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1. [IVADAS

Siuo metu pasaulyje zmonés vis giliau skverbiasi  virtualia erdve. [vairiose srityse
realiis eksperimantai, analizés yra atlickamos panaudojant sukurtas galingas virtualia erdve
pavaizduojancias sistemas. To priezastis — mazesni kastai, sutaupytas laikas, sumaz¢jusi tarsa.
Virtualios sistemos neaplenke ir tokiy sriciy kaip geodezija, architektiira. Iki Siy dieny yra vis
dar naudojami paprasti zemélapiai, miesto maketai. Taciau jiems ,,ant kulny* lipa virtualas
dvimaciai, trimaciai zemelapiai su preciziskai atvaizduotais objektais, kurie bet kada realiame
laike gali buti tikslinami ar modifikuojami. Tai labai patogu tiek geodezininkams, tiek
architektams analizuojant naujy ar tiesiog esamy objekty itaka kraStovaizdziui, miesto planui.
Besiplétojancios informacinés technologijos rinkai pateikia visa eilg programinés jrangos,
kuriy galimybés i$ tiesy yra nemazos. Dél §iy priemoniy ne vienos jmongs ar istaigos darbas
tapo efektyvesnis, nes sumaz¢jo nuostoliai dél padaryty klaidy ir sugaisto laiko jas
sprendziant. Dauguma $iy ,,pagalbininky‘ sieja pasaulyje gerai Zinomos ir pla¢iai naudojamos
CAD sistemos vardas. Cia galima paminéti kickvienam $iuolaikiniam architektui ar
geodezininkui nesvetimas erdviniy vaizdy modeliavimo sistemas, skirtas Microsoft Windows
( AutoCAD, ArchiCAD, GeoCAD, 3DS Max) ar Linux (LinuxCAD) terpei. Visos jos tinka
atskiry objekty ar iStisy miesto vaizdy projektavimo ir generavimo darbams. Pasiekti platy
panaudojimo spektra leidzia daugelis irankiy, kurie yra idiegti Siose programinése irangose.
Universalumas yra labai gera $iy sistemy savybe, taciau daugybé jrankiy Siek tiek apsunkina
darba, todél be rimto specialisto pagalbos galime neiSsiversti. Tai gali biiti aktualu tiek
stiprioms didelj pelna gaunanc¢ioms imonéms, tiek smulkesnéms, ypa¢ pradedancioms
istaigoms, kuriy pelnas yra nedidelis.

Taigi Sio darbo esminis tikslas yra nesudétinga, ivairiose operacinése sistemose
pritaikoma naudoti bei nebrangi trimacio miesto ar atskiry vaizdy generavimo sistema.
Pagrindinis duomeny Saltinis - placiai paplitusios projektavimo sistemos AutoCAD ar maZziau
populiarios sistemos LinuxCAD *.dxf failai. Daznai turime topografinius duomenis, kuriuose
matome tik i§ surinkty pastaty, keliy ir reljefo duomeny nubraizyta dvimati vaizda, sudaryta i$
elementariy virSiiniy ir briauny. Panaudojus specialiai jgytas AutoCAD ar kitos projektavimo
programos zinias galima nubraizyti trimati vaizda, taciau Sio darbo rezultatas, t.y. programiné
franga, mums leis labai paprastai ir greitai sugeneruoti trimatj miesto vaizda tik pasirinkus
atitinkamus topografinius duomenis. Tai yra lyg pagalbinis priedas, skirtas minimalias

projektavimo Zinias turin¢iam vartotojui.



Darbo metu buvo panaudota Java programavimo kalba su integruotomis OpenGL

bibliotekomis. Si kalba buvo pasirinkta dél keliy priezas¢iy: pirma, jos kompiliatorius yra

nemokamas; antra, parasyta programa gali biiti nesunkiai modifikuojama ir pritaikoma

ivairioms operacinéms sistemoms (Linux, Solaris). Darbo uzdaviniai:

l.
2.

10.

11.

Apzvelgti pagrindinj kuriamos sistemos tiksla.

Paanalizuoti Siuo metu pasaulyje placiai naudojama projektavimo-modeliavimo
programing iranga.

ISanalizuoti, kokios priemonés buvo panaudotos, kuriant trimacius vaizdus
generuojancia programing iranga.

Apzvelgti dél sistemos ir vartotojy poreikiy atsirandancius projekto apribojimus.
ISskirti ir paanalizuoti funkcinius, kurie apraso programinés irangos
funkcionaluma, t.y. kaip sistema reaguoja { vartotojo veiksmus, ir nefunkcinius,
kurie apibrézia sistemos savybes ir apribojimus, reikalavimus.

Ivertinti sistemos rizikas ir sudaryti jy sprendimo plana.

Sudaryti kuriamos programinés {rangos architektiirini modely, kuris padés 1§
arCiau pazvelgti 1 sistemos struktiira bei atskleisti atskiry posistemiy
funkcionaluma.

Paanalizuoti sistemos duomeny srautus bei pateikti bendra duomeny vaizda, kuris
atspindi kokio tipo duomenys yra naudojami viename ar kitame kuriamos
programos etape.

Aptarti kuriamos programinés jrangos vartotojo sasajos, kuri daznam vartotojui
yra tarsi ,,sistemos veidrodis”, ypatumus.

Aptarti sistemos testavimo, kuris padés sumazinti kuriamos sistemos klaidy
skaiCiy, ypatumus.

Pateikti programinés irangos vartotojo dokumentacija, kuri leis vartotojui gana

greitai {sisavinti sistemos veikimo bei darbo su ja esmg.



2. SISTEMOS ANALIZE

2.1 Tikslas

Paprasta ir nebrangi priemong, skirta generuoti trimatj miesto vaizda panaudojant

topografinius duomenis. Programinés irangos veikimo esme:

Pradiniy duomeny
parinkimas (*.dxf)

)

Duomeny apdorgjimas ir
vaizdiniy komponenty
generavimas

1 pav. Tikslo realizacija

2.2 Programinés jrangos vieta tarp pasauliniy ,,galiiny”

—

Trimacio miesto modelio
pavaizdavimas

Zinoma, kad rinka yra uzpildyta profesionalia tokiu giganty kaip Autodesk, Graphisoft

produkcija. Apie ja pakalbésime véliau. Sio darbo programiné jranga ieskos savo nisos tarp

neprofesionaliy ar norinciy sutaupyti vartotojy. Be to, ja galima bus nesunkiai modifikuoti ir

pritaikyti Linux terpei, o tai gali sudominti atitinkamos operacinés sistemos vartotojus, nes

kolkas visas “galitiny” démesys sutelktas biitent tik Microsoft Windows terpei.

2.3 Rinkos programinés jrangos produkty analizé

Pries pradedant bet kokios programinés jrangos kiirima svarbu iSanalizuoti, kas jau yra

sukurta. Apzvelgsiu kelias profesionalias programas, kurios naudojamos projektuoti,

generuoti, modeliuoti trimac¢iams vaizdams.

AutoCAD - Autodesk Inc.

Operaciné sistema: Microsoft Windows 9x/NT/2000/ME/XP
Kaina: ~10000Lt

Privalumai: universali programiné jranga, skirta daugiau profesionaliems vartotojams.

Objektai kuriami i§ grafiniy primityvu: 2D — tiesés, apskritimai, elipsés, lankai ir kt.; 3D -

kubai, sferos, cilindrai, piramidés ir kt. Braizymo ir projektavimo produktyvumas padidintas

naudojant {vairius irankius:

Sheet Set Manager — bréziniy menedzeris, kuris valdo susijusiy bréziniy rinkinius.

Bréziniy rinkinyje greitas atidarymas, perziiiréjimas.

Bréziniy tvarkos organizavimas — grupavimas kategorijomis.

Automatinis nuorody ir rySio sukiirimas tarp bréziniy ir vaizdy.

Bréziniy rinkiniy archyvavimas.

OLE objektai — automatinis jterpimas ir orientavimas.




- CAD standartai — efektyvus fiksavimas ir atitikimo standartams praneSimas.

Tritkumai: gana auksta kaina bei gana sudétinga paprastam vartotojui

Autodesk MAP 3D - Autodesk Inc.
Operaciné sistema: Microsoft Windows 9x/NT/2000/ME/XP
Kaina: ~13000Lt

Privalumai: naujos kartos kompanijos “Autodesk” produktas skirtas GIS duomenims kaupti,
administruoti, naudoti ir analizuoti. Kadangi $i programiné jranga veikia kartu su nauja
AutoCAD platforma, joje yra ir naujy Sios programings irangos galimybiy. Autodesk Map 3D
skirta inzinieriams, vadybininkams, topografams ir kity sri¢iy specialistams kuriantiems ir
valdantiems Zemélapius. Autodesk Map suteikia ir galimybe dirbti su 3D objektais —
pavirSiais. PavirSiai gali buti pavaizduojami izolinijomis, atliekama jy analiz¢ ir vizualizacija
nurodytame taske bei paimama ir pavaizduojama altitudé (elipsoidinis aukstis). PavirSius
sukuriamas importuojant LandXML, DEM, TIN failus, naudojant taskus, tasky failus, ltziuy
linijas, esamus programos AutoCAD objektus, ribas. Taip pat sukuriamas pavirSiaus
atvaizdavimo stilius, kuriame yra nurodoma, kaip turi biiti pavaizduojamas pavirsius. Keiciant
pavirSiaus savybes pasirenkamas pavirSiaus pavaizdavimo stilius ir atsizvelgiant i stiliaus
nustatymus pavirSius gali biiti pavaizduojamas kitaip.

Tritkumai: gana auksta kaina bei gana sudétinga paprastam vartotojui.

Autodesk VIZ - Autodesk Inc.
Operaciné sistema: Microsoft Windows 9x/NT/2000/ME/XP
Kaina: ~6000Lt

Privalumai: programa skirta trima¢iam modeliavimui ir vizualizacijai. Programoje yra
pateikiami visy tipy architektiiriniy statiniy konceptualaus projektavimo instrumentai,
iskaitant ir visiSkai paprasta aplinkos reljefo modeliavima vietovés skaitmeniniy ir foto
duomeny importo biidu. Didelé land3afto objekty: medziy, kriimy ir pan. biblioteka. Sie
objektai turi tokius parametrus kaip aukstis, Saky ir ir lapy kiekis, véjo apkrovos ir
svyravimai. Taip pat yra didelé parametriniy statybiniy elementy (sieny, langy, dury, laipty ir
t.t.) biblioteka, kuri suteikia galimybeg nepaprastai lengvai modeliuoti eksterjerus ir interjerus.
Biidingas trimaciy modeliy kiirimas dvimaciy bréziniy pagrindu. Tam programa turi visus
reikiamus instrumentus, leidzianc¢ius uzdarus ir atvirus kontiirus pertvarkyti i trimacius
objektus — sienas, langus, duris, laiptus ir kt. Programa dar turi vizualizacijos funkcijas, kurios

padeda greitai ir kokybiskai vizualizuoti projekta.



Tritkumai: gana auksSta kaina bei gana sudétinga paprastam vartotojui.

ArchiCAD - GRAPHISOFT
Operaciné sistema: Microsoft Windows 9x/NT/2000/ME/XP
Kaina: ~15000Lt

Privalumai: programa kuriama specialiai architektams. Dirbdant ArchiCAD’u

automatiSkai kuriamas virtualaus pastato ar kito objekto modelis: vietoj linijy, kreiviy ar
apskritimy generuojamos sienos, dedami langai ir durys, klojamos grindys, konstruojami
stogai ir pan. ArchiCAD generuoja 3D modeliui reikalingg informacija, pagal kuria bet
kuriame projektavimo etape sukuria pjuvius, fasadus, medziagy saraSus, specifikacijas ir t.t.
ArchiCAD dirba su daugybe paplitusiy faily formaty - DXF, DWG, DGN, PDF, IFC, SVF,
DWF, HPGL, WMF, PICT, PMK, VRML, 3DStudio, OBJ (Wavefront), Artelantis Render,
Lightscape Technology, FACT (Electric Image), 3DMF, ADS 3D, ZOOM, Strata, ASCII,
TEXT, RTF, GDL, JPEG, TIF, GIF, BMP, BMS, PICS, QuickTime VR, RealVR, QuickTime
Mov, AVI, FLI (Animator Pro).

Tritkumai: gana aukSta kaina bei gana sudétinga paprastam vartotojui.

3D Studio Max — Autodesk Inc.
Operaciné sistema: Microsoft Windows 9x/NT/2000/ME/XP
Kaina: ~11000 Lt

Privalumai: tai labiausiai pasaulyje parduodama profesionalaus trimac¢io modeliavimo,
animacijos ir vaizdy generavimo programing jranga, kuria galima kurti vizualinius efektus,
animuoti personazus ir kurti naujos kartos zaidimus. 3DS Max leidzia dirbti visiSkai
integruotoje trimatéje erdvéje ir atlikti ypac greita interaktyvy vaizdy generavima. Si
programa turi daug objekty modifikavimo, transformavimo priemoniy, kurios palengvina tiek
nauju objekty sukiirima, tiek jau sukurty objekty modifikavima. Taip pat Sis produktas turi
daug priemoniy, kurios padeda sukurti ivairius aplinkos efektus: riikka, sniegg ir t.t.

Tritkumai: auksta kaina bei gana sudétinga paprastam vartotojui.

ArCon - mb Sofware AG
Operaciné sistema: Microsoft Windows 9x/NT/2000/ME/XP
Kaina: 4000 Lt

Privalumai : $i programa suteikia dideles galimybes architektams. Programa leidzia bet

kuriame darbo etape matyti projekto trimatj modeli, jo pjiivi ar perspektyva, parinkti



tinkamiausias medZziagas ir suskaiciuoti ju iSeiga. Architektas ar dizaineris gali lengvai sukurti
multiplikacini filmuka, pavaizduodamas pastata konkrecioje vietovéje.

Tritkumai: auksta kaina.

LinuxCAD - Software Forge Inc.

Operaciné sistema: Linux (bet kuri versija)

Kaina: ~ 500 Lt

Privalumai: $ioje programoje realizuotos pagrindinés AutoCAD 2D ir 3D projektavimo
komandos. Palaiko pagrindinius AutoCAD formatus (*.dwg, *.dxf), todél galima faily tarp
skirtingy operaciniy sistemy migracija. Be to, programinés jrangos kaina yra artimesné
paprastam vartotojui.

Trikumai: dideliy trakumy, ypa¢ naujose versijose, nepastebéta.

Taigi pastebime, kad dauguma programinés jrangos pavyzdziy yra tikrai kokybiski ir
profesionaliis. Taciau dél ju beribio funkcionalumo ir universalumo iSauga kaina.
Atsizvelgiant | tai, Siame darbe sukuréme paprasta ir nebrangy produkta, kuris realiu laiku

generuoja trimatj vaizda panaudodamas dvimacius topografinius duomenis.

2.4 Programiné jrangos kiirimo priemonés

Kuriant programa buvo naudojama Java programavimo kalba. Kaip jau min¢jau, §i
kalba pasirinkta dél to, kad biity sumazinti programinés irangos kiirimo kastai, nes Java
kiréjai nemokamai leidzia naudotis Sios kalbos kompiliatoriumi ir transliatoriumi. Bet tai néra
vienintelis teigiamas aspektas. Java platforma ,,pralauzia“ barjera tarp skirtingy operaciniy
sistemy. Tod¢l Sio darbo programos kodas ateityje gali biiti pritaikomas tieck Windows, Linux,
Solaris ar kitai terpei. Tai suteiks programai universalumo ir lankstumo. Vartotojas néra
priverstinai pririSamas prie vienos operacinés sistemos.

Kuriant trimacius vaizdus generuojancia programing irangg taip pat labai svarbu
pasirinkti tinkama trimatés grafikos apdorojimo standarta. Pries atliekant prakting Sio darbo
dali buvo analizuojami du grafiniai standartai: Java 3D ir OpenGL. Bandymu metu paaiskéjo
tai, kad programiné jranga paraSyta panaudojant Java 3D bibliotekas reikalauja Zymiai
didesniy kompiuterio resursy nei panaudojant OpenGL bibliotekas. Tod¢l ir buvo pasirinktas
OpenGL grafikos standartas. Trumpai apzvelgsime OpenGL (Open Graphics Library) — atvira
grafing biblioteka. Programos, sukurtos panaudojant §i standarta, taip pat néra priristos prie

vienokios ar kitokios platformos. Jos turini sudaro visa eil¢ jrankiy, t.y. apie 150 komanduy,
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leidzianciy programuotojui naudojant primityvus (taskus, linijas, daugiakampius) generuoti

trimacius vaizdus. Pagrindinés savybés:

>

YV V YV V V

>

grafiniai(linijos, poligonai) ir rastriniai primityvai;
B — splainy panaudojimas;

darbas su spalvomis;

Z — buferizacija;

darbas su tekstiiromis;

apSvietimo panaudojimas;

atmosferiy efekty panaudojimas.

O Siame darbe panaudodami grafinius primityvus, tekstiiras, apSvietima sukursime trimacius

vaizdus generuojancia programing iranga.

Taigi bendra Java ir OpenGL veikima galima pavaizduoti tokia schema:

Java ir OpenGL veikimo aplinka

Java APl klasés
OpenGL bibliotekos

Java virtuali masgina {JYM)

Operaciné sistema (Windows, Linux)

Techniné jranga (Intel, Alpha)

2 pav. Java ir OpenGL veikimas

11



2.5 Taikomyjy uzdaviniy modelis

Paanalizuosime kuriamos sistemos bei vartotojo saveika, informacinius srautus ir visa tai

pavaizduosime Use Case diagrama.

1 lentelé. Taikomyjy uzdaviniy modelio ,,Trimac¢io miesto generavimas panaudojant

topografinius duomenis‘ veiklos dalyviai.

Veiklos dalyvis Veiklos dalyvio apraSymas
Asmuo, naudojantis trimac¢io miesto generavimo sistema. Tai
gali biiti architektas, geodezininkas ar bet kurios kitos srities
Vartotojas Zmogus. Sistema skirta neprofesionaliam vartotojui. Kalbant

apie neprofesionaluma, turima omenyje tai, kad vartotojui

reikia turéti bent minimaliy braizymo ziniy.

Trimacio miesto
generavimo panaudojant
topografinius duomenis

sistema

Tai produktas, veikiantis Microsoft Windows aplinkoje.
Taciau ji modifikavus, galima pritaikyti ir darbui Linux
terpéje. IS vartotojo gavusi atitinkamus duomenis ir komanda
sistema vykdo apskaiCiavimus ir trimacio miesto vaizdo

generavima.

2 lentelé. ,, TrimacCio miesto generavimas panaudojant topografinius duomenis* modelio

taikomyjy uzdaviniy apraSymas

UZdavinys

ApraSymas

Pradiniy duomeny

parinkimas

Vartotojas pasirenka *.dxf failuose saugomus pradinius
duomenis(apie reljefa, pastatus, kelius) ir pateikia juos

sistemai.

Objekty generavimas

Pagal pateiktus duomenis sugeneruojami trimaciai pastatai,

keliai ir reljefas.

Trimacio miesto

pavaizdavimas

Sugeneruoti objektai sujungiami | bendra vaizda, t.y. trimati

miesta, kuris ir pateikiamas vartotojui.
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Trimacio miesto
generavimo pagal
topografinius duomenis
sistema

Pradiniy duomeny

Pr. duomenys UL

elopneu

Apdorgjime mb-je}(tq

generavimas

rezultatai

Vartotojas

elopneu

Galutinis rezu
Trimaéio miesto

pavaizdavimas

3 pav. Taikomyjy uzdaviniy modelis

3 lentelé. ,, Trimacio miesto generavimo pagal topografinius duomenis* taikomyjy uzdaviniy

informaciniy srauty apraSymas

Informacinis srautas ApraSymas

Pr. duomenys * dxf failuose i§saugoti dvimaciai duomenys.

. ' * txt faile sugrupuoti duomenys, skirti generuoti grafinius
Apdorojimo rezultatai
elementus.

Galutinis rezultatas trimatis miesto vaizdas.

2.6 Vartotojai
Trumpai apzvelgsime, kam bus skirtas Sio darbo produktas.

4 lentelé. Programinés jrangos vartotojai

Geodezininkai, architektai, projektuojacios

rtotojo kat ija: . . . v . u- L.
Vartotojo kategorija imonés, miesto krastovaizdzio analitikai

Dvimaciy duomeny panaudojimas

Vartotojo sprendZziami uzdaviniai: . R )
generuojant trimatj miesto modelj.

Patirtis dalykingje srityje: Patyrgs
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Patirtis informacinése technologijose: Pagrindai

Vartotojas turi biiti minimaliai susipazings ir
Papildomos vartotojo charakteristikos: dirbgs su CAD projektavimo-modeliavimo
sistemomis (AutoCAD pagrindai).

2.7. Projekto apribojimai

2.7.1. Ipareigojantys apribojimai

Kompiuterio architektiiros apribojimai
Programiné jranga turi veikti nepriklausomai nuo kompiuteryje idiegtos platformos
(operacinés sistemos). Be to, programa turi veikti tokiuose kompiuteriuose, kuriy

architekttiros charakteristikos neprastesnés uz toliau iSvardintas:

Procesoriaus daznis ne mazesnis negu 1500 MHz.

Operaciné sistema MS Windows 98/2000/XP.

Atmintis ne nemazesne negu 512 MB.

Ekranas Spalvotas ir raiSka ne mazesné negu 1024*768, 32 bity spalvos.
Spausdintuvas Galimybé spausdinti didesnio formato lapus, patartina lazerinis.
Diegimo aplinka

Kadangi produktas kuriamas Java kalbos pagrindu, reikalingas kompiuteris, kuriame biity

1diegta naujausia Java virtuali masina (JVM).

Bendradarbiaujancios sistemos

Pati sistema nebendradarbiauja su jokia kita sistema. Nebent vartotojas, norédamas
pakoreguoti *.dxf duomeny failus, gali pasinaudoti atitinkama redagavimo priemone
(AutoCAD, LinuxCAD, Notepad).

Numatoma darbo vietos aplinka

Numatomai darbo vietai specialiy reikalavimy néra. Fizinés darbo vietos charakteristikos
atitinka elementarios darbo su kompiuteriu vietos charakteristikas.

Sistemos kiirimo terminai

5 lentelé. Sistemos kirimo terminai
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Eil. | Produktas Terminas

Nr.

1. | Reikalavimy specifikacijos 2005 m. Rugséjis
2. | Projektavimas 2005 m. Gruodis
3. | Projekto atskiry komponeniy realizavimas 2006 m. Vasaris
4. | Komponenc¢iy sujungimas | visuma 2006 m. Kovas

4. | Projekto testavimas 2006 m. Balandis.
5. | Programinés jrangos diegimas 2006 m. Geguze.

2.7.2. Sistemos kiirimo biudzZetas

Projektui reikalingi iStekliai ir finansavimas dar néra numatyti.
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3. PROGRAMINES JRANGOS PROJEKTAS

3.1. Projekto tikslas ir sudétis

Sukursime paprasta, nebrangia, trimac¢iams miesto vaizdams generuoti skirta programing

iranga. Vartotojui reikés tik pasirinkti reljefo, pastaty ir keliy topografinius duomenis.

Be to, pasistengsime iSanalizuoti programos kiirimo ypatumus, visos sistemos ir atskiry

posistemiy itaka programinés jrangos funkcionalumui. Visa tai, padés geriau suprasti trimacio

miesto generavimo esmg. Pagrindiniai Sios dalies etapai:

>

YV V V VYV V

sistemos veiklos apibendrinimas;

funkciniy reikalavimy i§gavimas;
reikalavimy duomenims apibendrinimas;
nefunkciniy reikalavimy aptarimas;

atviry klausimy, problemuy, riziky i§skyrimas;

programinés irangos architekttiros analizé bei detali specifikacija;

3.2. Veiklos sudétis

Pazvelgsime | projekta truputi i§samiau ir vaizdingiau. Jo veikimo esmg galime pavaizduoti

taip:

Monitorius

3D \

Spausdintuvas

Modelio
generavimas

Vartotojas

AutoCAD *.dwg

4 pav. Veiklos sudétis
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3.3. Veiklos padalinimas

Vistik programiné jranga susideda nevien tik i§ duomeny pateikimo ir rezultaty grazinimo.

Yra dar keletas labai svarbiy tarpiniy stadiju, kurios paprastam vartotojui gal ir néra tokios

svarbios, taciau programuotojas be jy negaléty suprasti programos veikimo esmés.

Informacija apie jas surasime sekancioje lenteléje:

6 lentelé. Programinés irangos veiklos stadijos.

Stad.
Nr.

Stadijos apraSymas

[einantys(in)/iSeinantys(out)

informacijos srautai

Vartotojas pasirenka ir perduoda *.dxf failuose
esancius topografinius duomenis. Informacija apie

pastatus, kelius ir reljefa yra skirtinguose failuose.

Pradiniai duomenys (in)

Vartotojas pasirenka keliy, pastaty ir reljefo

tekstaras.

Vaizdo parametrai (in)

Vartotojas koreguoja pradinius duomenis. Tai jis gali
atlikti su tam skirta redagavimo priemone (LinuxCad,
AutoCAD), arba tiesog Notepad’o pagalba
pakeisdamas koordinates ar kitas charakteristikas

(pastato tipa, aukstj).

Koreguoti parametrai (in)

Sistema nuskaito vartotojo pateiktus pradinius
duomenis, juos patikrina ir apdoroja. Apdorojimas
susideda i§ smulkesniy etapy: iSrinkimas, minimumy
paieska, prastinimas, grupavimas ir kt. Sioje stadijoje
netvarkingi, iSmétyti duomenys paruoSiami ir
pateikiami tiek vartotojui, tiek generavimo sistemai

patogesne forma.

Darbiniai duomenys (out)

Sistema perzitiri pilnai sutvarkytus duomenis,
vartotojo parinktus vaizdo bei koregavimo
parametrus, sugeneruoja grafinius primityvus,
padengia juos tekstiiromis ir tik tuomet viska
apjungia | viena trimati miesto vaizda (sistema) ir
pavaizduoja gauta rezultata vaizduoklio ekrane arba

atspausdina ant popieriaus.

Sugeneruotas vaizdas (out)
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3.4. Sistemos ir vartotojo galimybés

Parinkti pradinius

duomenis

Parinkti

charakteristikas

Koreguoti

duomenis

Inicijuoti

generavima

18rinkti

duomenis

Suprastinti

Sistema

Vartotojas

duomenis

Suformuoti primityv

duomenis

Formuoti

primityvus

Suteikti primityvams

tekstira

Apjungti
primityvus

Pavaizduoti

3D miesta

I5saugoti

3D miesta

I1Evalyti 3D

miesta

5 pav. Sistemos ir vartotojo galimybés



3.5. Sistemos ir vartotojo galimybiy analizé

7 lentelé. Vartotojo galimybé ,,Parinkti pradinius duomenis*

Nr. 1
Pavadinimas: Parinkti pradinius duomenis
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

ApraSas:

Vartotojas pasirenka ir perduoda sistemai *.dxf failuose
esanCius topografinius duomenis.

Pries salyga:

Vartotojas turi turéti paruostus topografinius duomenis.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas pasirenka duomeny failus.

Po salyga:

Parinkti duomeny failai yra pateikiami trimaciy vaizdy
apdorojimo sistemai.

8 lentelé. Vartotojo galimybé¢ ,,Parinkti charakteristikas‘

Nr. 2
Pavadinimas: Parinkti charakteristikas
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

Aprasas:

Vartotojas savo nuoziiira pasirenka vaizdines charakteristikas,
t.y. parenka kiekvienam objektui (reljefas, keliai, pastatai)
tekstlra.

Pries salyga:

Vartotojas turi turéti pasiruosgs atitinkamy objekty tekstiiry
failus.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas pasirenka mieto obekty tekstiiroms reikalingus
failus.

Po salyga:

Parinkti tekstury failai yra pateikiami trimaciy vaizdy
apdorojimo sistemai.

9 lentelé. Vartotojo galimybé¢ ,,Koreguoti duomenis

Nr. 3
Pavadinimas: Koreguoti duomenis
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

ApraSas:

Vartotojas koreguoja tik pradinius duomenis, t.y. keicia
koordinates ar kitas charakteristikas (pastato tipa, auksti, sieny
ilgi ir pan.). Tai jis gali atlikti su tam skirta specialia
redagavimo priemone (LinuxCad, AutoCAD), arba tiesog
Notepad’o pagalba.

Pries salyga:

Vartotojas turi buti pasiruoses atitinkamus pradiniy duomeny
failus.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas panaudodamas atitinkamas redagavimo priemones
koreguoja pradinius duomenis.

Po salyga:

Koreguoti pradiniai duomenys vél pateikiami trimaciy vaizdu
generavimo sistemai.
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10 lentelé. Vartotojo galimybé ,,Inicijuoti generavima*

Nr. 4
Pavadinimas: Inicijuoti generavima
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

Aprasas:

Vartotojas, parink¢s naujus ar koreguotus duomentis, taip pat
tekstliras ir nustates kitas charakteristikas, inicijuoja
generavimg. Sistema pradeda savo darba.

Pries salyga:

Vartotojas turi buti pasirinkes pradinius duomenis bei objekty
tekstiiras.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas nuspaudzia funkcijos, kuri inicijuoja generavima
mygtuka.

Po salyga:

Sistema pradeda darba.

11 lentelé. Sistemos galimybé ,,ISrinkti duomenis*

Nr. 5
Pavadinimas: ISrinkti duomenis
Vartotojo pavadinimas: Sistema

Aprasas:

Sistema, gavusi i§ vartotojo pradinius duomenis, vykdo
iSrinkimo procesa. Pradiniai duomenys iSrenkami ir
sutalpinami 1 masyvy sarasus.

Pries salyga:

Sistema i§ vartotojo turi gauti naujus ar koreguotus pradinius
duomentis.

Suzadinimo salyga:

Kai tik gaunami duomenys ir inicijuojamas generavimas is$
karto pradedamas iSrinkimo procesas.

Po salyga:

Sistema po iSrinkimo turi visg eil¢ neapdoroty duomenuy,
kurie yra sutalpinti { masyvy sarasus.

12 lentelé. Sistemos galimyb¢ ,,Surasti minimumus*

Nr. 6
Pavadinimas: Surasti minimumus
Vartotojo pavadinimas: Sistema

Aprasas:

Sistema, gavusi atskiry objekty (pastaty, keliy, reljefo)
pradinius atskiruose masyvy saraSuose sutalpintus duomenis,
juos analizuoja ir ieSko minimaliy reikSmiy.

Pries salyga:

Sistema turi gauti bent vieno ojekto iSrinkty duomeny
masyvo sarasa.

Suzadinimo salyga:

Kai tik gaunami isrinkty duomeny masyvy sarasai pradedama
koordina¢iy minimumo paieska.

Po salyga:

Sistema turi koordina¢iy minimumus.
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13 lentelé. Sistemos galimybé ,,Suprastinti duomenis

Nr. 7
Pavadinimas: Suprastinti duomenis
Vartotojo pavadinimas: Sistema

Aprasas:

Sistema, radusi koordinac¢iy minimumus, atlieka koordinaciuy
prastinimo veiksmus, o tada naujos jau suprastintos
koordinatés vél sutalpinamos | masyvy sarasus.

Pries salyga:

Sistema turi gauti pradinius nekoreguotus duomenis bei
koordina¢iy minimumus.

Suzadinimo salyga:

Sistema gauna koordina¢iy minimumus.

Po salyga:

Po apdorojimo sistema turi naujus jau apdorotus tasky
koordinaciy duomenis.

14 lentelé. Sistemos galimybé ,,Formuoti primityvy duomenis*

Nr. 8
Pavadinimas: Formuoti primityvy duomenis
Vartotojo pavadinimas: Sistema

AprasSas:

Sistema, gavusi jau pokeroguotus duomenis, analizuoja ir
formuoja grafiniy primityvy duomenis. Kiekvinam objektui
atskirai sistema i§ gauty duomeny suformuoja primityvy
duomenis ir talpina i kiekvienam objektui atskirai (pastatai,
reljefas, keliai) skirta masyva.

Pries salyga:

Sistema turi gauti jau pilnai apdorotus kiekvieno objekto
duomentis.

Suzadinimo salyga:

Kai tik gaunami duomenys i$ karto ir pradedamas primityvy
duomeny formavimo procesas.

Po salyga:

Po formavimo sistema turi visu ojekty grafiniy primityvy
duomenis, sutalpintus { kiekvienam objektui priklausancius
masyvy sarasus.

15 lentelé. Sistemos galimybé ,,Generuoti primityvus*

Nr. 9
Pavadinimas: Generuoti primityvus
Vartotojo pavadinimas: Sistema

Aprasas:

Sistema, gavusi suformuotus primityvy duomenis, pereina {
grafiniy primityvy generavima. Kiekvienam objektui atskirai
yra generuojami daugiakampiai.

Pries salyga:

Sistema turi gauti suformuotus primityvy duomentis.

Suzadinimo salyga:

Kai tik gaunami suformuoti primityvy duomenys i$ karto ir
pradedamas generavimo procesas.

Po salyga:

Po generavimo sistema turi visa eil¢ daugiakampiy, kurie
véliau sudarys trimati miesto vaizda.
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16 lentelé. Sistemos galimybé ,,Suteikti primityvams teksttra*

Nr. 10
Pavadinimas: Suteikti primityvams tekstiirg
Vartotojo pavadinimas: Sistema

Aprasas:

Sistema jau turi visa eilg sugeneruoty daugiakampiy. Taciau
visi jie yra vienspalviai. Tad sistema, panaudodama vartotojo
tekstiiras, padengia jomis daugiakampius.

Pries salyga:

Sistema turi turéti sugeneruotus daigiakampius ir vartotojo
parinktas tekstiiras.

Suzadinimo salyga:

Jei buvo sugeneruoti daugiakampiai, sistema i$ karto pradeda
ju dengima tekstiiromis.

Po salyga:

Po generavimo sistema turi visg eile tekstiromis padengty
atskiry daugiakampiy.

17 lentelé. Sistemos galimybé ,,Apjungti primityvus*

Nr. 11
Pavadinimas: Apjungti primityvus
Vartotojo pavadinimas: Sistema

AprasSas:

Sistema sugeneruotus ir padengtus tekstiiromis daugiakampius
apjungia. Daugiakampiy visuma sudaro pastatus, reljefa ir
kelius.

Pries salyga:

Sistema turi gauti sugeneruotus ir padengtus tekstiiromis
daugiakampius.

Suzadinimo salyga:

Pakanka gauti sugeneruotus daugiakampius ir sistema pradeda
vykdyti ju apjungima. Daugiakampiai gali biiti ir be tekstiiry.

Po salyga:

Po daugiakampiy apjungimo sistema turi jau sugeneruota bet
dar neatvaizuota trimat] miesto vaizda.

18 lentelé. Sistemos galimybé ,,Pavaizduoti 3D miestg*

Nr. 12
Pavadinimas: Pavaizduoti 3D miesta
Vartotojo pavadinimas: Sistema

Aprasas:

Sistema, sugeneravusi ir apjungusi daugiakampius,
atvaizduoja juos vaizduoklio ekrane. Vartotojui pateikiamas
erdvinis miesto vaizdas

Pries salyga:

Sistema turi turéti sugeneruotus ir apjungtus daugiakampius.

Suzadinimo salyga:

Trimatis vaizdas vaizduoklio ekrane pavaizduojamas
automatiSkai tik sugeneravus ir apjungus daugiakampius.

Po salyga:

Pavaizdavus trimatj miesto vaizda, vartotojas ji mato
vaizduoklio ekrane.
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19 lentelé. Vartotojo galimybeé ,,ISsaugoti 3D miesta*

Nr. 13
Pavadinimas: ISsaugoti 3D miesta
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

ApraSas:

Kuomet sistema sugeneruoja trimati miesto vaizda, vartotojas
gali ji iSsisaugoti paveikslélio pavidalu.

Pries salyga:

Sistema turi biiti sugeneravusi trimatj vaizda.

Suzadinimo salyga:

ISsaugojimo funkcija vartotojas iSkviecia meniu
pasirinkdamas atitinkama funkcija.

Po salyga:

Turime i§saugota trimati miesto vaizda.

20 lentelé. Vartotojo galimybé ,,ISvalyti 3D miestg*

Nr. 14
Pavadinimas: ISvalyti 3D miesta
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

Aprasas:

Jeigu vartotojas, panaudodamas naujus duomenis, nori
sugeneruoti nauja trimatj vaizda, tuomet jis turi panaikinti dar
pries tai sugeneruota vaizda.

Pries salyga:

Sistema turi biiti sugeneravusi trimatj vaizda.

Suzadinimo salyga:

ISvalymo funkcija vartotojas iSkvie¢ia meniu iSsirinkdamas
atitinkama funkcija.

Po salyga:

Turime iSvalyta tuscia langa, kuriame vartotojas gali
sugeneruoti kit trimati vaizda.
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3.6. Funkciniai reikalavimai ir reikalavimai duomenims

3.6.1. Funkciniai reikalavimai

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

1  Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis
#:1

Galimybé vartotojui pasirinkti pradinius duomenis. Duomeny
pasirinkimo langas iSkvie¢iamas nuspaudus atitinkama meniu
mygtuka.

Galimybe¢ vartotojui pasirinkti *.dxf failuose, esanc¢iu pradinius
duomentis ir pateikti juos sistemai.

Vartotojas

Tuo paciu buti pradétas naujo vaizdo generavimo procesas.
Neéra Konfliktai: Néra
Neéra

Uzregistruotas 2005 liepos 23.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:
Saltinis:
Tikimo kriterijus:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

2 Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis

#:2

Vartotojas gali pasirinkti kiekvienam objektui(pastatams, keliams,
reljefui) tinkama tekstiira. Tekstiiry pasirinkimo langas iSkvie¢iamas
nuspaudus atitinkama meniu tipo mygtuka.

Vartotojas gali pasirinkti kokius nori *.png tipo failus.

Vartotojas

Vartotojas gali keisti tekstiiras, kurios naudojamos generuoti vaizdus.
Neéra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2005 liepos 26.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

3 Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis
#:3
Vartotojas gali koreguoti tik pradinius duomentis, t.y. keisti

koordinates ar kitas charakteristikas (pastato tipa, auksti, sieny ilgj ir
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Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

pan.). Tai jis gali atlikti su tam skirta specialia redagavimo priemone
(LinuxCad, AutoCAD), arba tiesog Notepad’o pagalba.
Vartotojas gali koreguoti *.dxf tipo failus.
Vartotojas
Yra galimybé¢ koreguojant pradiniu duomenis, keisti erdvinio miesto
vaizda.

Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2005 liepos 30.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

4  Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis

#:4

Sistema pati negali pradéti generavimo proceso. Ji inicijuoja
vartotojas, nuspausdamas generavimo pradzia skelbiantj meniu
mygtuka.

Vartotojui suteikiama galimybé savo nuozitira paleisti generavimo
procesa.

Vartotojas

Rankinis generavimo proceso paleidimas suteikia vartotojui
savarankiSkumo.
Neéra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2005 rugpjiicio 15.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

5 Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis

#:5

Sistema pati i§sirenka generavimo procesui reikalingus duomenis ir
pateikia juos vartotojui.

Be pradiniy duomeny *.dxf failuose yra daug nereikalingy Salutiniy
duomeny.

Sistema

Vartotojui paciam isrinkti reikamus pradinius duomenis biity labai
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Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

sudétinga.

Neéra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2005 rugpjticio 20.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis / panaudojimo atvejis

#:.6

6  Reikalavimo tipas:

Sistema i§ generavimo duomeny iSsirenka minimalias reikSmes. Jos
panaudojamos apdorojant pradinius duomentis.

Pradiniy duomeny vertés gali biiti labai didelés, o tai apsunkina
grafiniy primityvy duomeny paskaiciavima bei trimacio miesto
pavaizdavima.

Sistema

Vartotojui paciam iSrinkti minimalias reikSmes buty labai sudétinga.
Néra Konfliktai: Néra
Nera

Uzregistruotas 2005 rugpjiicio 25.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis / panaudojimo atvejis

#:7

7  Reikalavimo tipas:

Sistema, panaudodama minimalias reikSmes, suprastina pradinius
duomenis.

Pradiniu duomeny vertés gali biiti labai didel¢s, o tai apsunkina
grafiniy primityvy duomeny paskaiciavima bei trimacio miesto
pavaizdavima.

Sistema

Vartotojui paiam suprastinti pradines reikSmes buty labai sudétinga.
Néra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2005 rugpjiicio 26.

Reikalavimas #:

8  Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis
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ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:

Priklausomybés

Papildoma medZziaga:

Istorija:

#: 8
Sistema formuoja primityvy (daugiakampiy) duomenis.
Pradinés reikSmés yra suprastintos, ta¢iau nesugrupuotos, todel
sistema pagal pasirinktus kriterijus pati suformuoja kiekvienam
primityvui reikalingus duomentis.
Sistema
Vartotojui paciam formuoti primityvy duomenis biity labai sudétinga.
Néra Konfliktai: Néra
Neéra

UZzregistruotas 2005 rugpjticio 28.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

9  Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis

#:9

Sistema, panaudodama grafines bibliotekas, formuoja atskiry objektu
primityvus.

Kadangi trimatis vaizdas bus sudarytas i$ primityvuy, tai juos visy
pirma reikia sugeneruoti.

Sistema

Primityvus gali formuoti sistema, vartotojas yra tik stebétojas.

Neéra Konfliktai: Néra
Neéra

Uzregistruotas 2005 rugséjo 15 .

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

10 Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis

#: 10

IS pradziy sukurti primityvai yra vienspalviai. Tod¢l sistema juos
padengia tekstiromis.

Vaizdas be tekstiiry yra nuobodus ir netikroviskas.

Sistema

Vartotojas gali tekstuiras pasirenka, o sistema jomis padengia
grafinius primityvus.

Konfliktai:

Néra Neéra

Néra
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Istorija:

Uzregistruotas 2005 rugséjo 30 .

Reikalavimas #:

ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

11 Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis

#: 11

Kiekvieno objekto primityvai sujungiami i visuma.

Primityvy visuma sudaro trimati miesto vaizda.

Sistema

Norint uztikrinti sklandy sistemos darba,vartotojas i procesa nesikisa.
Néra Konfliktai: Néra
Nera

Uzregistruotas 2005 spalio 10 .

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:

Priklausomybés

Papildoma medZziaga:

Istorija:

11 Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis

#: 11

Trimatis vaizdas pavaizduojamas vaizduoklio ekrane.

Tik sugeneruoto, bet neatvaizduoto grafinio vaizdo, vartotojas dar
nemato.

Sistema

Norint uztikrinti sklandy sistemos darba,vartotojas i procesa nesikisa.
Néra Konfliktai: Néra
Neéra

UZzregistruotas 2005 spalio 10 .

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

12 Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis

#: 12

Sugeneruotg trimatj miesto vaizda vartotojas gali iSsisaugoti
paveikslélio pavidalu. ISsaugojimo procesas inicijuojamas, nuspaudus
atitinkama meniu mygtuka.

Vartotojui patogu vienu metu turéti kelis miesto vaizdus. Tuomet jis
gali nesunkiai juos palyginti.

Vartotojas

Erdviniy vaizdy iS§saugojimas vartotojui leidzia juos kaupti, analizuoti
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Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

bei lyginti su kitais vaizdais.
Néra Konfliktai:
Nera

Uzregistruotas 2005 spalio 30 .

Neéra

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

13 Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis
#:13

Vartotojas, norédamas i$ naujo atlikti generacijos procesa, privalo
iSvalyti esama grafinj vaizda. [Ssaugojimo procesas inicijuojamas,
nuspaudus atitinkama meniu mygtuka.

Tai padeda atlaisvinti kompiuterio resursus bei pagreitinti tolesni
sistemos darba.

Vartotojas

Naujas grafinis vaizdas bus generuojamas tik i§valius jau
sugeneruota. PrieSingu atveju sistema gali biiti labai apkrauta.
Neéra Konfliktai:
Neéra

Uzregistruotas 2005 lapkricio 20 .

Neéra

3.6.2. Reikalavimai duomenims

Duomeny ypatybes puikiai nurodo $i schema

*dxf reliefa Trimatis
UellcEs modelis
* o pastaty Pradmniai Generavimo Reliefo tekstira
failas dunimenys > I skstemna
s
* ot gyatviy Charakteriztikos Tekstiros Keliy tekstira
tailaz
Pasztaty tekstira

6 pav. Reikalavimai duomenims
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3.7. Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:
Uzsakovo
tenkinimas:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis / panaudojimo atvejis  1-5

#:

1  Reikalavimo tipas:

Lengvai valdoma sasajos(meniu, mygtukai ir kt).

Vartotojas neturéty ilgai mokytis, kad suprasty programos darba. Tai
turi biiti paprastai suvokiama sistema.

Vartotojas

Lengvai suprantama ir patogi sasaja.

3 Uzsakovo netenkinimas: 4
Neéra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 vasario 5d.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:
Uzsakovo
tenkinimas:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

2 Reikalavimo tipas: Ivykis / panaudojimo atvejis  1-5
#:

Nesudétingas meniu.

Vartotojui turi biiti paprasta pasirinkti sistemos meniu punktus. Jis
turi lengvai atsiminti kokiame punkte bus konkreti komanda.

Vartotojas

Lengvai suprantama ir patogi sasaja

5 Uzsakovo netenkinimas: 4
Néra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 vasario 5d.

3.8. Sistemos panaudojamumo reikalavimai

Reikalavimas #:

ApraSymas:

1  Reikalavimo tipas: 11  [vykis/panaudojimo atvejis 1-5
#:

Sistema minimizuoti vartotojo klaidy tikimybg.

30




Pagrindimas:

Saltinis:
Uzsakovo
tenkinimas:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

Sistemoje turi veikti tam tikros trimaciy vaizdy generavimo taisyklés,

kurios ir sumazinty klaidy tikimybe.

Vartotojas

5 Uzsakovo netenkinimas: 35
Neéra Konfliktai: Néra
Néra

UZregistruotas 2006 vasario 5d.

Reikalavimas #:

ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:
Uzsakovo
tenkinimas:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

2 Reikalavimo tipas: 11  Ivykis / panaudojimo atvejis 1-5
#:

Sistema isisavinamui nereikia specialaus apmokymo.

Vartotojas turi iSmanyti bent braizymo pagrindus.

Vartotojas

Sistema galima dirbti turint minimalias braizymo Zinias.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5
Neéra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 vasario 5d.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:
Uzsakovo
tenkinimas:

Priklausomybés

Papildoma medZziaga:

3 Reikalavimo tipas: 11  [vykis/ panaudojimo atvejis 1-5
#:

Sistemoje turi buti jdiegta visapusiska pagalba vartotojui.

Jei vartotojas nezino ar neranda tam tikros informacijos apie sistema,
jis ja gali realiu laiku surasti sistemos pagalbos vadove, kuris

pateikiamas kartu su sistema.

Vartotojas

Pagalba vartotojui.

4 UzZsakovo netenkinimas: 3
Néra Konfliktai: Néra
Néra
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Istorija:

Uzregistruotas 2006 vasario 5d.

3.9. Vykdymo charakteristiky reikalavimai

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:
Uzsakovo
tenkinimas:

Priklausomybés

Papildoma medZziaga:

Istorija:

1  Reikalavimo tipas: 12  [vykis/ panaudojimo atvejis 1-5

#:

Efektyvus resursy panaudojimas.

Sistema neturi trukdyti kitoms sistemoms efektyviai naudoti resursus.
Turi biiti nustatyti tam tikri resursy naudojimo prioritetai kity sistemy
atzvilgiu.

Vartotojas

Efektyviai paskirstyti resursai

3 UzZsakovo netenkinimas: 3
Néra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 vasario 5d.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:
Uzsakovo
tenkinimas:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

2 Reikalavimo tipas: 12  Ivykis / panaudojimo atvejis  1-5

#:

Efektyvus uzduociy vykdymas

Sistema turi atlikti uzduotis per kiek galima trumpesni laika. Sistema
neturéty sukelti jtarimo vartotojui, kad uzduotis nevykdoma.
Vartotojas

Kuo grei¢iau vykdomos uzduotys.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5
Néra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 vasario 5d.
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Reikalavimas #:

ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

4  Reikalavimo tipas: 12 [vykis / panaudojimo atvejis 1-5
#:

ISple¢iamumas

Sistema turi turéti papildymo naujais komponentais galimybe.

Vartotojas

Priklausomai nuo vartotojo nory, sistema gali biiti lengvai

iSpleCiamama

2 Uzsakovo netenkinimas: 2
Neéra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 vasario 5d.

3.10. Veikimo salygu reikalavimai

Reikalavimas #:

ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:
Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

1  Reikalavimo tipas: 13  Ivykis / panaudojimo atvejis 1-5
#:
Paprastas produkto idiegimas
Vartotojui sistemos idiegimas kompiuteryje privalo biiti nesudétingas
Vartotojas

Lengvas sistemos diegimas, sumazina vartotojo klaidy tikimybe.

5 Uzsakovo netenkinimas: 4
Neéra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 vasario 5d.

3.11. Sistemos prieZituros reikalavimai

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

1  Reikalavimo tipas: 14  [vykis/ panaudojimo atvejis 1-5
#:

Visada vykdomas sistemos atnaujinimas.

Dirbti su sistema labai padeda sistemingi atnaujinimai ir

rekomendacijos.
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Saltinis: Vartotojas

Tikimo kriterijus: Padeda iSvengti galimy sistemos ,,l0ziy”

Uzsakovo 3 Uzsakovo netenkinimas: 4
tenkinimas:

Priklausomybés Néra Konfliktai: Neéra

Papildoma medziaga: Néra

Istorija: Uzregistruotas 2006 vasario 5d.

3.12. Sistemos saugumo reikalavimai

Saugumo reikalavimai tiesiogiai susij¢ su rizika, todél sistema turi atitikti nurodytus saugumo

reikalavimus.
Reikalavimas #: 1  Reikalavimo tipas: 15  [vykis/panaudojimo atvejis 1-5
#:

ApraSymas: Sistema neleis ivesti klaidingos informacijos.

Pagrindimas: Kadangi modelio generavimo metu atlickama daug paskaiciavimuy,
klaidingai ivesta informacija gali labai apkrauti ar net ,,uzlauzti*
kompiuteri.

Saltinis: Vartotojas

Uzsakovo 4 UZsakovo netenkinimas: 4

tenkinimas:

Priklausomybés Neéra Konfliktai: Néra

Papildoma medziaga: Néra

Istorija: Uzregistruotas 2006 vasario 5d.

3.13. Kultariniai-politiniai reikalavimai

Reikalavimas #: 1  Reikalavimo tipas: 16  Ivykis /panaudojimo atvejis 1-5
#:
ApraSymas: Sistemoje naudojama korektiSka lietuviy kalba, stengiamasi i6vengti

zargoniniy terminy panaudojimo.

Pagrindimas: Vartotoja gali atbaidyti programoje panaudoti Zargoninés kalbo
terminai.

Saltinis: Vartotojas

Tikimo kriterijus: Sukurta sistema atitinka lietuviy kalbos etikos normas.
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Uzsakovo
tenkinimas:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

3 Uzsakovo netenkinimas: 3
Néra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 vasario 5d.

3.14. Teisiniai reikalavimai

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Uzsakovo
tenkinimas:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

1  Reikalavimo tipas: 17  [vykis / panaudojimo atvejis 1-5
#:

Teisétas projektas

Kuriama sistema turi biiti teiséta. Be autoriaus sutikimo ji negali biiti

kopijuojama ar naudojama kitais tikslais.

Vartotojas

4 Uzsakovo netenkinimas: 35
Neéra Konfliktai: Néra
Neéra

Uzregistruotas 2006 vasario 5d.

Reikalaimas #:

ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:

Priklausomybés

Papildoma medziaga:

Istorija:

2 Reikalavimo tipas: 17  Ivykis / panaudojimo atvejis  1-5
#:

ISeities kodo atvirumas.

Produkto iSeities kodas néra komercinis produktas.

Vartotojas

Produkto iSeities kodas gali biiti atskleistas mokomiesiems tikslams,

taciau bet koks jo panaudojimas turi biiti suderintas su kuréju.

4 Uzsakovo netenkinimas: 5
Néra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 vasario 5d.
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3.15. Projekto iSeiga

3.15.1. Atviri klausimai

Kuriamas projektas turéty kuo tiksliau pavaizduoti trimatj miesto modeli. Nukrypimai ir
netikslumai turi biiti minimalis. Todél darbe atliekami skaiCiavimai yra prastinami ir
apvalinami atsargiai. Atkreipiame démesi { tai, kad erdvinio vaizdo tikslumas yra didinamas

kompiuterio resursy saskaita.

3.15.2. Egzistuojantys sprendimai
Pasaulyje yra nemazai sistemy (Autodesk Map 3D, ArchiCAD) naudojamy tokiems
tyrimams, taciau jos visos yra galingi ir brangts produktai ir Siek tiek skiriasi nuo Sios

sistemos tikslo ir galimybiy.
3.15.3. Naujos problemos

Aplinkos diegimo problemos

Sistema diegiant gali kilti problemy tik su JVM versija. Sios problemos sprendimas yra

paprastas — kartu su programos paketu bus idéta sklandziam darbui reikalinga JVM versija.

Jtaka jau instaliuotoms sistemoms

Programiné jranga neturi jokios jtakos jau instaliuotoms sistemoms.

Neigiamas vartotojy nusiteikimas

Galima vartotojy neigiama reakcija tik kaip jprasta vartotojams gavus nauja produkta, kol
vartotojas néra prie jo priprastgs, kol nejsisavinti jgiidZiai. Siekiant sumaZinti §ia neigiama
reakcija bus stengiamasi kad programiné jranga neatitolty nuo vartotojy darbo specifikos, kad

biity suprantama ir lengvai perprantama.

Kliudantys diegimo aplinkos apribojimai

Jokiy kity specifiniy apribojimy, kliudanciy diegimui, numatomoje diegimo aplinkoje néra.

Naujos sistemos sukeltos problemos

Kadangi sistema neoperuoja su asmeniniais duomenimis, nenumatytos problemos, kurias

galéty sukelti sistemos naudojimas.
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3.15.4. Uzdaviniai

Sistemos pateikimo Zingsniai:

v

NS N N N N N NN

Reikalavimy nustatymas
Reikalavimy analizé
Spendimy analiz¢
Projekto plano sudarymas.
Sistemos projektavimas.
Sistemos realizavimas
Sistemos testavimas
Sistemos diegimas

Sistemos eksploatavimas.

3.15.5. Vystymo etapai

v Duomeny, esanéiy *.dxf failuose, nuskaitymas.

v' Parinkty charakteristiky analizé.

v Duomeny iSrinkimas, prastinimas ir grupavimas.

v" Primityvy formavimas ir tekstiry dengimas.

v' Primityvy apjungimas.

v Modelio redagavimo priemoniy vystymas.

3.16. Rizikos

3.16.1. Projekto riziky aptarimas

Aptarsime esmines projekto panaudojimo metu kylancias rizikas bei juy jtaka:

21 lentelé. Projekto rizikos.

Nr. Rizikos faktorius Tikimybe [taka
1. | Projekta naudojancio vartotojo patirtis ir sugeb¢jimai Vidutiniska | Rimta
2. | Reikalavimy pasikeitimas Vidutiniska | Rimta
3. | Poreikis kardinaliai pakeisti sistema ar sistemos posisteme, Vidutiniska | Rimta

kai jos kodas jau paruostas
4. | Techninés irangos gedimas Zema Leistina
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3.16.2. Riziky sprendimy planas

Galimi riziky sprendimo biidai pateikti sekancioje lenteléje:

22 lentelé. Rizikos faktoriai ir problemy sprendimas

Nr. Rizikos faktorius Problemos sprendimas

Parinkti asmenis, kurie turi bent
Projekta naudojancio vartotojo patirtis ir minimalius pagrindus dirbant su
sugebg¢jimai modeliavimo ar projektavimo

sistemomis.

Reikia su uzsakovu derinti reikalavimus
ir nuo pradZziy juos suskirstyti pagal
prioritetus. Nesvarbius reikalavimy

_ _ o pasikeitimus galima atidéti sekanciai

2. | Reikalavimy pasikeitimas o L _
programinés jrangos versijai. Ir aisku
pasilikti pakankama laiko rezerva

svarbiems reikalavimy pakeitimams

1gyvendinti.

Reikia bandyti i$siaiSkinti su uzsakovu,
ar tokie pakeitimai tikrai labai svarbiis
ir ar jy negalima atidéti sekanciai

o o o programos versijai. Reikia derinant
Poreikis kardinaliai pakeisti sistema ar ‘ ‘ ‘ o
3. ‘ ' o reikalavimus naudoti oficialius
sistemos posisteme kai ji jau sukoduota. _
dokumentus ant kuriy biity uzsakovo
parasas rodantis, kad jis sutinka su
reikalavimais ir jei jie keisis tai bus

skiriama tam tikry I1éSy.

Numatyti rezerving techning iranga. Jei
tokia rizika didelé, rekéty papildomai
4. Technings jrangos gedimas skirti 1éSy tos jrangos pakeitimui,
peréjimui i§ vienos darbo vietos {

rezerving.
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3.17. Vartotojo apmokymas

Kartu su sistema planuojama pateikti vartotojo dokumentacija. Bus paruosti Sie
dokumentacijos tipai:

v Vartotojo vadovas, sistemy generavimui;

v Vartotojo vadovas, dazniausiai iSkylan¢iy klaidy taisymui.
Vartotojuy apmokymai nebus organizuojami, kadangi programa bus labai paprasta ir turint

bent modeliavimo ir projektavimo pagrindus problemy neturéty iskilti.
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3.18. Programinés jrangos architektiura

3.18.1. Dokumento paskirtis

Architekturos dokumentas skirtas produkto projektavimo stadijai dokumentuoti, naudojant

skirtingus sistemos architektiiros aspektus, be to, parodyti sistemos architekttrinius

sprendimus, kuriuos galima atlikti Sioje sistemoje. Taip pat dokumentas padés geriau suprasti

programinés {rangos architektas architekttirinius sprendimus.

Galimi dokumento vartotojai:

v Atliekamo darbo vadovas — tikslas: susipazinti su projektavimo eiga.

v' Sistemos analitikas — aptikti sistemos architekttiros triikumus.

v" Programuotojas — galimybé koreguoti klaidas ar generuoti papildoma koda.

3.18.2. Apzvalga

Sis dokumentas apraso programinés jrangos, kuri generoja trimatj miesto modelj pagal

geodezinius duomenis, architektiira.

Bendrai apzvelgsime Sio darbo i8déstyma:

v' Sistemos nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai — ,Architektiiros tikslai ir

apribojimai.

ISR N N N NN

3.18.3. Architektiiros pateikimas

23 lentelé. Architektliros nagrinéjimo planas.

Panaudojimo atvejai — ,,Panaudojimo atvejuy vaizdas®.
Sistemos iSskaidymas bei statiné struktiira — ,,Loginis vaizdas®.
Procesai bei jy apraS§ymas — ,,Procesy vaizdas®.

Sistemos iSdéstymas ir techniné iranga — ,,ISdéstymo vaizdas®.
Sistemos duomeny baziné struktiira — ,,Duomeny vaizdas®.

Kaip architektiira jtakoja kokybés parametrus — ,,Kokybé®.

Vaizdas Diagramos
Panaudojimo e Panaudojimo atvejy diagrama
Loginis e Klasiy diagramos
e bendras sistemos loginis vaizdas
Procesuy e Biiseny diagramos
e Seky diagramos
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Komponenty i§déstymo e ISdéstymo diagrama

Duomeny e Duomeny struktiiros diagrama

3.18.4. Architekturos tikslai ir apribojimai

v' Tam, kad programiné jranga nebuty priklausoma nuo platformos, ji bus
kuriama naudojant Java virtualia masina(JVM).

v' Sistema turés pasiimti *.dxf failuose esan¢ius duomenis.

<\

Sistemos rezultatas saugomas grafinio tipo faile.

v’ Sistemos architektiira bus parenkama taip, kad ja galima baty lengva iSplésti ar
prijungi naujus komponentus.

v Pradiniy duomeny redagavimui bus gali naudojamas komercinis produktas

AutoCAD arba LinuxCAD.

3.18.5. Panaudojimo atvejai

Panaudojimo atvejy diagrama

Fasirinkti

pastaty duameni

inclte Pasirinki

i . L. . keliy duormenis

Parinkti pradinius grol [W]e =1
duomenis Tagetpor="= Fasirinkti

reljefo duarmeni

. . Pasirinkti
Parinkti - - _
ol pastaty tekstirg
charakteristikas
welLde
Pasirinkti
Koreguoti indude keliy tekstdrs
. duomenis Pasirinkti
reljefo tekstirg

Inicijuoti
/\ generavima

ISsaugoti

3D miesta

ISvalyti 3D
miesta

7 pav. Panaudojimo atvejai
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Panaudojimo atvejy analizé

24 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Parinkti pradinius duomenis*

Nr. |
Pavadinimas: Parinkti pradinius duomenis
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

Aprasas:

Vartotojas pasirenka ir perduoda sistemai *.dxf failuose
esancius topografinius duomenis.

Pries salyga:

Vartotojas turi turéti paruostus topografinius duomenis.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas pasirenka duomeny failus.

Po salyga:

Parinkti duomeny failai yra pateikiami trimaciu vaizdu
apdorojimo sistemai.

25 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Parinkti charakteristikas*

Nr. 2
Pavadinimas: Parinkti charakteristikas
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

AprasSas:

Vartotojas savo nuozilira pasirenka vaizdines charakteristikas,
t.y. parenka kiekvienam objektui (reljefas, keliai, pastatai)
tekstlra.

Pries salyga:

Vartotojas turi turéti pasiruosgs atitinkamy ervdvinio vaizdo
vaizdo tekstury failus.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas pasirenka tekstiirai reikalingus failus arba nustato
reikiama apSviestumo lygi.

Po salyga:

Parinkti tekstury failai ir apSviestumo lygis yra pateikiami
trimaciy vaizdy apdorojimo sistemai.

26 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Koreguoti duomenis

Nr. 3
Pavadinimas: Koreguoti duomenis
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

Vartotojas koreguoja tik pradinius duomenis, t.y. keicia
koordinates ar kitas charakteristikas (pastato tipa, auksti, sieny

Aprasas: ilgi ir pan.). Tai jis gali atlikti su tam skirta specialia
redagavimo priemone (LinuxCad, AutoCAD), arba tiesog
Notepad’o pagalba.

Pries salyga: Vartotojas turi biiti pasiruosgs atitinkamus pradiniy duomeny

failus.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas panaudodamas atitinkamas redagavimo priemones
turi pasirinkti koreguojamus pradinius duomentis.

Po salyga:

Koreguoti pradiniai duomenys pateikiami trimaciy vaizdy
generavimo sistemai.
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27 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Inicijuoti generavima*

Nr. 4
Pavadinimas: Inicijuoti generavima
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

Aprasas:

Vartotojas, parinkgs naujus ar koreguotus duomenis, taip pat
tekstiiras ir nustates kitas charakteristikas, inicijuoja
generavimg. Sistema pradeda savo darba.

Pries salyga:

Vartotojas turi biiti pasirinkes pradinius duomenis bei objektu
teksuras.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas nuspaudzia funkcijos, kuri inicijuoja generavima,
mygtuka.

Po salyga:

Sistema pradeda darba.

28 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,ISsaugoti 3D miesta‘

Nr. 13
Pavadinimas: ISsaugoti 3D miesta
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

AprasSas:

Kuomet sistema sudgeneruoja trimati miesto vaizda,
vartotojas gali ji iSsisaugoti paveikslélio pavidalu.

Pries salyga:

Sistema turi bliti sugeneravusi trimatj vaizda.

Suzadinimo salyga:

[Ssaugojimo funkcija vartotojas iSkviecia meniu
pasirinkdamas atitinkama meniu mygtuka.

Po salyga:

Turime i§saugota trimati miesto vaizda.

29 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,ISvalyti 3D miestq

Nr. 14
Pavadinimas: ISvalyti 3D miesta
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

ApraSas:

Jeigu vartotojas, panaudodamas naujus duomenis, nori
sugeneruoti naujq trimati vaizda, tuomet jis dar pries tai turi
iSvalyti anksCiau sugeneruota vaizda.

Pries salyga:

Sistema turi biiti sugeneravusi trimatj vaizda.

Suzadinimo salyga:

ISvalymo funkcija vartotojas iSkviec¢ia meniu iSsirinkdamas
atitinkama meniu mygtuka.

Po salyga:

Turime iSvalyta tusc¢ia langa, kuriame galime sugeneruoti kita
trimatj vaizda.
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3.18.6. Sistemos loginis vaizdas ir klasiy detalizavimas

Siame darbe buvo panaudotas vienas paketas (,,Miestas™). Jis turi dvi klases:

1.

[ 1

1

miestas

java.awkt

Component
Dirnension
FileDialog
Frame
Menu
MenuBar
Menultem

o — —|

1]

java.awt.event

ActionEvent
Ackiprliskanay
KevEwvent
Kewlistanar
MouseEvent
Mougel iskarer

WindowAdapheyr
WindowEvent
Windowl istensr

MouseiMotionl istener

o — —|

]

java.lang

ClagsLoader
Double
Exception
Float
Integer
Math

Chject

Swskem
Skring
SkringBuilder
Throwable

RuntimeException

1

net.java.games.jogl

Animator

(18

GLCanvas

L apabilities

GO awable
GLDrawableFactory
L Eventlistanar
Rl

TrimatisMiestelis

[ 1]

java.awt.geom

AffineTransform

[ 1]

java.awt.image

AffineTransformop
BufferedImage
DiabaBuffar
DataBufferByte
DataBufferInk
Imagethesrrer
‘WritableRaster

1

java.io

BufferedReader
FileReader
IOException
PrinkSkream
Feadsy
StreamTokenizer

1

java.net

LIRL

1]

java.nio

— — —=f

ByksRuffer
ByteCrder
Buffer
IntRuffer

[ 1]

java.util

ArrayLisk

(1]

javax.imageio

Imagelo

8 pav. Sistemos loginis vaizdas

duomentis 1§ *.dxf faily, sukuriant animatoriy, grafini programos pavidalg ir

paleidziant padia programa. Sios klasés detalus vaizdas atrodo taip:

Klasé¢ ,, TrimatisMiestelis“. Joje yra metodai, kurie panaudojami nuskaitant pradinius
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miestas
TrimatisMiestelis

java.awt

miestas

TrimatisMiestelis

| ]

java.awkt
Dimension

fiks & int
scene ¢ TrimatisMieskelis
a : double

e

java.lang

aatink
ats 1 double
Akstumai ; doublef]

String

akstumast ¢ float
akstumasz ¢ float
akstumas3 ¢ float

java.util
Al

rraylist

net.java.games.jogl

akstumas4 : float
afstumass ¢ Float
aukstis : double
b : double

t

[ Animator ][ GLCanvas |

oal
b ¢ Floak
c : double

o ink

cy ! floak

CMD_CLEAR : String
ZMD_GEMERATE : Skring
CMD_KELIAL ; String
CMD_PASTATAI : Skring
CMO_QUIT : Skring
CMD_RELJEFAS : String
cx : floak

ooy
o

o g
g c
==
=
B

dalaks : double

PEOLOOLOLOOEOOLOLOPEOOOOEOIRY

daly : double

xnelyg : Float
xnelyg0 : Float
xx1 ¢ double
xxlstr ¢ double
xx2 ¢ double
xx2str ¢ double
w1 Float
wxlstr : float
sxlstrp : Float
w2 1 Float
wxstr : float
sxx2strp : Float
2 ! Float

Mo
SE
==
S|
2 e

N
~
o =}
[=3
3

e r
Ml |E R
1)

o|®
B f=N
C
&(|Z 2
LN = =8
&7 |a
o

: float

zzz1str : float

zz22 ! float

zzz2str : float
animacija : Animator
dimensija : Dimension
glCanvas : GLCanvas
aikas : ink

Y
]
r [T

java.awt

| LComp t || Menu || F || Menultem |

java.awt.event

ekAnimatord) : Animator
ebGLCanvas)) | GLCanvas

EM

Keliai_datad) : void
maing) : void
Pastatai_datal) : void
Reljefas_datad) : void
TrimatisMiestelis() : void

R S s S s R R A o N N A A A A N A N T T i W W W W W

LLLLLLLEL oo eeeeoeeeeecoeeeeee

[ GLCapabilities || GlDrawable || GLDrawableFactory |[ GlEvemtlistener |

9 pav. Klasés ,,TrimatisMiestelis* detalus vaizdas
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O visa pagrinding informacija apie Sia klasg :

Pavadinimas — TrimatisMiestelis.
Tikslai — Pradiniy duomeny nuskaitymas ir sutalpinimas { masyvuy sarasus.
Animatoriaus, kuris atsakingas uz jud¢jima, sukiirimas.
Programos iS§vedimas i darbini rezima.
Rysiai — Vienintelé klasé su kuria vyksta duomeny mainai ir bendradarbiavimas
yra ,,Renderer*.
Metodai:
Keliai_data() — skirtas nuskaityti, suzymeéti ir sutalpinti duomenis apie kelius {
pradiniy duomeny masyvus.
Pastata data() - skirtas nuskaityti, suzyméti ir sutalpinti duomenis apie pastatus {
pradiniy duomeny masyvus.
Reljefas data() - skirtas nuskaityti, suzyméti ir sutalpinti duomenis apie reljefa 1
pradiniy duomeny masyvus.
Main() — skirtas generuoti programos interfeisa bei apibendrinti ir paleisti

programa.

2. Klasé ,,Renderer®. Ji turi visus pagrindinius metodus, kurie yra naudojami tiek
apdojant duomenis, tiek formuojant primityvy duomnenis, tiek generuojant trimati

miesto vaizda. Informacija apie $ia klase surasime sekancioje lenteléje:

Pavadinimas — Renderer.

Tikslai — Duomeny apdorojimas ir trimac¢io miesto vaizdo generavimas.

Rysiai — Vienintelé klase su kuria vyksta duomeny mainai ir bendradarbiavimas

yra ,, TrimatisMiestelis*.

Metodai:

Apdoroti() — skirtas suprastinti ir i1§skirstyti pradinius objekty duomenis bei
suformuoti primityvy duomenis. Visy pirma surandami koordinaciy
minimumai, o tik po to atlickamas koordinaciy suprastinimas. Taip
pat paskai¢iuojami gatviy primityvy bei suformuojami reljefo

primityvy duomenys.
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Kel tex() — skirtas pasirinkti norima gatviy tekstiira.

PasDG() — skirtas pasirinkti norima degiy gyvenamy pastaty tekstiira.

PasDN() - skirtas pasirinkti norima degiy negyvenamy pastaty tekstiira.

PasMG() — skirtas pasirinkti norima miiriniy gyvenamy pastaty teksttra.

PasMN() - skirtas pasirinkti norima miiriniy negyvenamuy pastaty tekstiira.

Rel tex() - skirtas pasirinkti norima reljefo tekstiira.

floor() — skirtas generuoti trimacio miesto pagrinda.

Gatves() — skirtas generuoti trimacio miesto gatves.

Reljefo_daugiakampiai() — skirtas generuoti trimacio miesto reljefa.

Reljefo_linijos() - skirtas generuoti trimac¢io miesto reljefo linijas.

Stogai() - skirtas generuoti trimacio miesto pastaty stogus.

Sudetingi_Pastatai() - skirtas generuoti trimacio miesto pastatus.

init_lights() — skirtas inicijuoti apSvietima bei nustatyti Sviesos Saltinio
charakteristikas.

lights() — skirtas nustatyti trimac¢io miesto vaizdo apSvietimo Saltinio padéti.

makeRGBTexture() — skirtas suformuoti tekstiira.

display() — skirtas atvaizduoti sukurta trimati vaizda.

reshape() — skirtas, priklausomai nuo lango dydzio, modifikuoti pavaizduota trimatj
vaizda.

mouseDragged() — skirtas apodoroti kameros padéti. Priklausomai nuo to, kuris
mygtukas (pirmas, antras arba trecias) yra nuspaustas, judinant pele
yra kei¢iama kameros padétis.

Priklausomai nuo vartotojo noruy, kity metody kodas bus parasytas véliau.
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java.awk.event

Actiontistener __|<
-1

Keylistener < —
B javalang | net.java.games.jogl |
[ ianlist: | object f=— ‘ [ GLEventlist |
I-=n‘ ! =
I ————— .|
111 |
111 |
miestas
java.lang TrimatisMiestelis.Renderer java.awt ‘
String —— |
& o filet : String -
& o light : boolean FileDialog
& o my s int

& o mygtukas_y ¢ int java.awt.event

& o mygtukas _x ik
& o mouse_y :int

= 1
& o mouse_x :ink — !

W y ]
& & mx :int ActionEvent |[ KeyEvent |[ MouseEvent

& o tekstura :int[]

¢ © angl.senctvty : dou
& (@ camera_y : double - @

& (@ camera_yaw : double

& & camera_pitch : double —‘ma_awt_imgg
& @ camera_x : double

& @ camera_z : double
& @ deg_to_rad : double

== 1
1 |

& @ dist_sensitivity : double — |
# @ fies : String 0 U
& @ fiker it [ AffineTransformop || Bufferedimage || (D e ][ D Int || ver | [ writ
# @ floor_default : String
# & Floor_user : String javado
& Galal
& @ gu:GlU ——— |
# & kelias_default : String *
# @ kelas_user : String [ Printstream |
& @ kelis s int -
# @ pastataiDa_default : String javalang

# @ pastataiDG_user : String
# @ pastataiDN_defaul : String
# @ pastataiDN_user : String
# @ pastataMG_default : String

= |
# & pastataMG_user : String T ] (] ‘!‘
# @ pastataiMN_default : String [ Double \| Integer || RuntimeException |[ System |[ StringBuilder |[ T |

b — !

# (@ pastataiMN_user : String
& @ pastDG :int m
& (@ pastDN : ink o

& (@ pastMG {int
& @ pastMN ;int : -
& @ PL: double Javanie
& @ PI_Z: double

& i@ rad_to_deg : double
# & rel_dsfaul : String
# @ rel_user : String
& & rellcint

& i@ scene_yaw : double
& (@ scene_pitch : double
& (@ anim_dl : int

& @ scene_dl:int

IntBuffer

% ! actionPerformed?) : void
% o display() : void

% o displayChanged() : void
% o initd) : vaid

4 o keyPressed() : void

4 o keyRelsased() : void

4 o keyTyped() : void

% o mouseClickedt) : void

% o mouseDragged() : void
% ! mouseEntered:) : void
4 P mouseExited() : void

4 o mouseMoved() : void

4 o mousePressedi) : void
% o mouseRelzased;)  void
% ! readPNGImaged) : Bufferedimage
% o reshape() : void

% o scene() : void

& @ Apdorati() : void

4 @ cos() : double

% @ Floar() : woid

% @ Gatves() : void

% @ Kel_Tex() : void

% @ Paprasti_Pastatai() : void
4 @ PasDG_Tex() : vod

4 @ PasDN_Tex() : vod

& @ PasMG_Tex() i void

% @ Pash_Tex() : void

% @ Rel_Tex() : void

% @ Reljefo_daugiakampiait) : void
4 @ Reljefo_linos() : void

4 @ sin() : double

4 @ Stogail) : void

% @ Sudetingi_Pastatai() : void
% & init_lights() : void

% & lights() : void

4 @ makeRGBTexture() : void

v ¥
Animator GLCanvas GlLDrawable

10 pav. Klasés ,,Renderer* detalus vaizdas
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3.18.7. Procesy vaizdas

Trimaciam miesto modeliui sugeneruoti skirta biiseny diagrama

[ MNaujas 30 modelis

—

Pasirinkti dudfenis Farinkti pf. duomenis

ir tekstiwds
30 modelis su tekstdramis Sugeneruotas 3D modelis le
be tekstiry r
|SwalyT] i 137k 30 mo delj Parinkti pr. ddormenis

Pasirinkti duomenis | v .
ir tekstdras L [Etrintas 30 modelis Ji

11 pav. Trimacio modelio generavimo biiseny vaizdas



3.18.8. Bendradarbiavimo ir seky diagramos

Pries sukuriant bendradarbiavimo ir seky diagramas, trumpai apzvelgsime ju
komponentus:

- asmuo, besinaudojantis trimac¢io miesto generavimo sistema.

: Vartotojas

-Vartotojo sasaja | - tal tarpininkas tarp vartotojo ir programinio kodo.
:Failai - metodai, skirti nuskaityti duomeny failus.
:Apdorojimas - metodai skirti apdoroti duomenis.
:Generacija - metodai skirti generuoti trimatj vaizda.

Dabar panaudodami Siuos komponentus sudarysime bendradarbiavimo ir seky diagramas.

. i _ 2 Fastatai_data(),
-Vartotojo sasaja Reljefas_data()

Keliai_data()

\‘

1 CMD_RELJEFAS(),

CMWO_PASTATALIL
CMWD_KELIA

6: Display!) :Failai
/3: Apdorotif)
: Vartotojas 5 Displanﬂ[)\
:Apdorojimas

‘/1: Sudetingi_Pastatai(),
Gatves(), Reljefo_linijos(), Reljefas()

:Generacija

12 pav. Generuoti trimati miesto vaizda.
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: Vartotojas :Vartotojo sasaja -Failai

:Apdorojimas

:Generacija

1. CMD_RELJEFAS(
CMD_PASTATAID. ©
CMD_KELIAIY

Keliai_datal)

2 Pastatai_data(), |
Reliefas_data(), J—‘
3. Apdoroti(y .

4. Sudetingi_Pastatai(),

Gatwes(), o
| Rellefo_lnijos(l, a
i , Reljefas()
" | 5 Display() i
. 6:Display) | [ ! !
13 pav. Generuoti trimati miesto vaizda.
3.18.9. Sistemos iSdéstymo vaizdas
1024 %768,
32bit
[
CPU:1500MHz
' ' RAM:512MB
Video: 64MB

LaserJet I

Windows
2000/NT

Linux,
JVM

14 pav. Sistemos vaizdas
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3.18.10. Duomeny vaizdas
Pateiksime schema, kurioje nurodysime kokie duomenys ir metodai yra naudojami atskirose

programos dalyse (ne klasése):

Apdorojimas Nuskaitymas Input data
ArrayLists: Arraylists: " Files:
Reljefas¥X Reljefas ™ Pastatai.dxf
ReljefasYY Taskai Keliai. dxf
ReljefasZZ Taskaigatv Reljefas.dxf
TaskaiXx Taskaistog
TaskaiYy Pastatolnfo getActionCommand().equals(CMD_REL JEFAS)
StogasXX Pastatofukstis getActionCommand().equals(CMD_PASTATAI)
StogasYY Files: getActionCommand().equals(CMD_KELIAI)
StogasZ? Pastatai.d=f
Taskai Keliai. d=f
TaskaigatvXX1 Reljefas.dxf
Taskaigatui™r1 wvoid Pastata_datai(file)
TaskaigatvZZ 1 void Kelia_data(file)
TaskaigatvX¥xX2 void Reljefas_dataifile)
Taskaigatw/yy2
TaskaigatwZZ2
Taskaistog1%
Taskaistog 1Y
Taskaistog2X
Taskaistog2Y ~
Generavimas
void Apdoroti(y Arraylists:
ReljefasXX
Reljefasyy Qutput
ReljefasZz
TaskaiXx » B
TaskalvY Sugeneruotas vaizdas:
StogasXy 3D Miestas
StogasYY
?‘a"s"’;?z Display()
TaskaigatuXX1
Input textures Lisoitionid
Files: TaskaigatuXX2
Pastatai MN.png Eﬁﬁ:!ﬂawa i
e ahiGn Taskaistog1X
(IS LT D] Taskaistog1Y
Pastatai_DG.png Taskaistugzx
Keliai.png Taskaistog2Y
Reljefas.png Daugiakampiai
getAdionCommand(.quals(CMD_REL_TEX} Files:
getAdionCommand(.equals(CMD_PAST_TEX) Pastatai_MM.png
getAdionCommand(.equals(CMD_KEL_TEX) Pastatai_MG.png
Pastatai_DN.phg
Pastatai_DG.png
Keliai.phg
Reljefas.png
void Rel_Tex({)
wvoid Past_Tex()
wvoid Kel_Tex()
void Sudetingi_Pastatai(gl, glu)
void Gatves(gl, glu)
wvoid Reliefo_linijos{gl, glu)
wvoid Reljefo_daugiakampiai(gl, giu)

15 pav. Duomeny vaizdas

30 lentelé. Duomeny vaizdo komponenty aprasymas

Komponentas ApraSymas
Input Data Pradiniy generavimo duomeny talpinimas
Input Texture Objekty tekstiiry talpinimas
_ Duomeny iStraukimas i$ faily ir sutapinimas
Nuskaitymas
masyvus
Apdorojimas Duomeny prastinimas
' Vaizdiniy elementy generavimas ir
Generavimas

apjungimas

Output Triamacio vaizdo iSvedimas




3.18.11. Vartotojo sasajos specifikacija

Vartotojo sqsajos esme

Vartotojo sasaja yra ,,atsakinga® uz vartotojui suteikiama funkcionaluma . Ji yra sudaryta is

klasiy, kurios suteikia vartotojui vizualy programos vaizda.

Vartotojo sasaja susideda iS:

v
v
v
v
v

Atsakomybés

meniu;

papildomy mygtukuy;
vaizdavimo lauko;
ispejamy pranesimuy.

ir kt.

Vartotojo sasaja turi uztikrinti:

+

4+

+
+

Apribojimai

kad programos naudotojas galéty lengvai pasirinkti norimus veiksmus su
sistema:

» iSsaugoti

» redaguoti

» uzdaryti

» iStrinti

» irkt.
kad progarmos naudotojas galéty lengvai pasirinkti reikiamus duomenis
ar charakteristikas bei gauty reikiama rezultata;
kad vartotojas galéty atSaukti bet kokj atlikta veiksma;

kad vartotojas galéty atsidaryti kelis langus vienu metu

Vartotojas turi biiti apsaugotas nuo atsitiktiniy klaidy atliekant svarbius veiksmus, tam, o tai

yra realizuota Java programiniame kode naudojant exception konstrukcija.

Struktira
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MENIU
¥

!

!

| Paqrilndinis | | Duon|1envs | | Tek?turos | Gyvenamieji Mriniai |
| Generuok | | Reljefas | | Gatves | Gyvenamisji Mediniai |
| Iévelﬂyti | | Pasltata\ | | Reliefas | NegwenamiejiMDriniai|
| IésaLlngti | | Kelliai | Pastatai Negyvenamieji Mediniai]
| |§e|iti |

16 pav. Vartotojo sasajos struktiira

3.18.12 Testavimas

Testavimas — tai visos programos ir jos komponenty vykdymas su pasirinktais pradiniais

duomenimis, siekiant nustatyti sistemos klaidas. Visas testavimo procesas planuojamas atlikti

q > {42

Suprojektuosime
testavimo atvejus

Sudarysime
testavimo duomenis

Panaudodami test.
duomenis paleisime
programa

Palyginsime rezultatus
su testavmo atvejais

17 pav. Testavimo procesas.
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

4.1. Programinés jrangos apraSymas

Programiné {ranga skirta generuoti trimatj miesto vaizda, panaudojant topografinius

duomenis. Vartotojas savo nuoziiira gali pasirinkti pradinius duomenis, tekstiiras ir inicijuoti

miesto generavima.

4.2. Programinés jrangos panaudojimas

Visas programos valdymas sudétas { meniu:

i TRIMATIS MIESTELIS =101 x|

Paagrindinis  Duomenys Teksturos

18 pav. Meniu

Meniu sandara

Meniu - Pagrindinis:

—Ioix

Cuomemys  Teksturos

Generuok

[Swalyti

|55 augoti

[5eiti

19 pav. Meniu komponentas ,,Pagrindinis*

Generuok — nuspaudus, inicijuojamas trimacio miesto vaizdo generavimas.
ISvalyti — nuspaudus, i§valomas jau sugeneruotas trimac¢io miesto vaizdas.
Issaugotii — nuspaudus, i§saugomas jau sugeneruotas trimacio miesto vaizdas

Iseiti — nuspaudus, uzdaroma programa.

Meniu - Duomenys:

2 TRIMATIS MIESTELIS o | S|
Pagrindinis ey Teksturos

Feljefas

Fastatai

kaliai

20 pav. Meniu komponentas ,,Duomenys*
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Reljefas — nuspaudus, pasirenkamas reljefo duomeny failas (*.dxf).
Pastatai — nuspaudus, pasirenkamas miesto pastaty duomeny failas (*.dxf).
Keliai — nuspaudus, pasirenkamas miesto gatviy duomeny failas (*.dxf).

Meniu - Teksturos:

i TRIMATIS MIESTELIS -0 x|

Pagrindinis  Duomenys EEEERE 00

Reliefas

Gatves

Pastatai e narmi Mariniai

Gywenami Mediniai

Megwenarmi Mariniai

Hegwenami Mediniai

21 pav. Meniu komponentas ,,Teksturos*

Reljefas — nuspaudus, pasirenkamas reljefo teksturos failas (*.png).

Gatves — nuspaudus, pasirenkamas miesto gatviy teksttiros failas (*.png).

Pastatai:
Gyvenami Miriniai - nuspaudus, pasirenkamas miesto gyvenamyjy miiriniy
pastaty tekstiiros failas (*.png).
Gyvenami Mediniai - nuspaudus, pasirenkamas miesto gyvenamuyjy mediniy
pastaty tekstiiros failas (*.png).
Negyvenami Miiriniai - nuspaudus, pasirenkamas miesto negyvenamyjy muriniy
pastaty tekstiiros failas (*.png).
Negyvenami Mediniai - nuspaudus, pasirenkamas miesto negyvenamuyjy mediniy
pastaty tekstiiros failas (*.png).

Pelés funkcijos — vaizdo apzvalga vykdoma judinant pele kartu nuspaudus viena pelés

mygtuka:

1 — as mygtukas — sukiojama kamera.

2 — as mygtukas — vaizdas artinamas arba tolinamas.

3 —1as mygtukas — kei¢iama kameros padétis.

Sistemos diegimas: programinés jrangos specialiai diegti nereikia. Pakanka nusikopijuoti ja {
tam tikra kataloga.

Sistemos reikalavimai: CPU > 1500MHz, 512 RAM, 64MB Video, Windows 2000/XP arba

Linux.
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5. KOKYBES [VERTINIMAS

Kuriama sistema néra pritaikyta naudoti kompiuteriuose, kuriy sparta yra mazesné nei
nurodyta paveikslélyje nr. 14. Taip yra dél Siy prieZasCiy:

¢ naudojama daug pradiniy duomenuy;

o atlickama daug paskaiciavimy;

e generuojami trimaciai vaizdai;

e naudojama animacija.
Trimatis miesto vaizdas sugeneruojamas gana kokybiskai ir tiksliai. Tai patvirtinsime
atlikdami nedidelj testuka. Tiesiog paimsime pradinius duomenis (topografinius reljefo,
gatviy, pastaty topografinius duomenis) ir parodysime po generacijos gauta trimati miesto
vaizda.

* dxf failuose esantys pradiniai duomenys:

22 pav. Reljefas 23 pav. Gatves

@

24 pav. Pastatai iS toli

25 pav. Pastatai 1S arti

> B e,
BT DS g
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Rezultatas: (vaizdas priartintas)
181

Pagrindinis  Duomenys  Teksturos
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26 pav. Erdvinis miesto vaizdas i§ arti
Taip pat pazvelgsime kaip vartotojas gali pakeisti miesto vaizda. Paimame Kauno miesto dali
ir ja sugeneruojame. Gautas vaizdas (zvelgiant nuo Karaliaus Mindaugo pr. ir S. Daukanto

gatviy sankirstos):
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27 pav. Kauno miesto dalis prie§ duomeny keitima

O dabar pazvelkime kaip galéty atrodyty §i miesto dalis ateityje:
lsix

Pagrindinis  Duomenys Teksturos

gl iigg oy,
i ] , wilgg it

R, iUy, BHETE I l "" l 4 i I
¥ Vi if
BNt HHEEEH 0

RN e g ; HIgRE
nuppn Husan ,fifllll"

T B HE B ivseas,
; i LT
i Lo ' LTI

Wi - IRt .
: i XBxp
LU

Iy lmﬁ:_,:"

28 pav. Kauno miesto dalis po duomeny keitimo
Taip pat $i sistema ateityje gali buti lengvai iSpleCiama. Yra numatytas naujuy funkcijuy
diegimas bei jau esamy tobulinimas. Sistema bus tobulinama atsizvelgiant | Siuo pagrindinius

bruozus: kokybg ir patikimuma, patoguma.
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6. ISVADOS

Siame darbe buvo iSanalizuoti magistrinio darbo ,,Erdvinio miesto generavimas pagal

topografinius duomenis* ypatumai, t.y.:

>
>
>
>
>

atlikta darbo sisteminé analizé;

parengtas programinés jrangos projektas;
pateikta programinés jrangos architektura;
sukurta programing jranga;

sudaryta vartotojo dokumentacija.

Projekto kiirimo prioritetai: paprastumas ir kokybé. Programos paprastuma atspindi patogi ir

lengvai isisavinama vartotojo sasaja. Pacia kokybg ivertins vartotojas pritaikes Sia programing

iranga praktikoje, taciau vis tik programos tobulinimui riby tikrai néra. Planuojama:

>
>

>
>
>

didinti programinés irangos universaluma bei suteikti vartotojui didesng laisveg.
realizuoti papildomas funkcijas, kurios leisty realiu laiku koreguoti, modifikuoti
erdvinj vaizda.

iSleisti programos versijas, kurios veikty platesniame operaciniy sistemy spektre.
spartinti erdviniy vaizdy generavimo procesus.

tvesti pradiniy duomeny redagavimo galimybg.

Taigi sukurta programiné jranga siekia palengvinti tiek architekty, tieck geodeziniky darba bei

sumazinti vartotojo riipescius atliekant i trimaciu vaizdy generavima ir analizg.
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S A T o O

. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

JVM — Javos virtuali masina, sluoksnis tarp programos ir operacinés sistemos (Java
Virtual Machine).

Modelis(sistema) — erdvinis miesto vaizdas.

Objektas — miesto vaizdo dalis (pastatai, reljefas ir kt.).

Specifikacija - sistemos funkcionalumo apraSymas formaliais metodais.

Primityvas — taskas, linija ar daugiakampis.

OpenGL(Open Graphics Library) — grafiniy komandy biblioteka

CAD(Computer Aided Design) — kompiuteriy panaudojimas projektavimui.
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9. SANTRAUKA ANGLU KALBA

Three-Dimensional City Generation Using Topographical Data

Summary

Recently three-dimensional graphics is being applied in many fields. It is used in
geodesy, topography and architecture as well. There are a lot of programs for the work with
2D and 3D graphics in the world. Most of them are related by CAD name. It could be
mentioned such production of graphic software ,,giants* like Autodesk (AutoCAD, Map 3D )
or Graphisoft (ArchiCAD). The aim of our work is the program which main function is the
generation of three-dimensional city. Obviously this could be done using programs mentioned
above, but the assimilation of such program needs much time and money. Therefore, if we
need only to generate 3D city, our program is suitable for this.

Our program quickly retrieves topographic data of the city and generates its 3D view. The
program is not overloaded with unnecessary functions. It makes the program easy to

understand and assimilate for the user who has minimal knowledge in design and modelling.
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