausti
»okaiCiuoti“( 4 pav. a). Atidaromas langas (5 pav.),
kuriame yra matricy daugybos rezultatas — atliktos
transformacijos rezultatas

5. Tikrinti  transformacija  pagal  taskus.
Transformacijos ~ Matricos  lange  spaudziamas
mygtukas ,, Tikrinti* ir pasirenkamas tikrinimas pagal
taskus (5 pav. a).
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4 pav. Matricy suvestiniy langas

C E n
i Transformnuota) dtrica

I_ I_ I_ Uzdaryhi |

I— I— I_ | Matiica
N I I O

5 pav. Transformacijy matrica

6. Tikrinimo lange kairéje lango puséje pildomi laukai, aprasantys pradinés figliros padéties
tasky koordinates (6 pav. a). DeSingje puséje programa apskaiciuoja Siy tasky koordinates po

transformacijos (6 pav. b).

i ikrimimas per Easkins

6 pav. Tikrinimo pagal taskus langas b
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TEISINGATI!

7. Grafike (7 pav.) stebima atlikta
transformacija ir tikrinami taSkai.

&% s NI T T % [ 24 6 g0z uhia 2ass

T~

b

BRENBIRZ RN

7 pav. Kontrolinio darbo grafikas

8. Baigus skaiCiavimus, norint iSsaugoti darba, Matricy Suvestiniy lange spausti
mygtuka ,,ISsaugoti* (4 pav. b). Atver¢iamas neredaguojamas langas (8 pav.), kuriame
atspausdinami duomenys apie studenta ir informaciia apie spresta uzduoti.

b Stadentoduomenys

Studento bhilieto numeris Vardas | Pavardé | Grupé |

Varianio numeris Darbo pradza | Darbo pabaiga |

;_ Pergitiréti darba I1Zdaryti langg

8 pav. Studento ir atliktos uZduoties duomenys

9. Darbas iSsaugomas.
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8 PRIEDAS. Grafiniy primityvy geometriniy transformacijy demonstraciniy ir

mokomuyjy realizacijy sudarymas ir tyrimas

Straipsnis pristatytas 2007 05 16 vykusioje 12-oje tarpuniversitetinéje doktoranty ir magistranty
konferencijoje ,Informaciné visuomené ir universitetinés studijos. Straipsnis publikuotas elektroniniu

pavidalu.

GRAFINIU PRIMITYVU GEOMETRINIU TRANSFORMACIJU
DEMONSTRACINIU IR MOKOMUJU REALIZACIJU SUDARYMAS IR
TYRIMAS

Juraté PlatuZiené
Kauno technologijos universitetas, Multimedijos inZinerijos katedra, Studenty g. 50, Kaunas
Antanas Lenkevicius

Kauno technologijos universitetas, Multimedijos inZinerijos katedra, Studenty g. 50, Kaunas

Dvimaciy vaizdy transformacijai realizuoti naudojama Visual Basic-6 programa. Yra daugybé biidy, kaip galima realizuoti
dvimaciy primityvy braizyma, véliau transformavima. Vieniems jy reikia zinoti figiiros lygtis, kitiems konkrecius taskus. Vykdant dvimaciy
vaizdy transformacijas, galima pasinaudoti standartiniais VB.6 siilomais jrankiais — linijomis. Transformacija realizuojama vektorine grafika,
kai koordinadiy sistemoje kei¢iamos tik tam tikry tasky koordinatés, o linijos jungiandios tuos taskus yra tiesiog perpiesiamos. Sis metodas
reikalauja maziau skai¢iavimy ir naudoja maziau kompiuterio resursy. Tokiam braizymui reikalinga Zinoti tik figiiros(pvz., trikampio) kampy
koordinates. ,,Braizydami* nurodome linijos pradzios ir pabaigos koordinates. Konkre€iai transformacijai aprasyti yra standartinés 3X3
matricos. Vykdant transformacijas, kei¢iama figtiros padétis koordinaciy sistemoje, jos pasukimo kampas, atspindys, mastelis, Slytis. Arba
naudojama §iy transformacijy kompozicija. Mums nereikia suprogramuoti figtiros atspindzio, pasisukimo. Reikia tik Zinoti figiiros kampy
pradines koordinates ir transformacijos matrica. Sudauginus pradines koordinaciy reik§mes su transformuota matrica gaunamos naujos

figiiros koordinatés, jos sujungiamos linijomis.

1 Ivadas

Kompiuteriné grafika naudoja nemazai kompiuterio resursy ir atima daug laiko jos realizavimui
programavimo kalba. Ne veltui galingi kompiuteriai testuojami kompiuteriniais Zaidimais su gera grafika.

Kas yra transformacija? Tai figiiros padéties ir formos keitimas koordinaciy sistemoje. Padeéti
galima keisti perkélimo, pasukimo, atpsindZio transformacijomis, forma — mastelio ir Slyties
transformacijomis. Dazniausiai naudojamos §ios transformacijy rasys:

. Perkélimo;

. Pasukimo;
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. Mastelio;
. AtspindZzio;
. Slyties.

Beveik visos grafinés programos turi vaizdy transformacijos jrankius. Programose Adobe, Corel
Draw transformavimo priemonés idétos { redagavimo meniu. Jos naudojamos vaizdy formos ar padéties
keitimui. Transformavima galima vykdyti pelés pagalba, ar jrasant reikSmes tam skirtuose laukuose.
Taciau tai labai maza dalis funkcijy, kurias gali vykdyti Sios galingos programos.

Straipsnio tikslas — analizuoti esamas demonstracines ir mokomasias vaizdy transformavimo
programas. Pristatyti savo sukurta sistema (Dvimaciy ir trimaciy objekty vaizdy geometriniy
transformacijy mokomoji sistema ), jos paskirti — pritaikyti mokymosi procese, kontrolés ir uzduociu

kiirimo galimybes.

2 Demonstracinés ir mokomosios realizacijos

2.1 Nacionalinés virtualaus manipuliavimo bibliotekos objekty transformavimo programa
Programa skirta mokytis ir suprasti kaip kei€iasi objekto padeétis vykdant tam tikra transformacija.

Programos manipuliavimo objektai — trikampis, kvadratas, trapecija, kiti daugiakampiai. Programoje

figliros grupuojamos. Yra galimybé keisti jy spalvas. Sukomponavus kelias figiiras, vykdoma

transformacija. Transformuojamos visos figlros. Transformuota figira dar karta gali biti

transformuojama.

Programos privalumai:

1. Galima keisti figiiros spalva;
2. Galima naudotis koordinaCiy sistema, arba ja panaikinti;

3. Vykdant pasukimo transformacija, fiksuojamas kampo dydis.

Programos trikumai:

1.  Koordinaciy sistema néra apibrézta. Perkelti galima tik pelés pagalba, o ne tiksliai, jvedant poslinkio
reikSme.

2. Figtros visos transformuojamos pagal viena transformacijos dydj, t.y., sukant viena figiira, tokiu pat
kampu pasisuka visos kitos.

3. Per mazai galimybiy.
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Acivities Parani/ Teacher Standards Instructions

2
2

Hitting a Target -1

- To complete this activity:
<:> 1. Choose the first transformation
t0 ke a reflection and the
a second transformation to be a
translation
£ # . . . . . . . . 2. Adjust the line of reflection and
A the translation vector so that
the original image lands exacthy
on the white shape
P
220
L, - o
Clear
C i [ axes
/ | First transform: [ROTATION NEE Second transform: |- NONE - ~ h

< 1 pav. Transformacijy valdymo programos fragmentas.

Cia a — figiiros, kurias galima pasirinkti; b — priemoné i§valyti grafikos lauka; ¢ — priemoné istrinti
figira; d — figiiros spalvos pasirinkimas; e — graduoti koordinaiy sistema; f — pirmos figlros

transformacija; g — antros (transformuotos) figiiros transformacija; h — langas paaiskinimams.

2.2 Nacionalinés matematikos mokytojy organizacijos sukurta interaktyvioji geometriniy
transformacijy programa.

Programos objektai — primityvai (trikampis, kvadratas ir apskritimas). Programoje demonstruojama
primityvy padéties pasikeitimas, atliekant perkélimo, pasukimo ir atspindzio transformacijas. Taip pat yra
galimybe keisti koordina¢iy sistema — jos pradzia ir aSiy pasukimo kampus. Galima naudoti abi Sias
galimybes vienu metu. Programos grafika paprasta. Cia svarbiausia perteikti vaizdziai mokymo
priemones.

Programos privalumas — paprasta, uzima mazai vietos, todé¢l tinka demonstruoti interaktyviuoju

rézimu. Figliros transformuojamos naudojantis pelés pagalba.

Programos tritkumas — nefiksuojamos taSky koordinatés. Negalima tiksli transformacija, nes néra

koordinaciy sistemos reikSmiy.

e N

Reflection

Translation
Rotation

Clear|
Transformation

iR

Translation

Clear

2 pav. Geometriniy transformacijy programos fragmentas.
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23 AutoCad mokomasis paketas Transformacija.lsp

Programa naudojama kartu su kompiuterinés grafikos programa AutoCad. Paketas skurtas
mokymosi tikslais. AutoCad komandiné eilut¢ yra ir dialogo langas, kur spausdinami nurodymai
pazinsgniui kaip vykdyti transformacija.

Programos privalumas — paprasta, naudoja mazai kompiuterio resursy.

Programos tritkumas — nepatogi vartotojo sasaja, sunkiai suprantama duomeny ivedimo tvarka.

I
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3 pav. Transformacijy mokomoji programa.

Cia a — programos pradZia, kai komandinéje eilutéje uzraSomas transformacijos risies pavadinimas,

b — transformacijos vykdymas, kai jvedamas po viena matricos elementas.

2.4 Nacionaliné mokslo skaitmeninés bibliotekos interaktyvioji geometriniy
transformacijy programa.

Programa, kuria galima naudotis per interneto narSyklg. Sistema turi mokymo galimybe, aktyvy
mokymosi langa, pagalbos ir instruktavimo priemones. Programos valdymo objektai — kvadratas,

lygiagretainis ir trikampis. Galimos transformacijos — perkélimo, pasukimo ir atspindZzio.
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Programos trikumas — labai maZzas reikSmiy diapazonas.

Programos privalumai.  Transformuojant objekta atspausdinamos kampo taSky koordinaciy
reik§meés. Transformacija galima atlikti ne tik koordinaéiy pradzioje. Tai reiskia, kad transformuojant
figtira, pvz., kvadrata ne koordinac¢iy pradzioje, sukuriama pagalbiné koordinaciy sistema, kurios pradzios
taskas sutaps su figliros kampo taSku. Maziausios padalos verté 0,001. Grafike atvaizduojama figtiros
pradin¢ reikSme, paskuting ir prieSpaskutiné vykdyta komanda. Programos veikimo pavyzdys pateikiamas
4 paveiksle:

PE———
Learner Activity ]_ Help Instructar

HNiw Bquane | New Parsliologras | Mew Triangle

Rt B

Gretn Point i at (2 00.2.45)

Hi rass
c m
a1 460 &6} /_
"
¥ Sh o -L-/

a0,1.08)

Blatk Point s 5t (-0.54,3.00)

4 pav. Transformacijuy valdymo

Cia a — pradiné figiiros biisena, kuria galima paslépti tolimesniuose veiksmuose, jei pasirinktyse
nuimsime pazymeéjima nuo originalaus daugiakampio (d); b — transformuojama figiira; ¢ — figiiros padétis

pries transformacija. Sia figiira galima paslépti, pasirinkéiy lange nuémus pazyméjima (e).

Kitas programos variantas leidzia patiems susikurti norima daugiakampi, kur kampy skaicius gali
biiti nuo 3 iki 12. Susikiirus daugiakampi, galimos perkélimo, pasukimo ir atspindzio transformacijos.
Veiksmy eiga:
1. nustatomas daugiakampio kampy skaicius;
2. redaguojama kiekvieno tasko padétis koordinaciy sistemoje (jei to reikia);

3. vykdomos transformacijos.

Tritkumas: neaiski taSky numeracija koordinaciy sistemoje.
Privalumai: galimybé susikurti daugiakampi ir ji redaguoti.

Programos fragmentas pateikiamas 5 paveiksle:
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5 pav. Transformacijos programos veikimo pavyzdys.
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Cia a — daugiakampio kampy skai¢iaus nustatymas, b — daugiakampio tagky koordinaéiy sistemoje

redagavimo priemonés, ¢ — daugiakampio transformavimas (mélyna figtira — transformuota, pilka —

figtiros padétis pries transformacija).

2.5 3DMatrix 1.6

Pirmoji programos versija buvo sukurta 1999 metais ir nuolatos tobulinama. Kir¢jas — Digital

Scores Pty Ltd. Programa skirta trima¢iams vaizdams transformuoti.

Programos pagrindinis vaizdas, pateikiamas 6 paveiksle:

6 pav. 3DMatrix 1.6 programos pagrindinis langas.

'~
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Cia 1 — iSskleidziamas programos meniu, 2 — koordinadiy sistemos plokstumos ir langas
perspektyviniam figiiros vaizui stebéti, 3 — pagalbinis langas, kuriame aprasomas kiekvienas pasirinktas

veiksmas, 4 — lentele, kurioje galima pasirinkti figlira, 5 — priemones keisti figiiros charakteristikas.

Programos galimybés
» Kurti nauja modeli;
» Atidaryti jau sukurta modeli;
» ISsaugoti modeli;
» Importuoti/eksportuoti failus i§ kity grafiniy programy kaip AutoCad, Apple QuickTime 3D ir kt.
» Visos redagavimo priemongés;
» Pridéti nauja figtra;
» Grupuoti;
» Vykdyti perkélimo, pasukimo, mastelio transformacijas;
» Susikurti aplinkas. Pvz., vienoje aplinkoje vienokios spalvos ir nustatymai, kitoje — kitokios,
trecioje — néra perspektyvinio vaizdo ir t.t.
» Yra galimybé atsiversti faila, kuriame yra tam tikros figtiros programinis kodas.
» Trimatés figiiros yra suskaidytos i trikampes plokStumas.Perspektyviniame lange uzéjus ant

figtros tam tikro tasko, visose kitose plokStumose atvaizduojama to tasko ploksStuma.
Modeliai sukurti XML failuose, kuriuos galima atidaryti per interneto narSykle.

Programos veikimo pavyzdys, kai sukuriamas politetraedras ir pazymimas taskas jo pavirSiaus

plokStumoje, pavaizduotas 7 paveiksle.

B DT e View

7 pav. Programos veikimo pavyzdys.
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2.6 Dvimaciy ir trimaciy objekty vaizdy geometriniy transformacijy mokomoji sistema

Sistemos funkcijos:

» Priemonés mokytis transformacijy valdymo;

» Priemonés pasitikrinti atlikta darba;

» Priemonés atlikti kontroling uzduoti, iSsaugoti ja duomeny bazéje;

» Priemonés prisijungti prie duomeny bazés, perzitiréti atlikta darba ir ji ivertinti;

» Priemonés naujai uzduociai kurti ir iSsaugoti.

Sistema skirta mokytis transformacijy valdymo, atlikti kontrolines uzduotis ir kurti naujas uzduotis
bei i§saugoti jas duomeny bazéje. Sistemos vartotojai dviejy tipy — eiliniai vartotojai, kurie gali mokytis
transformacijy, atlikti nurodyta kontroling uzduoti ir perskaityti programos pristatyma. Naujos uzduoties
kiirimas ir duomeny bazés administravimas galimas tik administratoriaus teises turintiems vartotojams.

Sistemos transformacijy realizavimas paremtas matricy pildymu ir daugyba. Tiek savamokslio, tiek
kontrolinio darbo skai¢iavimo ir vaizdavimo priemonés realizuotos vienodais principais. Kontrolinis
darbas nuo savamokslio skiriasi tik tuo, kad kontrolin¢ uzduotis yra iS§saugoma, pries tai registruojant ja

sprendusiojo studento duomenis.

2.6.1 Programos veikimas

Uzduotys skirstomos pagal objekto tipa — dvimaciai/trimaciai ir transformacijos rusi. Pasirinkus
konkrec¢ia uzduoti programa pateikia priemones, reikalingas transformacijai atlikti (8 pav.). Matricos
pildomos per pildymo forma. UZpildZius matricos laukus, ji jtraukiama { matricy suvestiniy lauka. Galima
pasinaudoti pagalba(a), kai pasirinkus konkrec€ia transformacija, uzpildomi standartiniai matricos laukai.
Itraukus visas reikalingas matricas vykdomas skai¢iavimas (b). Programa pateikia matricy daugybos
rezultata — transformacijos matrica. Grafiniame lauke matomas figtiros padéties pasikeitimas.

Papildoma programos funkcija — tikrinimas. Galimas atliktos transformacijso tikrinimas pagal
matricas ir tris taSkus. Pirmu atveju sulyginamas programos Sablonas su atliktos transformacijos matrica.
Jei §iy matricy atitinkami laukai lygts, vadinasi transformacija atlikta teisingai. Lange atspausdinamas
praneSimas, ar transformacija atlikta teisingai. Kitas tikrinimo biidas — pagal taSkus, yra daug
vaizdingesnis. UZpildomi laukai, skirti nurodyti pradinés figiiros tasky koordinatéms. Sistema
apskai€iuoja ir atvaizduoja grafike tasky koordinates po transformacijos(9 pav. a ir b). Norint jsitikinti, ar

transformacija atlikta teisingai, neuztenka stebéti vaizda grafike. Pvz., jei transformuojama figiira yra
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lygiakrastis trikampis, atlikus atspindZio transformacija, trikampio padétis pasikeiCia taip pat kaip atlikus
perkélimo transformacija. Tik atlikus tikrinima pagal taSkus matomas skirtumas tarp S$iy atlikty
transformacijy . Vykdant primityvy transformacijas, nebiitina uzpildyti visas reikalingas matricas ir tik

tada transformuoti. Galima uzpildzius po viena matrica skaiCiuoti ir matant rezultata grafike, pildyti kita

matrica.

9 pav. Tikrinimo pagal taSkus priemonés.

2.6.2  Dvimaciy primityvy geometriniy transformacijy realizacija

Transformacijy realizacija paremta vektorine grafika. Braizymui naudojami taSkai ir juos
jungianc¢ios linijos. Dvimaciams primityvams vaizduoti ir transformuoti, kei¢iamos tik tasky x ir y
koordinatés. Todé¢l reikalinga Zzinoti tasky x ir y padéties kitima koordinaciy sistemoje.Braizant
figira(pvz., trikampj), reikia Zinoti jos kampy padétis koordinaciy sistemoje. Trikampio krastinés yra
linijos, kurios pradzios taskas yra pirmojo tasko x1 ir yl koordinatés, pabaiga antrojo tasko x2 ir x2

koordinatés. Antros linijos pradzios taskas — yra pirmos linijos pabaigos taSkas. Paskutinés linijos
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pabaigos taskas — pirmos linijos pradzios taskas. Gaunamas uzdaras daugiakampis. Vykdant
transformacijas, kinta tasky koordinatés, o linijos yra perbraizomos. Transformacija vykdoma matricy
daugybos pagrindu. Gautas transformacijos rezultatas — matrica. Norint transformuoti figlira i kita padéti,
reikia zinoti jos pradinés padéties tasky koordinates ir transformacijos matrica. Taskai koordinaciy
sistemoje kinta priklausomai nuo gauto rezultato, sudauginus paskutinés padéties tasky koordinates su
transformacijos matrica, kur rezultatas — naujos padéties tasky koordinatés, kurios tokiu pat principu
sujungiamos linijomis. Matricy daugybai realizuoti galima naudoti masyva. Bet tai nebitina, nes
dvimaciams vaizdams transformuoti naudojamos matricos 3X3. O masyva tikslingiau naudoti nezinant
galimy matricos stulpeliy ir eiluciy skaiciaus. Transformacijos rezultatui gauti vykdoma matricy
sandauga, kai dauginama pirma matrica su antra. Sandaugos rezultatas dauginamas su tre¢ia matrica ir taip
toliau. Sioje sistemoje transformacijai atlikti galima naudoti nuo 1 iki 9 matricy. Naudojama pagalbiné
matrica, 1 kuria i§saugomas matricy rezultatas. Jei matricy yra daugiau nei dvi, tai tarpinés matricos
rezultatas dauginamas i§ trecios matricos, rezultatas vél i§saugojamas tarpinéje matricoje. Jei yra daugiau
matricy, toliau dauginama i§ tarpinés matricos, iSsaugojant joje nauja rezultata. x ir y koordinatés kinta
priklausomai nuo vykdomos transformacijos charakteringy lauky, kuriuos pildo vartotojas. Programos
kode apraSoma matricy daugyba, kuri nepriklausomai nuo naudojamos transofrmacijos riisies, sudauginus

gauna transformacijos rezultata — matrica

3 ISvados

Dvimaciy ir trimaciy objekty vaizdy geometriniy transformacijy mokomoji sistema sukurta
mokymosi tikslais, norint pateikti vartotojams patogia, lengvai naudojama, informatyvia programa.
Kiekviena sukurta sistema turi savo privalumy ir trukumy. Programa turi buti analizuojama ir kuriama
atsizvelgiant | vartotojo reikalavimus. Reikalavimai gali biiti programos naudojimo lengvumui, sasajai,
funkcionalumui, apsaugai ir kt. Kuriant §ig sistema buvo analizuojami visy §iy programy privalumai ir
trukumai. 2.1 ir 2.2 programos tinkamos susipazinti su geometriniy figliry transformacijomis. Tac¢iau jos
visai netinkamos tiksliai transformacijai bei studijuojant transformaciju matematinius aprasus.
Pagrindinis S§iy programy privalumas — lengvai suprantamos, paprastai naudojamos, nereikalauja daug
matematiniy Ziniy. 2.4 programa savo funkcijomis ir pateikimu artimiausia pristatomai sistemai. Sios
programos pagrindinis privalumas, i ka reikty atkreipti démesi — paprastas naujo daugiakampio kurimas ir
transformavimas. 2.5 programa daugiau tinkanti trima¢iams vaizdams vaizduoti, taciau ¢ia galima semtis
idéjy programos iSbaigtumui, paprastai navigacijai. Programa yra perpildyta, taciau visi jrankiai sudéti {

meniu parinktis, juos galima lengvai i$sikviesti, o nenaudojant uzdaryti.
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Pristatytos (2.5) sistemos galimybes galima plésti didinant programos funkcijy sarasa ir gerinant
programos valdyma. Galima biity realizuoti priemones, leidzianc¢ias vykdyti transformacijas pelés pagalba
(kaip 2.1 ir 2.2 programose), o programa reaguoty ir fiksuoty pakitusias figtiros taSky koordinates (kaip
2.4 programoje). Daug idéjy irankiy saraso didinimui — trimaciy vaizdy vaizdavimas, apSvietimas,
nematomy linijy slépimas, karkasin¢ figtra, plokStumos, kurioje nurodomas taskas , vaizdavimas visose
trijose koordinaciy plokStumose ir kt. Pagrindinis kuriamos sistemos privalumas — galimybé mokytis, o
veliau atlikti kontroling uzduotj, taip pat papildyti duomeny baz¢ naujomis sukurtomis uzduotimis.
Atliekant transformacijas, bitina uzpildyti visus matricos laukus. Todé¢l reikia turéti teorines
transformacijy matricy zinias. Taciau galima pagalba, kai programa uzpildo standartinius pasirinktos
transformacijos matricos laukus, supaprastina uzdavinio sprendima, palikdama tusc¢ius tik kintan¢ius x ir y

koordinatéms apibrézti laukus.



