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Manufacturing Orders Design and Management Software

SUMMARY

This master thesis analyses principle manufacturing order design and management methods and
schemas. They are practicaly applied in developing software for product‘s graphical-informational
model management, feature management, technological data and rules specification and
description, product‘s material list creation and estimation. The developed software is suited for
both large and small manufacturing corporations, that specializes in plastic or wooden windows,
doors, garage gates, glass fillings production. The system may be adjusted to various manufacturing
technologies.

These software development methods and technologies were applied during system design and
implementation: Dynamic System Development Method (DSDM), Object Oriented (OO) Design
and Programming, Component Based System Engineering Method (CBSE), Computer-Aided
Design/Computer-Aided Manufacturing Methods, eXtensible Markup Language (XML).

Created software was tested with real technological data. Systems suites functional and non-
functional specifiaction. Experimets show that the product is more flexible than it‘s previous

version.
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1. IVADAS

1.1. Problemos apibrézimas ir motyvacija

Gamybinés jmonés nuolat ieSko nauju programiniy sprendimuy, leidzianciy supaprastinti,
racionalizuoti gamybos procesus, mazinan¢iy valdymo islaidas, padedanciy imonei sékmingai
konkuruoti rinkoje, uztikrinanciy geresni klienty aptarnavimo lygi ir kt.

Gamybos valdymo sistemos taip pat nuolat tobul¢ja, reikalavimai joms sparéiai Kkinta:
programinius sprendimus reikia adaptuoti prie besikeiCianCiy verslo procesy, nauju gamybos
taisykliy, tenka pleésti sistemy funkcionaluma, gerinti ju nefunkcines charakteristikas, kurti
patogesnes vartotojo sasajas ir pan. Tam ypa¢ pasitarnauja nauji programinés jrangos kiirimo
metodai bei tokios technologijos kaip: dinaminis sistemy kiirimo metodas (angl. Dynamic System
Development Method — DSDM), objektiskai orientuotas (angl. Object Oriented — 0OO)
projektavimas ir programavimas, komponentinis sistemy kiirimo metodas (angl. Component-Based
Software Engineering — CBSE), kompiuteriy panaudojimo projektavime/gamyboje metodai (angl.
Computer Aided Design/ Computer Aided Manufacturing — CAD/CAM), duomeny sistematizavimo
bei saugojimo formatas XML ir kt.

Siame darbe nagrin¢jami gamybiniy uzsakymy projektavimo ir valdymo principiniai metodai
bei schemos. Jie praktiSkai panaudoti kuriant programing jranga, skirta gamybiniy uZsakymuy
projektavimui, gaminio savybiy valdymui, technologiniy duomeny bei taisykliy specifikavimui.
Programinis sprendimas skirtas tiek smulkioms, tiek stambioms gamybinéms jmonéms,
uzsiimancioms vienetine langy, dury, garazo varty, stiklo pakety ir panasiy konstrukciju gamyba.

Gamybiniy uzsakymy projektavimo ir valdymo programiné jranga — tai viena i§ svarbiausiy
gamybos valdymo sistemos daliy. Poreikis kurti nauja sistemos versija iSkilo dél to, jog su senaja
sistema galima projektuoti ir jvertinti tik staciakampes langu bei dury konstrukcijas. Norint i§laikyti
esamus jmonés klientus ir sékmingai pritraukti kitus reikia iSplésti programinio sprendimo
funkcionaluma taip, kad Sis palaikyty netaisyklingy tiesiniy bei arkiniy konstrukcijuy projektavima
bei jvertinima. Be to, klientai pageidauja, jog naujoji sistema, be visy funkciniy naujoviy, veikty
daug sparciau nei jos pirmtakeé.

Projekto taikymo sritis yra itin specifiné. Konkrecios metodologijos, kaip atlikti gaminiy
projektavimo automatizavima, néra placiai publikuojamos, todél projekto taikymo srities analizé

susid¢jo 18 nuolatiniy diskusiju su uzsakovu, biisimais produkto vartotojais, technologiniy katalogy
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studijavimu, siekiant susisteminti abstrakcias gamybos technologijy taisykles. Itin daug laiko buvo

skirta rinkos, i kurig orientuotas kuriamas produktas, analizei.

1.2. Tikslas

Magistrinio darbo tikslas yra iSanalizuoti principinius gamybiniy uzsakymy projektavimo ir
valdymo metodus bei schemas, jas praktiSkai pritaikyti programinés jrangos, skirtos projektuoti
tokius gaminius kaip vitrinos, langai, durys, tobulinimui. Suprojektuoti bei realizuoti lanksty
gaminio grafinio-informacinio modelio valdymo, technologiniy duomeny bei taisykliy
specifikavimo mechanizma. Programing jranga turéty biiti galima priderinti kiekvienai langy bei
dury gamyba uZsiimanciai jmonei.

Esami ankstesnés sistemos versijos klientai prie turimo funkcionalumo turi gauti daug greiciau
veikiantj ir netaisyklingas gaminiy konstrukcijas projektuojantj programinj sprendima.

Naujiems sistemos klientams, neturintiems panasios programos, turi biiti pasitilytas ju gamybos
procesus pilnai automatizuojantis produktas.

Kiti projekto tikslai bei realizuojamas funkcionalumas (duomeny sinchronizavimas su duomeny
baze, gamybos planavimas, cecho logistika, medziagy supjovimo optimizavimas ir kt.) Siame darbe

nedetalizuojami. Uz juos atsakingi kiti projekto vykdytojai.

1.3. Pateikimas

Dokumentas skirtas apibrézti magistro darbo problema, pateikti galimus sprendimus ir juos
iSanalizuoti, pasirinkti sprendima, pagal pasirinkta sprendima atlikti eksperimenta: pateikti sistemos
projekta, tyrima, rezultatus bei iSvadas.

Taikymo srities, projektuojamos sistemos, problemu sprendimo biiduy analizé, metodu bei
technologiju pasirinkimo pagrindimas pateikiami analitinéje dokumento dalyje. Esminiai sukurtos
programinés irangos techninés-projektinés dokumentacijos aspektai pateikiami projektinéje dalyje.
Programinio sprendimo kokybés tyrimas dokumentuotas tyrimo-eksperimentinéje dalyje.

Dokumento prieduose pateikiami prototipy analizés bei programing€s jrangos tyrimo rezultatai.



2. ANALITINE DALIS

2.1. Rinkos analizé

Siekiant susipazinti su produkto taikymo sritimi buvo atlikta iSsami panaSiu problemu
sprendimui skirty produkty analizé. Ja atlikus galima daryti tokias iSvadas: dabartinéje pasaulio
rinkoje vienetinés gamybos automatizavimo sprendimy yra pakankamai nemazai. Juos galima
skirstyti i dvi kategorijas [1-2]:

e Bendrosios sistemos. Tokios kompiuterinio projektavimo (CAD) sistemos pasizymi patogia
vartotojo sasaja, galinga vidine programavimo kalba, atvira architektiira. Sioms programoms
yra sukurta daugybé¢ ivairiy uzdaviniy sprendimo priedy. Tokios sistemos kuriamos galingos
grafinés platformos bazeje, pavyzdziui, AutoCAD ir MicroStation, turin¢iy daugybg
specializuoty priedy jvairioms projektavimo bei gamybos valdymo procesy dalims. Daznai
Siy specializuoty priedy kiiréjai, nepriklausomos firmos, laikui bégant yra nuperkamos ir
tampa korporaciju dalimis (Autodesk-Softdesk), arba strateginiais partneriais (Bentley-
Jacobus). Taciau $ios sistemos yra sudétingos, itin brangios bei nepaskirstytos;

e Specifinei taitkymo sri¢iai pritaikytos sistemos, skirtos inZineriniams skaifiavimams,
analizei ir konstrukcijy projektavimui. Sioje dideléje programy grupéje santykinai galima

skirti tris glaudziai tarpusavyje susijusias Sakas:

Programine jranga, skirta inZineriniy konstrukciju skaiiavimams, analizei ir projektavimui
(Engineering Software)
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2-1 pav. Programinés jrangos, skirtos inZineriniams skaiciavimams, analizei ir konstrukcijy projektavimui,

klasifikavimas

Sios grupés programos turi vidines originalias grafines aplinkas ne tik duomenims jvesti, bet

ir rezultatams atvaizduoti bei analizuoti. Darbui palengvinti konstrukciniy elementy savybés



priskiriamos 1§ vidiniy duomenuy baziy ir biblioteky. Apkrovy ivedimas ir aprasymas
atlickamas automatinio generavimo rezimu arba patogiu grafiniu biidu. Pagrindinis Siy
programy ypatumas tas, kad jos skirtos ne tik skai¢iavimo, bet ir projektavimo uzdaviniams
spresti. Tokio tipo programiniai sprendimai yra paskirstyti ir leidzia sujungti projektavimo ir
gamybos valdymo aspektus.

Siuos specializuotus produktus taip pat galima skirstyti pagal kaina:

O Vieni juy labai brangis, sitlantys daug daugiau funkcijy, negu reikia smulkioms
gamybinéms imonéms. Tokio tipo programiné iranga yra universali, ja dazniausiai
galima priderinti prie bet kokiy gamybos technologiju;

o0 Kiti, savo kaina prieinami, tac¢iau sunkiai pritaikomi konkrecios imonés poreikiams
produktai. Tokio tipo sistemos dazniausiai orientuotos i konkrecios imonés veikla ir
bandant ja adaptuoti kitiems klientams susiduriama su vienokiais ar kitokiais
sunkumais;

0 Galima biity skirti ir treCia kategorija — tai nemokami programiniai sprendimai.
Terminas ,,nemokamai‘ analizuojant tokio tipo sistemas dazniausiai reiskia tai, jog
sprendimus platina imonés, tiekiancios gamybinéms imonéms langy, dury ar kity
konstrukciju gamybai reikiamas medziagas (pvz., profilius, apkaustus ir pan.). Tokio
tipo programiné jranga pritaikoma tik darbui su tiekéjo produkcija ir yra nemokama

arba parduodama uz simboling kaina.

Lietuvos rinkoje langy, dury ir kity panasiu konstrukcijy vieneting gamyba automatizuojanciy
programiniy sprendimy pasirinkimas néra didelis, taciau Lietuvos langy bei dury gamintojai vis tik
dazniausiai linke pasirinkti lietuviSkus programinius sprendimus. Yra keletas imoniy, kurios yra
nusipirke¢ uzsienio gamintojy programing iranga, taciau ja naudoja tik dél to, jog konkreciy jiems
reikiamy funkciju negali atlikti lietuviskos sistemos. Gamybiniy imoniy pasirinkima naudoti
lietuviska programing jranga tikriausiai lemia vienas ir pagrindinis faktorius — tokio tipo sistemos
reikalauja itin daug palaikymo darby: keiciasi gamybos taisyklés, gamybai pradedama naudoti
naujos medziagos ir pan. Yra daug patogiau, kada sistema aptarnaujantis personalas yra toje pacioje
Salyje. Be to, uzsienio firmos, platinancios panasaus pobiidzio sprendimus, uz palaikymo darbus
ima daug didesnius pinigus.

ISsami langy, dury ir panasiy gaminiy projektavimui bei ivertinimui skirty sistemy analizé

pateikta dokumento 8.1 skyrelyje esan¢iame priede.



2.2. Taikymo srities analizé

2.2.1. Kompiuterinio projektavimo samprata

Santrumpa CAD (angl. Computer Aided Design) reiSkia kompiuterini projektavima arba
projektavima kompiuteriu. Iki $iol vyrauja nuomoné, kad bréziniy braizymas kompiuteriu ir yra
kompiuterinis projektavimas. Daug kas mano, kad CAD yra ne kas kita, kaip populiarios grafinés
aplinkos programos AutoCAD sutrumpintas pavadinimas. I§ tikryjy automatizuoto projektavimo
savoka yra daug platesné. Siandien CAD santrumpa jau neatspindi $iuolaikinio kompiuterinio
projektavimo, inzineriniy sistemy ir gamybos procesy valdymo galimybiy visumos [4-5]. Skirstoma

dar smulkiau [6]:

CAPP & FPC 4 f CAM —

1
3

—— CAD =

CAE

2-2 pav. Kompiuterinio projektavimo koncepcija

CAE — (angl. Computer Aided Engineering) — CAD pagalba suprojektuoty konstrukciju analizé;

CAM - (angl. Computer Aided Manufacturing) — kompiuterizuota gamyba, gamybos procesu
kompiuterizavimas;

CAPP — (angl. Computer Aided Process Planning) — kompiuterizuotas gamybos skirstymas i
procesus, gamybos irankiy parinkimas;

PPC - (angl. Production Planning and Control) — konkre¢iy gamybos procesu planavimas,
tvarkarascio sudarymas.

Siuolaikinis automatizuotas, tiksliau sakant, kompiuterinis projektavimas — tai tikra moksliné
sritis, kuri remiasi objektinio modeliavimo metodologija: nuo id¢jos — iki realaus objekto.
Vadovaujantis $ia metodologija, kompiuterinio projektavimo savoka apima iStisa veiksmy seka.
Geometriné ir ne geometriné gaminio informacija turi biti modeliuojama kartu ir saugoma vienoje
duomeny struktiiroje, tam kad patenkinti projektavimo proceso keliamus reikalavimus [3].
Projektavimo procesas prasideda nuo nagrin¢jamo objekto (detalés, statinio, inZinerinés sistemos)

virtualios formos arba modelio sukiirimo, aprasant visus realiam objektui budingus fizikinius



parametrus bei savybes (tanki, atsparumo ir deformacines charakteristikas, Silumines konstantas ir
kt.), apibudinant jo rySio su kitais objektais salygas (atramas, mazgus arba saveika su kitais
objektais). Véliau, sukiirus kuo panaSesnes i realias eksploatacijos salygas, atlickama modelio
elgsenos analizé — aprasomi jvairaus pobiidzio poveikiai (statinés ir dinaminés apkrovos,
temperatiros ir drégmés pokyciai, vidinis slégis ir kt.), nagrinéjami gauti rezultatai (reakcijos,
jtempimai ir deformuotas bivis). Sios analizés pagrindu priimami konstrukciniai sprendimai,
ieSkoma optimaliy sprendimy, daroma projekto korektiira [7].

Zemiau pateikiamos pagrindinés kompiuterinio projektavimo fazés [9]:
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2-3 pav. Kompiuterinio projektavimo fazés

Baigus konstrukcijos projektavimo procesa, gauti rezultatai pateikiami jprastine techninés
dokumentacijos forma — generuojami bréziniai, detalizuojami mazgai ir elementai, sudaromos

specifikacijos bei samatos [7].
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2-4 pav. Virtualaus grafinio-informacinio modelio sukiirimo ir naudojimo schema

2.4 pav. iliustruotas abstraktus gaminio grafinis-informacinis modelis, kurio koncepcija galima

apibidinti taip:

Sukurti objekto projektavimo, gamybos ir eksploatacinio valdymo strategija, pagrista
kompiuterinémis objekto ir jo sukiirimo procesy modeliavimo technologijomis;

Uztikrinti grafiniy ir informaciniy duomeny srauty integruota valdyma, kuris leisty suderinti
virtualiaja grafika (CAD) su informaciniais srautais (DB) ir procesy apraSymais, visa tai
atliekant vieningoje programingje terpéje;

Atskirus vykdytojus paversti komandomis, iSsklaidytas priemones — kompleksiniais
sprendimais, o atskirus uzdavinius sujungti i procesus;

Geriau, pigiau, grei¢iau vykdyti gaminio gyvavimo ciklo operacijas.



Itin svarbu atkreipti démesi | kompiuterinio projektavimo kokybg. Kokybiskas ir iSbaigtas

projektavimas veda prie kokybisky gamybos rezultaty [9]:

Projekiavimo
pakeitimai Kokybigkas projektavimo
4 procesas
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2-5 pav. Kokybisko projektavimo proceso privalumai

2.2.2. Ekonominiy gaminio parametry jvertinimo koncepcija

Didele projektavimo dali sudaro (ar bent jau turi sudaryti) gaminio ekonominés pusés
ivertinimas, visy pirma, - tikslios (objektyvios) gamybos kainos (samatos) skaiciavimas.
Dazniausiai konstrukciné projekto dalis biina grieztai atsieta nuo ekonominés, todél projektuotojas
neturédamas priemoniuy bei galimybiy (pavyzdziui, dé¢l laiko apribojimu) objektyviai jvertinti
gaminio kainos, palyginti varianty, paprasCiausiai jos ir nevertina. Taciau véliau, jau praktiskai
priémus sprendima gaminti biitent toki uzsakyma ir pabandzius ivertinti jo kaina, paaisk¢ja, kad ji
gerokai skiriasi (dazniausiai biina didesné¢) nuo tos, kuria isivaizduoja uzsakovas. Tuomet tenka
ieskoti ekonomiskesniy sprendimy, perdaryti projekta, vél vertinti rezultatus ir t. t. [8]. Norint
iSvengti tokiy nesusipratimy biitina automatizuoti $i procesa, pasitlyti projektuotojui interaktyviai
ivertinti gaminio kaina. Tai pakankamai sudétingas procesas reikalaujantis Siy dalyky jvertinimo:

e Sukurti vieninga tipiniy konstrukciniy elementy bei medziagy klasifikatoriy. Be tokio
klasifikatoriaus projektuotojas vargu ar galéty tvarkingai aprasyti konstrukcinius elementus,
nurodyti ju medziagy sudéti — taip, kad véliau kitas Zmogus, skaitantis projekto
dokumentacija (brézinius, specifikacija), galéty vienareikSmiskai nustatyti, kokie tai
elementai. Be to, toks formalus klasifikatorius nepamainomas véliau sudarant samatas;

e ISspresti samaty sudarymo ir projektavimo programy integracija (specifikaciju eksportas i

,Samatinj“ formata);



e ISspresti automatizuoto medziagy kainy skai¢iavimo problema. Jei projektuotojas nenumato
kitaip, medziagos automatiSkai susiejamos su vidutinémis rinkos kainomis (arba su bet
kokiu ,,firminiu" kainininku, pvz., konkretaus tiekéjo, gamintojo ir pan.);

e [Sspresti automatizuoto samatiniy fragmenty parinkimo tipinio elemento jgyvendinimo
(gamybos, montazo) darbams jvertinti. Samatinis fragmentas — tai parametrais apibrézty
bendry normatyvy grupé, arba kitaip — parametriné samata, kurioje yra numatyti visi
reikalingi darbai ir resursai, apskaiciuoti pagal konstrukcinio elemento savybes.

ISsprendus Siuos uzdavinius, projektuotojas gali jvertinti gaminio ar atskiry jo daliy ekonomines
sanaudas pasirinktu detalumo lygiu — nuo ,,gryny" medziagy specifikacijy iki beveik baigty samaty,
kuriose ivertinta darbo jéga, visos papildomos medziagos, reikalingi mechanizmai, kitos iSlaidos
[7].

Trumpa pavyzdin¢ darbo schema, sudarant gaminio samata [8]:
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2-6 pav. Automatizuotas samaty generavimas

e Sukuriamas gaminio virtualus grafinis-informacinis modelis. Projektuotojas naudoja tipiniy
gaminiy ir medziagy katalogus (klasifikatorius);

e Sukuriama specifikacija (gaminiui pagaminti reikiamy medziagy sarasas);



e Kuriama nauja samata, importuojant duomenis i§ specifikacijy, automatiskai pertvarkant

duomenis pagal gaminiy ir medziagy kodus bei parenkant medziagu kainas i$ statistiniy ar

firminiy kainininky;

e Parenkami ,,gaminiy atlikimo darbai" — samatiniai fragmentai (visi reikalingi fragmento

apraSymo parametrai — konstrukcinio elemento aukstis, plotis, storis, svoris ir pan. yra

specifikacijoje);

e Samatininkas galutinai sutvarko samata. IS programiniu biidu sudarytos samatos neretai

tenka padaryti realia samata, t. y. galutinai sureguliuoti kainas, vesti, jei reikia, papildomy

darby, ar pasalinti nereikalingus ir t. t. Si samata gali skirtis nuo pradinés, taGiau

laikydamasis tam tikry taisykliy projektuotojas nepraranda galimybés véliau automatiskai

perskaiciuoti samata, jei pasikeité modelis (medziagy kiekiai, pac¢ios medziagos ir pan.).

Bendru atveju jau pacioje gaminio projektavimo pradzioje ivertinama didzioji dalis galutiniy

projekto islaidy. Grafiné jvertinty i§laidy ir laiko priklausomybé gaminio gyvavimo cikle pateikta 2-

7 paveikslélyje [9]:
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2.2.3. Kompiuterinio projektavimo programinés jrangos pasirinkimo kriterijai

Pasirinkti kompiuterinio projektavimo programing jranga i$ tiesy nelengva. Kai kas renkasi

programas kruops¢iai lygindamas ju galimybes bei tikrindamas funkcionaluma. Kai kas, paveiktas

reklamos, renkasi impulsyviai. Dar kiti — aklai, tiesiog todeél, kad , kiti taip daro".

Zvalgantis programinés jrangos, bitina laikytis tam tikry taisykliy. Pirmiausia reikia

suformuluoti pagrindinius reikalavimus — Zinoti, kokios kompiuterinio projektavimo sistemos mes

norime, arba tiesiog iSskirti kriterijus, kuriuos ji turéty tenkinti. Tokiy kriterijy gali bati daug, bet

svarbiausia nustatyti pirmaeilius. Pabandysime keleta ju iSvardyti. Pradékime nuo teiginio, kad

Siuolaikiné kompiuterinio projektavimo sistema turi tenkinti nuolatinio projektavimo technologiju

poreikius [4-5]:

,Horizontalios krypties", t. y. turi apimti visas projektavimo dalis bei etapus, garantuoti, kad
duomenys biity perduodami sklandZziai pagal technologing projektavimo grandinélg;
Funkcionali, maksimaliai tenkinanti specifinés srities reikalavimus bei poreikius ir kartu —
universali. Reikia vengti labai specializuoty, uzdary sistemuy — ju galimybés biina ribotos.
Galy gale, pagalvokim apie bendradarbiavima su ,,cecho" kolegomis ir partneriais, kurie
naudojasi kitomis projektavimo sistemomis bei byly formatais;

Integrali, kad standartiniy byly formatais biity galima pasikeisti duomenimis su kitomis
projektavimo sistemomis. Svarbiausia — turi sugebéti perduoti duomenis i§ grafiniy bei
modeliavimo sistemy i skai¢iavimo ir projektavimo sistemas;

Atvira plétrai pagal vartotojo poreikius, naujy funkciju programavimui, aplikaciju kiirimui,
lanksciai suderinama pagal tarptautinius, valstybinius, zinybinius, jmongs ir kitus standartus;
Nuolat tobulintina — tiek atnaujinant versijas, tiek jos funkcijas iSpleCiant papildomais
moduliais. D¢l to galima pradéti nuo ,,mazo sprendimo", tenkinancio biitiniausius poreikius,
ir pasiekti reikiama automatizacija, palaipsniui iSpleciant jos ribas;

Stabili, ilgaamz¢ ir patikima, t.y. nekeicianti formato, grafinio matematinio branduolio,
pagal galimybes nenaudojant ,.treiyjy firmy" uzpatentuoty algoritmy ir technologijy; -
lengvai perprantama, turinti gera techning priezitira (iskaitant jas sukiirusiy firmy specialisty
konsultacijas). Pati geriausia, galingiausia, bet sudétinga arba neaptarnaujama sistema yra

beprasmé investicija.
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2.2.4. Integruotos projektavimo sistemos kiirimo principai

Dazniausiai projektavimo sistemos kuriamos vadovaujantis principu, kad prie bazinés
platformos yra ruoSiami priedai atskiroms projekto dalims atlikti. Paprastai tokia bazin¢ platforma
tai kompiuteriné projektavimo (CAD) vidutinés klasés programa. Tai leidzia konstruktoriui vienam
projekte jungti uzdaviniy sprendima, susijusi ne tik su kompiuteriniu projektavimu, bet ir atlikti
gilesne konstrukciju skai¢iavimo analizg.

Siuolaikinés CAD sistemy vystymosi tendencijos pasireiskia jvairaus lygio integracija tarp
grafiniy aplinkos ir inZineriniams skai¢iavimams bei analizei skirty programy. Toks "susiliejimas"
leidzia panaudoti galingas grafinés aplinkos galimybes skaiiuojamojo modelio sukiirimui arba
tiesiog "perkelti" ji 1 analizés programa i§ architektiriniy bréziniy. Savo ruoztu skaifiavimo ir
projektavimo eigoje gauti rezultatai automatiSkai priskiriami modelio konstrukciniams elementams,
kurie toliau gali biiti detalizuojami iki darbo bréziniy, mazgy konstravimo lygio. Specifikaciju
lentelés generuojamos automatiskai ir bet koks grafinis pakeitimas atsiliepia medziagy kiekiy
skaic¢iavimams. Tokiu biidu kuriama istisinio projektavimo technologiné linija. Be abejo, Sios
kompiuterinio projektavimo technologijos iSbaigtumas priklauso nuo sisteminés integracijos lygio
[2].

Skiriami trys CAD sistemy tarpusavio integracijos lygiai [1]:

e Pilna integracija, kai skai¢iavimo branduolys "isititas" i grafing aplinka. Skai¢iuojamasis
modelis gali biiti sukurtas ir aprasSytas grafinés aplinkos programoje, skai¢iavimai ir gauty
rezultaty analizé atliekami neiSeinant is jos;

e Integracija per tarpines programas ("besiiilé" integracija). Skai¢iuojamasis modelis sukurtas
ir apraSytas trecioje programoje, kuri savo ruoztu integruojasi su bazine grafine aplinka ir su
skaiCiuojamuoju branduoliu;

e Integracija per eksporto — importo formatus. Skaifiuojamasis modelis gali biiti sukurtas
grafingje aplinkoje, perkeltas i skai¢iavimo ir analizés programa jvairiy grafiniy DFF/DWG,
DGN, PARASOLID, IGES, STEP, SAT ir kity formaty pavidalu.
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2-8 pav. Galimi principiniai integracijos tarp grafiniy platformy ir analizés bei skai¢iavimy programy lygiai

2.3. Verslo sistemy integravimo technologijos

N¢ viena verslo valdymo sistema negali tiksliai patenkinti visy verslo poreikiy. Informacinius
imonés iSteklius reikia derinti, kad IS skatinty, o ne stabdyty imongs plétra.

Dél siy ir kity priezasCiy susiformavo verslo informaciniy sistemy integravimo produkty rinka.
Pasitlyta infrastruktiira, leidZianti sparCiau ir efektyviau panaudoti imonés iSteklius atsizvelgiant {
rinkos salygas.

Verslo IS platformos skiriasi integravimo lygiu. Numatyta tokia integravimo lygiy hierarchija:
platformy, duomeny, informacijos, vidiniy procesy ir iSoriniy procesu integravimas [14-15].
Aukstesnio lygmens funkcijoms reikalingos zemesniy lygiuy savybés, todél sprendimai pasitelkus

aukstesniy lygmeny funkcijas atsirado véliau.

2.3.1. Integravimas transporto lygmeniu

Sis lygmuo dar kitaip vadinamas platformy suderinamumo lygmeniu, nes jam priskiriami
komunikaciju protokolai ir standartais paremtos technologijos, taikomos heterogeninéms sistemoms
— skirtingos architektiiros techninei jrangai, operacinéms sistemoms ir taikomosioms programoms
susieti. Siam lygmeniui priklauso duomeny perdavimo kanalais (angl. Sockets) technologija.

Kanalai — tai zemojo lygmens programiné abstrakcija, suteikianti galimybg perduoti duomenis
tarp to paties arba tolimojo kompiuterio procesy. Sio lygio mechanizmu nepatogu naudotis, kai
reikia perduoti sudétingus duomenis, pavyzdziui objektus. Nepaisant Sio trikumo, tai labai
naudingas infrastruktiiros sluoksnis, turéjes didelés itakos aukstesnio abstrakcijos lygio procesu

komunikavimo technologijuy atsiradimui [14].
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Transporto lygiui priskiriamos praneSimy perdavimo sistemos (angl. Message-Oriented
Middleware — MOM), padedancios taikomosioms programoms bendrauti asinchroniSkai. Viena
programa praneSimus rikiuoja i eilg, o kai kita programa, kuriai tas praneSimas skirtas, atsilaisvina,
tarpininkaujanti sistema praneSima persiuncia adresatui. Jei tokio tarpininko nebiity, kiekviena
pranes$ima siuncianti programa turéty pati rupintis, kad duomenys biity s€kmingai priimti.

Norint idiegti skirtingas platformas, biitinas bent transporto lygmuo, apimantis komunikacijuy

protokolus, pranesimy eiles ir praneSimy tarpininkus.

2.3.2. Integravimas duomeny lygmeniu

Terminas ,integravimas duomenuy lygmeniu“ (angl. Data-level integration, data-based
integration) pirmiausia naudojamas projekto pobiidziui ir apimciai nusakyti. Kai ymonés verslo
valdymo informacing sistema sudaro nedaug programy, daZniausiai apsiribojama integravimu
duomeny lygmeniu. Tai daugiau taktinis nei strateginis sprendimas.

Kadangi integruojamos jau turimos programos ir ju skai¢ius bei duomeny formatai yra zinomi,
pakanka, kad kiekvienos programos duomenimis galéty naudotis kita programa. Taigi rasomos
duomeny importo, eksporto ar konvertavimo procediros arba atskiros programos.

Siam lygmeniui priskiriama struktiirizuota uzklausy kalba SQL (angl. Structured Query
Language), X/Open CLI specifikacijos realizavimo (Microsoft ODBC, Sun Microsystems JDBC) ir
duomeny baziy integravimo sprendimai. Drauge su DB valdymo sistemomis pateiktos jvesties,
iSvesties ir transformavimo priemonés buvo pirmieji tokio tipo gaminiai. CLI specifikacija suteikeé

galimybg naudotis sarySine duomeny baze, nepaisant to, kokia yra RDBVS [14].

2.3.3. Integravimas informacijos lygmeniu

Sprendimas verslo valdymo sistemas integruoti aukStesniu nei duomenuy lygmeniu turi
strateginés reik§més. Sis biidas taikomas tada, kai tenka integruoti didesnj kieki taikomuju
programy.

Tokia galimybé atsirado tik tada, kai tapo imanoma verslo programas praplésti ar suderinti
naudojant programavimo sasaja (angl. Application Programming Interface — API) — funkcijy,
leidZianciy verslo informacija manipuliuoti kur kas aukstesniu lygmeniu, nei buvo iprasta naudojant

paprastas DB integravimo priemones, biblioteka.

14



Nuotolinio procediiry suzadinimo (angl. Remote Procedural Call - RPC) technologija yra
funkcinés orientacijos programavimo sasaja, duomeny perdavimo kanalais mechanizma pakelianti i
aukStesn] abstrakcijos lygmeni. Naudojant RPC, pagal funkcijos aprasa sugeneruojamas kodas. Jis
suteikia galimybg naudotis funkcija neatsizvelgiant i tai, kad ji duomenis perduoda ir rezultata
gauna kanalu, galinciu priklausyti ir tolimajai tarnybinei stociai. Toks veikimo principas vadinamas
,nepriklausomumu nuo vietos* (angl. Location transparency).

RPC veikia kaip pagrindiné technologija kliento-tarnybinés stoties architektiiros programoms
plétoti. [ organizacijos OSF (angl. Open Software Foundation) paskelbta specifikacijy rinkini
itrauktas ir RPC standartas. Nors jis nebuvo labai populiarus, taciau tur¢jo itakos kity panasios
paskirties protokoly (X/Open CLI, Microsoft DCOM, Java RMI, W3C SOAP) kiir¢jams [14].

Kai programavimo sasajos (API) buvo apraSytos objektiSkai, del objektinés paradigmos
principy supaprastéjo integravimas informacijos lygmeniu, o duomeny slépimas, inkapsuliacija,
sumazino tikimybe¢ sugadinti duomenis. D¢l objekty paveldimumo ir polimorfizmo savybiy
supaprastéjo programavimo sasaja. Sistemu integravimas naudojantis objektiSkai orientuota
programavimo s3asaja kartais vadinamas integravimu metody lygmeniu (angl. Method-based
integration).

Tolesnis etapas — komponentinis programavimas (angl. Component-based development - CBC),
kai objektiné paradigma papildoma nekintamos sasajos (angl. Immutable interface) principu. Tokia
sasaja suprantama kaip komponento ir jo metodus taikanc¢iy programy bendradarbiavimo sutartis
[11].

Komponentin¢ paradigma turéjo jtakos paskirstytos architektiiros programy atsiradimui, tad
tapo imanoma komponentus integruoti komponenty lygmeniu. Tokios platformos pagrindas yra
programy tarnybiné stotis (angl. Application server), atliekantis apkrovy balansavimo, komponenty

iSankstinio parengimo, sesijy ir transakcijy valdymo, saugumo uZztikrinimo ir kt. funkcijas.

15



2.3.4. Integravimas organizacijos vidiniy procesy lygmeniu

Verslo procesams valdyti reikalingas visapusis imonés darbo vaizdas. Programuy
projektuotojams iprasto informacijos srauty apraSo nepakanka — jiems reikalingas ir procesy srauto
aprasas, tiksliai atspindintis procesy ir transakcijy buisenos kaita.

Sio integracijos lygmens specifikacijos nebaigtos, tad kiekvienas integravimo platformos
tiek¢jas sitilo nestandartinius sprendimus.

Apskritai verslo procesy integravimo platforma dazniausiai suteikia galimybe¢ valdyti verslo
procesy modeliavima, automatizavima ir darby srautus. Ji leidzia daugelio skirtingy taikomuju
programy ir Zmoniy atlickamus darbus pateikti kaip vieng bendra verslo procesa [15].

I verslo procesy modeliavimo technologijas (angl. Business Process Modeling - BPM) idiegtos
verslo procesy specifikavimo (dazniausiai — remiantis grafine notacija) priemonés. Paprastai jos
naudojamos tik procesams modeliuoti, o tiesioginés jtakos imonéje vykstantiems procesams neturi.
Tipiné procesu modeliavimo priemoné padeda sukurti diagrama, vaizduojancia procesus, iSteklius
(zmogaus ir informacinius), informacijos srautus ir juy koordinavimo logika. Jei procesas sudétingas,
galima iSskirti subprocesus ir juos modeliuoti atskirai. Subprocesy apraSus taip pat galima naudoti
pakartotinai, modeliuojant kitus verslo procesus [14].

Darby srauty valdymo technologija (angl. Workflow Management) paremtos priemonés padeda
automatizuoti verslo procesus, kuriems reikalinga zmogaus pagalba. Pagrindiné Siai kategorijai
priklausan¢iy priemoniy funkcija — vykstant verslo procesui pateikti naudojamus dokumentus
atsakingiems zmonéms, kad jie priimty sprendimus, kuriy negalima suformuoti automatiskai. Darby
srauty valdymo sistema (angl. Workflow Management System) sudaro programiniai komponentai,
galintys saugoti ir interpretuoti verslo procesu aprasus, sukurti ir valdyti procesy egzempliorius,

koordinuoti ju saveika.

2.3.5. Integravimas iSoriniy procesy lygmeniu

Tolesnis etapas — sudaryti galimybe integruoti verslo partneriy ir klienty informacines sistemas
ir sumazinti ranky darbo poreiki. Tarporganizaciné integracija dazniausiai siejama su XML ir EDI
(angl. Electronic Data Interchange) technologijomis. Tai i§Sukis, kuri turi priimti visi suinteresuoti
asmenys: imongs tiekéjai, partneriai bei klientai. Galima paminéti keleta tokios integracijos kliticiy

[14]:
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e Nestandartinés (angl. Proprietary) programavimo sasajos. Skirtingi verslo IS integravimo
sprendimai paremti skirtinga logika: nesutariama, kas yra procesas, kokiu buidu turi bati
pateiktos duomenuy transformavimo ir darby srauty valdymo taisyklés. Imonés priverstos
naudotis tik vieno sprendimy tiekéjo produktais; siauros specializacijos integravimo
konsultanty paslaugos brangiai kainuoja, o integravimo sprendimai nebiina labai lankstus;

e Problemos bandant suderinti skirtingy programy duomeny modelius, transakcijy valdymo
logika ir saugumo politika;

e Sunkumai atskiriant taikomyjuy programy moduliy funkcijas, kad biity galima pateikti
modulius kaip savarankiSkus komponentus;

e Nepakankamas nuolat did¢janciy poreikiy tenkinimas.

2.4. Metody ir technologijy pasirinkimas

2.4.1. Dinaminis sistemy kiirimo metodas

Jau 40 mety verslininkai ieSko efektyviy priemoniy automatizuoti kanceliarini darba. Tiek pat
mety prireiké suprasti, kad verslo poreikiai greitai kinta ir tod¢l juos tiksliai apibrézti nejmanoma.
Paskutinius 15 mety programavimo specialistai intensyviai ieSkojo naujy, efektyvesniy programy
kiirimo technologiju, kurios geriau tenkinty verslo poreikius. Viena naujausiy technologiju — tai
Dinaminis sistemy kiirimo metodas (DSDM) buvo sukurtas Anglijoje. Sis metodas praktiskai $ioje
Salyje tapo greito programiniy sistemy kiirimo (RAD) technologiniu standartu.

DSDM esmé trumpai apibiidinama taip: nuoseklus vis naujy programy prototipy kiirimas, darbo
eigoje su vartotoju pagalba iSsiaiSkinant reikalavimus programai. Laiko limitas ir kiti turimi resursai
apsprendzia, kokios funkcijos bus kuriamoje programoje. Tokios nuostatos visiSkai skiriasi nuo ty
programy kiirimo technologiju nuostaty, kur funkciniai reikalavimai programai lemdavo darbui
reikalingy resursy apimtis, tame tarpe ir laiko sanaudas, reikalingas programai sukurti. Daznai
programa moraliskai pasendavo, dar jos nebaigus sukurti.

Programos jau dabar gali ir turi biti kuriamos greiiau ir pigiau. Tod¢él DSDM nagringja
uzdavini, kaip kuo tiksliau suformuluoti verslo poreikius ir laiku sukurti naudinga, realiai veikiancia
programing sistema.

Sio darbo metu programinés jrangos kiirimui bus bandoma pritaikyti DSDM metoda.
Pasirinkima lémé taikymo srities sudétingumas, didelis funkciniy bei nefunkciniy reikalavimy

kiekis bei plati ir daznai kintanti gamybos technologijy ivairove.
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Platesn¢ informacija apie dinaminj sistemy kiirimo metoda galima rasti DSDM konsorciumo

interneto puslapyje [10].

2.4.2. Komponentinis sistemy kiirimo metodas

Komponentais pagristos programinés jrangos inzinerija (CBSE) yra pozitiris | programy kiirima,
kuris paremtas pakartotiniu panaudojimu. Ji atsirado kai objektinis programy kiirimas nesugebéjo
efektyviai realizuoti pakartotini panaudojima. Atskiros objekty klasés yra per daug smulkios ir
specifiSkos. Komponentai yra abstraktesni negu objekty klasés ir gali biti laikomi savarankiSkais
paslaugy teikéjais. Komponentai teikia paslauga nepriklausomai nuo to, kur vykdomas
komponentas ir nepriklausomai nuo jo programavimo kalbos. Komponentas yra nepriklausoma
vykdomoji programos dalis, kuri gali susidéti i§ vienos ar daugiau vykdomuju objekty.
Komponento sasaja yra paskelbta ir visi veiksmai vykdomi per paskelbta sasaja. Komponento
sasaja yra viskas, kas yra matoma komponento iSoréje. Likusi komponento dalis priklauso jo
realizacijai. Sasajos tikslas yra paslépti realizacijos detales nuo galutinio vartotojo ir atlikti
duomeny pasikeitima tarp komponento ir jo aplinkos. Komponenty dydziai gali skirtis nuo paprasty

funkecijy iki taikomyjy sistemy [11].

Prasymu
sgsaja

Paslaugy

Komponentas ,
s8s54)a

2-9 pav. Programinés jrangos komponento koncepcija
e PraSymy sasaja (angl. Requires interface) - apibrézia paslaugas, kurios nurodo, kokios
paslaugas turi biiti parengtos komponentui, kad jis galéty veikti, kaip specifikuotas;

e Paslaugu sasaja (angl. Provides interface) - apibrézia paslaugas, kurias teikia komponentas

kitiems komponentams.
Komponentinis kiirimas gali buti integruotas i standartinj programinés irangos kiirimo procesa,

itraukiant pakartotinio panaudojimo veikla { procesa. Visgi pakartotiniu panaudojimu pagristam

kiirime, sistemos reikalavimai yra modifikuojami, kad atspindéty prieinamus komponentus. CBSE
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paprastai naudoja prototipus arba palaipsninj kiirima, kai naudojant scenariju kalba komponentai
”suklijuojami”.

Komponentinio kiirimo problemos:

e Komponenty nesuderinamumas gali reiksti, kad kaSty ir tvarkaras¢io sutaupymas yra

mazesni nei buvo tikétasi;

e Problemos surasti ir suprasti komponentus;

e Tenka valdyti vystyma kaip reikalavimy pakeitima situacijose, kai gali biiti neimanoma

pakeisti sistemos komponentus.

Konkreciai Siam projektui pasirinkta naudoti OCX technologija, leidzian¢ia kurti
nepriklausomus programinius modulius, kurie gali praplésti kuriamos programy sistemos
funkcionaluma. Si technologija paremta OLE ir COM technologijomis, yra VBX technologijos
tesinys ir ActiveX technologijos pagrindas. OCX komponentai gali biiti kuriami bei naudojami tiek
{vairiose programavimo terpése, tiek tinklalapiuose [12].

Kadangi nuspresta, jog naujoji kuriamos sistemos versija turés funkcionuoti tinklalapio
principu, Gamybiniy uzsakymy projektavimo ir valdymo posistemis bus sukurtas kaip OCX
komponentas. Vienas gaminiy projektavimo OCX komponentas reprezentuos konkre¢ia gaminiy
projektavimo technologija. Taip bus realizuota galimybé tam pafiam vartotojui dirbti su
skirtingomis gamybos technologijomis. Pavyzdziui, jei tam paciam vartotojui iSkils poreikis
projektuoti ir jvertinti plastiko bei medzio technologijy gaminius, jo kompiuteryje bus patalpinti du

OCX komponentai, kuriuose realizuotos paminétos technologijos.

2.4.3. ISoriniy technologiniy duomeny saugojimas bei taisykliy specifikavimas

ISoriniams technologiniams duomenims saugoti planuojama naudoti Microsoft Excel paketo
dokumentus. Juose bus apibréziamos technologinés medziagos, konstantos bei taisyklés, kokia
medZiaga ir kada naudoti. Sistemoje bus realizuota technologiniy duomeny importo funkcija, kuri
leis sistemos vartotojui perkelti konkrec¢ius duomenis i§ Microsoft Excel paketo i Gamybiniy
uzsakymu projektavimo bei valdymo posistemi. Taip pat Sio paketo panaudojimas palengvins bei
automatizuojant informacijos jvedimo procesa, leis vartotojui paciam apsibrézti norimas gamybos

taisykles, atlikti duomeny analizés funkcijas uz sistemos riby.
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2.4.4. Suprojektuoty gaminiy saugojimo formatas

Sistemoje suprojektuoty gaminiy saugojimui planuojama naudoti XML formata. XML yra
taisykliy rinkinys (galima laikyti jas nurodymais ar susitarimais), kuris leidzia sistematizuoti
duomenis. XML palengvina uzduoti atvaizduoti duomenis, juos nuskaityti ir isitikinti, kad duomeny
struktira néra dviprasmiska. XML iSvengia iprasty kalbos sandaros spasty, yra iSplec¢iama,
nepriklauso nuo platformos ir palaiko internacionalizacija bei lokalizacija [13]. XML visiSkai
palaiko Unicode standarta.

Transformavimas

Sistemos objektai

el {pvz. grafinis-informacinis modelis)

XML dokumentas

-
-+ +

1 -

L

XML analizatorius FPrograming jranga
(angl. parser)

2-10 pav. Suprojektuoto gaminio (grafinio-informacinio modelio) saugojimo koncepcija

Vienintelis duomeny saugojimo XML formatu trilkumas gali biiti tas, jog XML bylos beveik
visada yra didesnés nei tarkime dvejetainiy formaty. Sis duomeny padidéjimas veda prie duomeny
perdavimo tinklu trukmeés ilgéjimo. Sig problema planuojama spresti panaudojant byly archyvavimo

priemones.
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Sistemos apraSymas

Gamybiniy uzsakymy projektavimo ir valdymo programiné jranga — viena 1§ pagrindiniy
gamybos valdymo sistemos daliy. Jos paskirtis automatizuoti gamybiniy uZsakymuy projektavimo
bei gaminio grafinio-informacinio modelio valdymo uzdavinius. Programiné jranga yra orientuota i
gamybines imones, kurios uzsiima langy, dury bei panasiy konstrukciju gamyba. Sistemos pagalba
galima aprasSyti bei dirbti su jvairiomis plastiko (PVC) bei medzio gamybos technologijomis.

Kompiuterizuojamos funkcijos:

e Gamybiniy uZsakymy grafinis projektavimas, grafinio-informacinio modelio sudarymas;

e Technologiniai skai¢iavimai, gamybiniy uzsakymy sanaudy jvertinimas;

3.2. Sistemos veiklos kontekstas

Atlikus taikymo srities analizg, buvo iSanalizuotos gaminiy projektavimo sistemy kiirimo bei

integravimo metodikos ir priimti $ie architektiiriniai sprendimai:

e Gamybiniy uzsakymy projektavimo ir valdymo programiné jranga buvo sukurta kaip
atskiras gamybos valdymo sistemos komponentas. Vienas gaminiy projektavimo
komponentas reprezentuoja konkrecia gaminiy projektavimo technologija. Tai leidzia tam
paciam vartotojui dirbti su skirtingomis gamybos technologijomis;

e (QGrafiné sistemos sasaja pilnai integruota su skaiiavimo branduoliu. Skai¢iuojamasis
modelis apraSytas grafinés aplinkos programoje, skaiiavimai (gaminio medziagy saraSas)
atliekami neiSeinant i$ jos riby;

e Kiekvienos gamybos technologijos komponentas naudoja savo iSorinius technologinius
duomenis bei taisykles, kurios saugomos Microsoft Excel paketo dokumentuose;

e Suprojektuoti gaminiai su jvertintais medziagy sarasais saugomi XML formatu ir siun¢iami i

gamybos valdymo sistema tolesniam gamybos planavimui bei valdymui.
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Wadyhininkas/

Projektuctojas ‘\\

3. Projekiucjamao gaminio

MTTools WEB
eskizas, savybés, bisena

5. Suprojektuct

gaminiai
2. Gaminio projektavimo
valdymas
r ™
6. Konkrelaus wksakymo
1. Kankradios fechnologijos Gamybiniy uzsakymy gaminiai

gablanai

projektavimo ir PE————

valdymo posistemis

./

Gaminiy Sablony,
hiblioteka

Microsoft

Excel pakelas
4. Tachnologiniai ':|IJDI'I'IHI‘|‘:."5"'"F/ P

el talsyklés

3-1 pav. Veiklos konteksto diagrama

3-1 lentelé. Veiklos konteksto jvykiai

Ivykio pavadinimas

leinantys/iSeinantys informacijos srautai

Naujo gaminio kiirimas

1. Konkrecios technologijos Sablonai (in)

Gaminio projektavimo veiksmai

2. Gaminio projektavimo valdymas (in)

3. Projektuojamo gaminio eskizas, savybés, biisena (out)

Gaminio savybiy parinkimas,

technologiniai skai¢iavimai

4. Technologiniai duomenys bei taisyklés (in)

Suprojektuoty gaminiy saugojimas

5. Suprojektuoti gaminiai (gaminj charakterizuojanciy objekty

strukttira, komplektacijos medziagy sarasas, bréziniai) (out)

Uzsakymo gaminiy redagavimas

6. Konkretaus uzsakymo gaminiai (in)

3.3. Sistemos vartotojai

Sistemos vartotojai, norédami dirbti su gamybiniy uzsakymy projektavimo ir valdymo P] turéty

turéti bazini kompiuterinio rastingumo issilavinima (patirtis Microsoft Windows OS terpéje, darbe

su Microsoft Office paketo programomis). Taip pat sistemos vartotojai turéty puikiai orientuotis

produkto taikymo srityje.

Vartotojai, naudosiantys PI, priskiriami vadybininko/projektuotojo kategorijai:
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3-2 lentelé. Sistemos vartotojai

Vartotojo kategorija Vadybininkas/Projektuotojas

Vartotojo sprendziami | Vartotojas atsakingas uz gamybinio uzsakymo projektavima,
uzdaviniai gaminio konstrukcijos sudaryma, gaminio savybiy parinkima ($iai
vartotojo kategorijai prieinamas visas gamybiniy uzsakymy

projektavimo ir valdymo posistemio teikiamas funkcionalumas).

Patirtis dalyking¢je | Profesionalios Zinios gaminiy projektavimo srityje. Orientavimasis

srityje braizyboje, projektuojamy konstrukcijy gamybos procese.

Patirtis informacinése | Bazinis kompiuterinio rastingumo issilavinimas.

technologijose

Apsimokymo poreikis | Reikia

3.4.Sistemos nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai

1. Kuriant programing iranga turi biiti taitkomas dinaminis sistemy kiirimo metodas (DSDM);

2. Projektas turi biiti vykdomas remiantis Rational unifikuotu procesu, apibendrintu
projektavimo metodu RUP;

3. Projekto architektiiros dokumentacija turi biiti paruosta naudojant unifikuota modeliavimo
kalba UML. Architektiiros projektavimui pasirinktas ModelMaker CASE jrankis;

4. Programiné jranga turi buti kuriama naudojant objektinio programavimo (OO) bei
komponentinio programy kiirimo (CBSE) metodologijas, siekiant paprastesnio programos
tobulinimo ateityje bei galimybés pakartotinai panaudoti tam tikrus sistemos komponentus;

5. Programuojant turi biiti naudojama Object Pascal programavimo kalba, Borland Delphi
integruota vystymo aplinka (IDE);

6. Bitina paruoSti testinius atvejus, greitam automatizuotam sistemos testavimui.
Automatizuotam vienety, integravimo, regresiniam testavimui, testiniy atveju generavimui,
laikiniy charakteristiky testavimui bus naudojama Borland Delphi DUnit aplinka (angl.
Framewok);

7. Programiné jranga turi bendradarbiauti su Microsoft Excel paketu. Sistemos technologiniai
duomenys bei technologinés taisyklés turi buti saugomos Microsoft Excel paketo
dokumentuose;

8. Sistemoje suprojektuoti gaminiai turi biiti saugomi XML formatu;
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10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

Programin¢ jranga turi buti suderinta ir veikti Microsoft Windows 2000/XP OS;

Sistemos sasaja turi biiti paprasta, lengvai valdoma, nereikalauti programavimo ziniy;

Sistema turi nuolat teikti informacinio pobiidzio praneSimus apie sekmingus ar nesékmingus

vartotoju veiksmus;

Sistemoje informacijos ivedimas turi vykti duomeny teisinguma kontroliuojan¢iose formose;

Sistema turi atitikti minimalius darbo vietai keliamus greicio reikalavimus:

13.1. Vidutinio sudétingumo gaminio i§saugojimas — max 5s;

13.2.  Vidutinio sudétingumo gaminio uzkrovimas — max 5s;

13.3. Konkretus projektavimo veiksmas (pvz. konstrukcijos skaidymas jungiamuoju
profiliu) — max 2s;

Sistemoje analizinés geometrijos skai¢iavimai turi bati vykdomi 1x10” (9-iy Zenkly po

kablelio) tikslumu;

Sistemoje konstrukcijos elementy matmenys vaizdavimui bei gamybinéms ataskaitoms

pateikiami mm (milimetry) tikslumu;

Sistemoje gaminiy projektavimo atskaitos taskas (koordinaciy sistemos pradzia) turi biiti

kairysis apatinis krastas;

Sistema licencija turintiems autorizuotiems vartotojams turi biiti pasiekiama bet kuriuo

paros metu;

Sistemai praradus nuolatini ry§j su serveriu, duomeny kaupimas neturi nutriikti;

Visos teisés 1 kuriama produkta priklauso uzsakovui.

3.5. Sistemos funkciniai reikalavimai

Gaminio sukiirimas;
Uzsaugoto gaminio atidarymas;
Vizualus gaminio projektavimas:
3.1. Gaminio eskizo atvaizdavimas;
3.1.1. Konstrukcijos elementy atvaizdavimas;
3.1.2. Matmeny atvaizdavimas;
3.1.3. Papildomy gaminio savybiy vaizdinis iSpieSimas (atidarymo tipo, atidarymo
krypties);
3.2. Stac¢iakampiy konstrukcijy projektavimas:

3.2.1. Konstrukcijos elementy selektavimas:
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3.2.1.1.  Atskiras rezimas selektuoti gaminiams atskirtiems jungiamuoju profiliu;
3.2.1.2.  Atskiras rezimas selektuoti gaminio varcias;
3.2.1.3.  Pagrindinis selektavimo rezimas (profiliai, uzpildymai);
3.2.2. Konstrukcijos elementy id¢jimas:
3.2.2.1.  Konstrukcijos skaidymas impostais;
3.2.2.2.  Varcios idéjimas | konstrukcijos fragmenta;
3.2.2.3.  Konstrukcijos skaidymas jungiamaisiais profiliais;
3.2.2.4. Praplatinamyjy profiliy {d¢jimas;
3.2.2.5.  Pastorinanc¢iyjy profiliy idéjimas;
3.2.2.6. gproseliq 1déjimas;
3.2.2.7.  Ventiliacijy idéjimas;
3.2.2.8.  Slenks¢iy idéjimas;
3.2.3. Konstrukcijos elementy savybiy keitimas;
3.2.3.1.  Savybés reikSmés nurodymas klaviatiira (pvz., matmeny patikslinimas);
3.2.3.2.  Savybés reikSmeés pasirinkimas i§ iSkrentancio meniu (pvz., varcios
atidarymo tipo pasirinkimas);
3.2.3.3.  Globalus savybiy reik§miy keitimas;
3.2.4. Horizontalus/Vertikalus konstrukcijos profiliy tampymas;
3.2.5. Konstrukcijos elementy iSmetimas;
3.2.6. Konstrukcijos elementy iSlyginimas:
3.2.6.1.  Uzpildymy iSlyginimas pagal anga $viesoje;
3.2.6.2.  Profiliy iSlyginimas;
3.3. Konstrukcijos priedy idéjimas/iSmetimas;
3.4. Brézinio mastelio keitimas:
3.4.1. Zingsninis didinimas/mazinimas;
3.4.2. Procentinis pasirinkimas i§ iSkrentan¢io meniu;
3.4.3. Maksimalus mastelis, su kuriuo gaminys ir ji lydinti informacija dar telpa ekrane
(angl. Zoom To Fit),
3.5. Netaisyklingy arkiniy konstrukciju projektavimas:
3.5.1. Luzio tasko idéjimas/Salinimas;
3.5.2. Konstrukcijos mazgy tampymas;

3.5.3. Profilio pasvirimo kampo nurodymas;
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3.6. Netaisyklingy arkiniy konstrukcijy projektavimas:
3.6.1. ISlinkusiy formy suteikimas konstrukcijos profiliams;
4. Gaminio jvertinimas:
4.1. Gaminiui pagaminti reikiamy medziagy saraso suformavimas;
4.2. Gaminio kainos paskai¢iavimas;
5. Gaminio iS§saugojimas;

6. Gaminiy Sablony bibliotekos sudarymas.

3.6. Sistemos architektura

Skyriuje apzvelgiami svarbiausi architektiiriniai sprendimai, priimti kuriant programini

sprendima. Jie pateikti panaudojant skirtingus architekttiros vaizdus (angl. views), kurie leidzia

iSanalizuoti produkta skirtingais aspektais.

3.6.1. Panaudojimo atvejy vaizdas

Nedetalizuota sistemos panaudojimo atvejy diagrama pateikta sekanciame paveikslélyje:

Gamyhiniy
uZsakymuy
projektavimo
ir valdymo
posistemis

3. Vizualus

gaminio
prejektavimas 55

-~
—
~J

Vadylininkas/
Projektuctojas

4. Gaminie
ivertinimas %

5. Gaminio
igsaugojimas

6. Gaminiy
sablony
bhibliotekos
sudarymas

3-2 pav. Gamybiniy uZsakymy projektavimo ir valdymo posistemio nedetalizuota panaudojimo atvejy

diagrama
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Sekanciuose paveiksléliuose pateikiami kai kuriy panaudojimo atveju detalizuoti vaizdai:

3. Vizualus
gaminio
projektavimas

«jpelddes

34
3.1, Gaminio

«in;ﬁiude» «in\olqde»

Brézinio

. mastelio

eskizo /' \ keitimas
atvaizdavimas

3.2,

3.3, Koenstrukcijos
Stadiakampiy

priedy

konstrukcijy idéjiimasismetimas

projektavimas 3?

wextencs

3.5,

Ilet:lis-_ﬂslingl[
tiesiniy
konstrukciju

axtends 1.6.
projektavimas & o Hetaisyklingy

arkiniy
konstrukcijy
projektavimas 75

3-3 pav. Panaudojimo atvejo 3. Vizualus gaminio projektavimas detalizacija

321,

3.2.6.
Konstrukcijos Konstrukeijos
elementy B elementy
selektavimas «inchigies

islyginimas

sincludes_~ =

3.2
Staciakampiy
konstrukeijy .

projektavimas

ginclude:s:

3.2.2,

—

R _—

Konstrukcijos gincludes
elementy f’/

jdéjimas

-s:ié:lude» \
/

3.2.5.
Konstrukeijos
elementy

ginclude:s Ismetimas

323
Konstrukcijos
elementy
savybiy ketimas

324
Horizontalus/Vertikalus
konstrukeijos profiliy
tampymas

3-4 pav. Panaudojimo atvejo 3.2. Sta¢iakampiy konstrukcijy projektavimas detalizacija

27



3.4, Hetaisyklingy
tiesiniy
konstrukcijy
projektavimas

: 'r@_ly_de»

3.4.3.
Profilio

pasvirimo
kampo

nurodymas

«inclblde»
\

3.4.1. Lazio tasko
idéjimas/salinimas

3.4.2,
Konstrukcijos
mazg
tampymas

3-5 pav. Panaudojimo atvejo 3.4. Netaisyklingy tiesiniy konstrukcijy projektavimas detalizacija

3.5, Hetaisyklingu
arkiniy
konstrukcijuy
projektavimas

zinchude:s

3.5.1.
Islinkusiy
formuy
suteikimas
konstrukeijos
profiliams

3-6 pav. Panaudojimo atvejo 3.5. Netaisyklingy arkiniy konstrukcijy projektavimas detalizacija

4. Gaminio
iwertinimas

inchide:s )
/ ginElude:s

4.1. Medziagu
SAraso
suformavimas

4.2, Gaminio
kainos
paskaiéiavimas

3-7 pav. Panaudojimo atvejo 4. Gaminio jvertinimas detalizacija
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3.6.2. Loginis vaizdas

Gamybiniy uzsakymu projektavimo ir valdymo programiné jranga realizuojama moduliais su
grieztai apibrézta sasaja. Siame skyrelyje pateikiama loginé sistemos architektiira, jos i§skaidymas i

modulius, kiekvieno modulio detalizavimas bei klasiy diagramos.

3.6.2.1. Vartotojo sasajos moduliai

LNt
<= AbsDesgn

classes
=l TAbstractDesignForm  [So—_ - _ sunits
— LMt “Z-StdElemListForm
\ Filx ~WinDesgn | o T
y \ classes [=] TstandartElemListForm
[=] T'WinDesignForm
LNt R H fff
“HewProd M -..IIl /
clagses o > £ >
e m— LN LN
(=] TMewProdFarm - E < MainUnit T stdvalForm
clazses clazses
ThlodalForminfoRec TEtandardy alliztForm
=
[=] ThiainForm =
7 ?\Q ™~ //
e =y
sLInits zunit:s
T TestTechMain < StdPropForm
classes classes
[=]TTestTechFarm (=] TAcvComboBox
[=] TTestTechology [=] T=tandardPropFarm

3-8 pav. Vartotojo sasajos moduliai

29



Moduliy MainUnit (pagrindiné posistemio forma) ir NewProd (naujo gaminio sukiirimo forma)

klasiy diagramos:

«Farms

=2 MainFarm

“=TActiveForm

== ProddCirlzTProdList

<> PrijdList

=  <S-AbsTeck::TAbstractTechinology

«Farms

“C-MainUnit: TMainForm

o BottomToolPanel TPanel
o Button1: TBUtton

o Button2: TButtan

o CopyButton: TEpeedButton
0 CutButton: TSpeedButton
o DesignPanel: TPanel

o EtcPanel: TPanel

o FactorEdit: TEdit

o FactarLabel: TLakel

o GeneralToolPanel TPanel
o FenProdinfoPanel: TRanel
o Lakell: TLakel

o lsinToalPanel: TPanel

o lodalFarmTimer: TTimer
o MortagelLahel: TLabel

o MontCEdit: TEdit

o MameEdit: TEdit

o MameEditndPracHook: TwhndProcHook

o MewvProdButton: TSpesdButton
o OrderPanel: TPanel

0 PasteButton: TSpeedBution

o PriceEdit: TEdi

attributes

0 ProdCEdit: TEdit

o ProdinfoPanel: TPanel

o ProdListBaox: TListBox

o ProcListToolPanel: TPanel

0 PropPageContral; TPageContral
o SelalCheckBox: TCheckBox

o ToolSplitter: TSpliter

o TopToolPanel. TRPanel

o TranspCEdit: TEit

o TransplLabel: TLabel

o FoominButton: TSpeedButtan
o ZoomOwutButton: TSpeedButton
+ ActiveProduct. TProdPosition

+ ActiveProplist: TStdProplist

+ GlobalScale: Double

+ ListTextHeight: Integer

+ ProdicoSize; Integer

+ ProcList: TProdList

+ SelalChanging Boolean

+ TechCount: Integer

+ TechList]..] TAbstractTechnology

«Forms
= HewProd:THewProdForm

Inchex

=S~ orderForm

attributes
o AddDefButton: TBUtan
o ButtonPanel: TRanel
0 ClozeButtan: TBuUttan
a Panel: TPanel
o PatternLabel: TLakel
o PatternliztBo:x: TListBox
o TechlLshel: TLakel
o TechliztBox: TListBox

/

operations
o AddDefButtanClhicke. )
0 CloseButtonClick..)
o FormCrestel..)
o TechListBoxDhiClicke..)

—

= ActiveProduct

=S ProdCulzTProdPosition

operations

o ActiveF ormCrestel..)

0 Buttord Clicki..)

0 Button2Click?..)

0 ModalFormTimer Timer..]

o MameEditExii..)

o MameEditHeyPress(..)

0 NameEditWndProcHookPostHook(..)
0 MewyProdButtonClicks..)

o ProdListBoxClickr..)

o ProdListBoxDrawitemi )

0 ProdLlistBoxMeazureltemi..)

0 ProdLlistBoxMouzeloyeni..)

0 SelalCheckBoxClick(..)

+ Createl..)

+ Destroy

+ Createdodal..). TCustomFaorm
+ DizplayPosinfo

+ Inithdodule

«Farms

“ZTestTech_TLB:TTestTechForm

operations

+ Initialize
+ Inithodule

wirterfaces

<= AbsProp:TS5tdPropLlist

3-9 pav. Moduliy MainUnit ir NewProd detalizacija

“rITestTechForm
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Moduliai AbsDesgn (abstrakti gaminiy projektavimo forma), WinDesgn (langu projektavimo

forma), StdElemListForm (standartiné gaminio medziagy saraso vizualizavimo forma):

= ActiveProduct

2 ProdCtri:TProdPosition

= Prioduct

= ProductClone

- AbsTech:TAbstracthtem

o BtninsLeaned; TButton
o BtninzRegular: TButton
o BtninzSpros: TButton
o BtrinsStaple: TBUtton
o Btnhove: TBUtton

o BtnZ=elect: TBuUtton

o BtnZoamin: TButton

o BtnZoomOut: TButton

= «Forms
= TForm “Z StdElemListForm::TStandartElemListForm
"\7\\_\ attributes
o BtnsPanel: TPanel
o TreePanel: TRanel
o Treevwiew: TTreeview
_ «Farms operations
== AbsDesgniTAbstractDesignForm + Yisualizelist(.)
attributes
+ ActiveProduct: TProdPosition "*l‘
+ GlobalScale: Doukle I|
operations |I
+ Center «Farms
+ ProcuctChanged “—WinDesgnzTWinDesignForm
+ RecalcOffzet attributes
ST o BtnCalc: TButton o BtnLoomToFit: TButton
* Suppnrts;::::::m: Ealal o BtnCenter: TButton 0 PairtBox: TPairtBox
+ foomToFit

o PniButtons: TPanel

o PrlPaintBox: TPanel

+ EditAction: TEdit&ction

+ PozOffzet: TPoint

+ Previize: TRect2D

+ ProductClone: TAbstractitem
+ Tranzfinfo: TTransformBec

o BtnCalcClickl..)

o BtnCenterClick.)

o BtninsLeanedClickr..)

o BtninsRegularClickr..)

o BtninzSprosclicks..)

o BtninzStapleClhicks..)

o BtrMoveClickr..)

o Btn=electClickr..)

o BtnZoaminclicks. )

o BtnZoomOutClickr..)

o BtnZoomTaFitClickr..)

o FormbeyDaweni..)

o PairtBoxMouseloweni.)
o PairtBoxMouseMovel .

operations
0 PairtBoxhousellp..)
0 PairtBoxPaint..)
+ Center
+ DelRegProfOp..)
+ InzLeanProfCpl.)
+ InzRegProfOpl.0
+ In=StapheOpl.)
+ MoveDpr..)
+ Prephovepr.)
+ ProductChanged
+ RecalcOffset
+ ResetScale
+ SelecttemCpi. )
+ ZoomToFit

3-10 pav. Moduliy AbsDesgn, WinDesgn, StdElemListForm detalizacija
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Moduliai StdPropForm (standartiné gaminio savybiu valdymo forma) ir StdValForm

(standartiné gaminio elemento savybiy galimy reikSmiu vizualizavimo forma):

«Forms
= StdPropFormzTStandardPropForm
attributes
o InputPanel TPanel
o PropMamePaintBox:; TPaintBox
o PropMamePanel. TPanel
o PropMameSplitter: TSplitter
o Prop™alEdit; TEdit

==TForm

sFarms
“F StdValForme:TStandardValListForm

attributes o PropalPaintBox: TPaintBox
0 InputEdit: TECi o Propt'alPanel: TPanel
0 InputPanel: TRanel 0 ScrollBoyx TScrolBox
o ListPanel: TPanel + ActivePropindesx: Integer
o WalLiztBox: TListBox + ActivePropList: TStdProplist
+ Prop: TAbstractProperty + Pagelndex; Integer

operations —=-YalListForm + Prop[..] TAkstractProperty
o InputEditChange. ) Kﬂ + PropcCount: Integer
0 InputEditkeyDoweni..) + Showylnput: Bioolean

o YallistBoxClick!..) + ShowyList: Boolean
o “alliztBoxDrawittemi..) operations
o “alliztBoxMeasureteme..) o FormCreste..)

o PropMamePaintBoxhousebowni ..

o PropMamePaintBoxPaint..)

o PropMameSplitterPaint ..

-“=Brop o Prop™alEditkeyDaweni..)
—Pro o PropalEditkeyPressr..)

o PropvalPairtBoxPairt..)

+ Entervalue .

+ GetFocusHandle: Integer

+ GetPropHeight..): Integer

=S AbsPropzTAbstractProperty < ActiveProfiLizt + GetPropOfizet(.): Integer

+ GetvalHeight . ) Integer

+ LoadPropetties

+ Matity TabPressed(..)

+ Repaintall

+ Storevalue
= AbsProp:TStdProplist + TestToStore'alue

Propindesx

3-11 pav. Moduliy StdPropForm , StdValForm detalizacija
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3.6.2.2. Gaminio grafinio-informacinio modelio projektavimo bei valdymo moduliai

LNt Unit: zUnit:
“ProdCtrl “Ab=sTech “MscLib
classes classes
[=] TProdPosition == Thtem/ersion alnits
[=] TProwiLizt [ — = TPaintinfoRec = Geometry
-, |l TTechinfoRec T
aliniits g iiﬂggﬂ;ﬁm =] TGeometryCalz
“= AbsProp (=] TBindingttem
classes =] TapstractTechnalagy
= TvzbindexRec == TEEDRegErrorinfo Tt_"‘“x it
&= TPropvalueinfoRec |z :%; = TRegtemRec i 'G'AﬁL;T::I{:
= TPropinfoRec =" = TRegColRec
&= TPropinitinfoRec &= TRegTabRec BlEEER
[=] TAbstractProperty & TRegFileRec = TCalcEleminfoRes
EI TStdPropList E TRegClazsRec EI TAbstractTechCalc

3-12 pav. Abstrak¢iy gaminiy projektavima realizuojantys moduliai

LNt
“AbsTech
classes
; = Themersion sunit:
GA:;:';“;I) & TPaintinfoRec e <-Prodctrl
ees ETTthInfDRec T — ] classes
&= TPaintlcolnto TProdPositi
= TvshindexRec =] Tabstractttem [t =Pro F'S o
= TProp¥alueinfoRec =] Teindingttem \ (S TProdList
ETPVUNHTUREC == T = mabstractTechnoiogy
& TPropinitinfoRes — —— = & TEECRegErrorinfo \\ «Unit:
[=] TAbstractPraperty = TRegltemRec S = MscLib
(= TStoPraplist & TRegCalRec it
I3 = TRegTabRec \ oG s ;
| = TRegFileRec ~— comeny
&= TRegClassRen e chisses
| / T, - — [=] TGeometryCalc
/ . "/___.a - —
| / _ sunitz - -""f"_,_- T —_— LNt
| - ““hemWinTech ,_.-:_, - — N “=WinTech
{‘rA:;L;T::I{: classes =3 - classes
| = TDhDistRec GP“:‘,””T” : [=]ECoordFailed
classes [=] ThtyProfileSide niech =] TGraphttem
| = TCalcEleminfoRec =] ThyProfile T Elisses &= TErrarinfoRec
| = TAbstract TechCal: [=] ThiyFilling =l TPIProfileSide = TTransformRec
= (=] ThiyStaple (=] TPProfile =] TAbstractMultiLine
| AN = TMyGraph 7| E TPIGraph =] 7rrofiteSide
| M ;fl, - -~ = TProfhodeRefRec
\\ : L [=] TProfile
| _ alinits =] ThemContour
| “S-WinCale " |ETProfieList
- classes - — [=] TContourList
_sunits 1 =] TPWInTechiCals —_— e ~Z|[=] TProductCantaur
“S-WinProp e — ] [=] TStapleContour
classes - ; -~ [=] TFilingContaur
[=] TabshutiLineProperty - [=] ThemGraph
[=] TProtProperty —— — —— o [E] TAbswinTechnology
=] TFilingProperty -~ T -

3-13 pav. Langy projektavima realizuojantys moduliai
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Toliau bus pateikiamos gaminiy projektavimo veiksmus realizuojanc¢iy moduliy klasiy
diagramos:

Modulio AbsTech klasés, skirtos abstrak¢iam gaminio elementui, bei abstrak¢iai technologijai:

== AbsProp:TStdPropList == TObjectList <TTreeList

attrilnnes

+ PageCount; Integer

+ Prop[..] TAbstractProperty =Ta m

+ PropertyClass; TPropertyClass

+ Techftem: TTreelist

+ WshPropCourt]..]: Integer

+ WshProplindex[. ] Integer
operations

+ Creater )

+ Destroy = AbsTech:TAbstractitem

+ & zsignl..) attributes

+ Clonel..), TEidPropList

+ ContainsVizibleProp: Boolean
+ CreasteProperies

+ FindProperty(..): Integer

+ InvalidateProph shorder

+ LoadProperties(..)

+ EEC: TEEDFileirray

+ |dent; string

+ ldent=]..]: string

==PFrop | + Prop: TStdPropList

+ Technolagy: TAbstractTechnalogy

+ Motification .. operations
+ Motity(..) + Createl.)
+ SaveProperties[ ) + Destroy

+ CalcBoundsr.)
+ CalcScaleToFi]..)

T Abs Tech:: TAbstract Teciinology + CreateDetault
— e
. . + FindSelectablePropl. ) ropLi
LB LR B LA / + GetlcolnfoHeight! .. Integer

+ DesignFormClass: TFormClazs

+ EEL: TEEDFilesrray

+ WlainForm: TActiveFarm

+ ProductClass: TabhstractiemClass
+ Techinfa: PTechinfoRec

+ GethlaxSizel..)

+ GetPartialRoot( ) TAbstracthbem
+ GetSelectableAres: TPolygon2D
+ izetSelectableProp: TStadProplist

i + Loadall.)
operations + MotifyPropChanged )
+ Crgate(..j + Painticonic..)
+ AdjustToolbars + Paintlconicinfor..)
+ CreateProduct: TAbstractitem + Painthem..]
+ Initialize + PaintCrver ) Boolean
+ Initializelohal + Save sl

3-14 pav. Modulio AbsTech klasés TAbstractItem detalizacija

Kiekvienas gaminio abstraktus elementas TAbstractltem yra susietas su konkrecia technologija
Technology:TAbstractTechnology, turi savo savybiy saraSa Pop.TStdPropList bei nuoroda i iSoriniy
duomeny lenteles EED:TEEDFileArray. TAbstractltem realizuoti standartiniai gaminio elemento
apdorojimo  veiksmai (iSsaugojimas, uzkrovimas, mastelio paskaiiavimas, klonavimas,
1§sipieSimas, selektavimo zonos paskai¢iavimas ir t. t.).

Abstrakcios technologijos klas¢je TAstractTechnology realizuotas standartiniy gaminiy kiirimas,
iSoriniy duomeny faily registravimas ir uzkrovimas. TAstractTechnology funkcionaluma paveldi

konkrecios technologijos klasés (pvz., abstrakti langy technologijos klasé):
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<~ TObject

<~ AbsTech:: TAbstract Technology

=Z-WinTech:TAbsWinTechnology

attributes

+ DesignForm: TForm

+ DesignFormClass: TFormClass

+ EEL:. TEEDFileirray

+ MainFarm: TActiveForm

+ ProductClass: TabstracttemClass
+ Techinfo: PTechinfoRec

+ Createl..)

+ Initialize
+ InitializeGlobal

operations

+ AdiuzstToolbars
+ CresteProduct. TAbstractiem

+ Creater.)
+ Initializelokal

operations

<> TestTechMain:TTestTechology

3-15 pav. Modulio AbsTech klasés TAbstractTechnology detalizacija

Modulio AbsProp, skirto abstrak¢iu gaminiy savybiu valdymui klasiy diagrama:

== ToObject

~=-Frop

o-WinPropaTAbsMultiLineProperty

", COtherPropindes:

# RegisterProperties

operations

q\

{

> AbsPropaTAbstractProperty

=Z-WinProp::TProfProperty

+ AllovwyGlobalChanges: Boolean
+ Cresting: Boolean

+ EED: TEEDFileArray

+ Extindex: Integer

+ Extirt[..]: Integer

+ ExtStr]. ] string

+ Ident: string

+ Index: Integer

+ Input Type: Integer

+ InUze: Boolean

+ Mame: string

+ Motifyable: Boolean

+ Pagelndex: Integer

+ Prop[..]: TAbstractProperty

attributes

+ Propindex: Integer

+ PropList: TStdPropList
+ Text: string

+ YalCount: Integer

+ YalueBoal: Boolean

+ YalueFloat: Double

+ Yalueldent: string

+ Waluelnt: Integer

+ Walues[. ] TPropYalueinfoRec
+ WalueStr: string

+ Yisible: Boolean

+ WisibleFactor: Double

+ WshValCount: Integer

+ WshValndex]. ] Integer

=S-WinProp:TFillingProperty

/

~Z-Proplist

=Z-FOffProp

=“o-FiGenProp

+ Cregte(.)

+ DefinePropBkogColor..)

+ DeletetYalues

+ FindiextVizibleWalue ) Integer
+ Findaluel .Y Integer

+ Findalueldentr..); Integer

+ GetPropBkgColor: Integer

+ GetPropHeight(.)

+ GetWalHeightl..)

operations

+ Invalidate'values
+ LoadProperty..)
+ PaintMame(..)

+ Paintalue..)

+ Releszei'alues
+ ReguestWalues
+ SavePropertyr..)
+ SetvalueEx(.)

+ Updatevalues

~=-Prop

= Propindes:

=S~ AbsProp=TStdProplist

attributes

+ PageCount: Integer

+ Prop[..]: TAbstractProperty

+ PropertyClass: TPropertyClass

+ Techitern: TTreeList

+ “WshPropCourt[. ] Integer

+ “shPropindex[. ] Integer
operations

+ Crestel..)

+ Destroy

+ Szsign..)

+ Clonel..): TEtdProplist

+ ContainsVisibleProp: Boolean

+ CrestePropetties

+ FindPropertyl..): Integer

+ InvalidatePropy sbOrder

+ LoadProperties..)

+ Matification..)

+ Matifyr..)

+ SaveProperties..)

3-16 pav. Modulio AbsProp klasiy diagrama
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Modulio WinTech, skirto abstrak¢iy langy projektavimo valdymui, klasiy diagramos:

= AbsTech:TAbstracthem

=Z-WinTech::TProfileList

=Z-WinTech:TGraphitem

attributes
+ tems=[. ]: TProfile

=S Win Teck:: TAbstractViuitil ine

attributes
+ Graph: ThemGraph

Inclex

“S-ltems

=Z-WinTech:TProfile

attributes
+ BazeCaoords[. ] TRaint2D
+ Baszeline: TLine2D
+ HietrJaoin[..]: Bodlean
+ Leans: TProfileSide
+ Marked: Baolean
+ MrgCoords]. ] TPoird20
+ MrgLine: TLine2D
+ Priority; Integer
+ Profiind: TProfilekind
+ Proficth: Double
+ Sides[..] TProfileSide
+ UniteCourd]. ] Integer
+ Unites[. .. TProfModeRefRec

attributes

M + ttemcCoords]. ] TPoint20

+ ltermLine]..]: TLine2D

operations

+ Createl..)

+ GetlineCount Integer
+ Getlineldent!.)

+ ImvalidateCoord! )

+ ‘alidateCoords

<= Jains =2 Joinedtems
_Nndelndex R Joinedinde:x

==~ Win Tech:: TProfifeSide

Sidelndes: “O-Sides

operations
+ Createl. )
+ Connectimpost.)
+ connectLeanedr..]
+ Dizconnectimpost?. )
+ DizconnectLeaned
+ GetlineCourt; Integer
+ Getlineldentr..]
+ InvalidateCoords. )
+ Invalidatetoder..)
+ LeanSide: TProfileSide
+ LevelClazs: TProfilelevelClass
+ Cpenzide; TProfileSide

=2 Model eaneditems

Modelndex

=>Leanedtems

attributes

+ BaseCoords[..]: TPoirt2D
+ Bazeline: TLine2D

+ Contours]..]: ThemContour
+ FlzleanCaoords]..[ TPairt2D
+ GlsLeanLine: TLineZD

+ ElzStoCoords]. ] TPaint2D
+ GlsStoline: TLine2D

+ HietJoin[..]: Boolean

+ IntrzlsCoords] ] TPoint2D
+ IrtrzlsLine: TLine2D

+ ImntrimpCoords[. ] TPoint2D
+ IrtrimpLine: TLine2D

+ ImtratplCoords].] TPoint2D

+ IntrStplline: TLineZD

+ Joinedindexez]. | Integer
+ Joineditems]..]: TRrofileSide
+ Joinindexes[. ] Integer

+ Joins[. ) TProfileSide

+ Leaneditems[..]: TPraofile

+ MrogCoords[. ] TPoirt2D

+ MrgLine: TLine2D

+ Profile; TProfile

+ SegCount: Integer

+ Sidelndex; Integer

+ StplFlcCoords].. TPoirt2D
+ StplFicline: TLine2D

Segment

=Z~Profile

\o

operations

+ Createl.)

+ FindSeqmentingexy ) Integer
+ etdoinedintersectinfal..)

+ izetlineCount: Integer

+ zetlineldentr..)

+ GetRegularintersectinfol. )
+ InvalidateSideCoards(..)

+ Leans: Boolean

+ CtherZide: TProfileSide

3-17 pav. Modulio WinTech Kklasiy, aprasanciy abstraktaus lango profilj detalizacija

Lango profilio klas¢ TProfile yra susieta su profilio pusés klase TProfileSide. Kiekvienas

profilis turi dvi puses. Kiekviena profilio puse gali biiti apdirbta skirtingai, t. y. turéti skirtingas

iSpjovas, kurias charakterizuoja klas¢ TAbstractMultiLine sauganti konkrecCios profilio pusés ar

pacio profilio centro linijos koordinates. Klasés TProfile, TProfileSide, TAbstractMultiLine yra

grafo elementai. Konkretaus gaminio grafas T/temGraph turi profiliu masyva TProfileList.
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= AbsTech:TAbstracthhem

=>-WinTech:TContourList

attributes
+ tems[..]: ThemContour

Incles

ftems

“S-WinTech:TFillingContour

S-WinTech:TProductContour

=-WinTech:TStapleContour

3-18 pav. Modulio WinTech klasiy, aprasanciy abstraktaus lango kontiira detalizacija

Abstraktus lango konturas gali biuti

triju tipy: uZzpildymas

Z-WinTech:TGraphltem

attributes
+ Graph: ThemGraph

Fiy

=S-WinTech:ThemContour

attributes
+ Corthind: TCortourkind
+ Points[..]: TPoirt2D
+ Profiles]..]: TProfile
+ Segments[.]: Integer
+ Sides[. ] TProfileSide

operations
+ Createl..)
+ Inzert=taple: ThemCaontaour
+ InvalidateProfiles
+ Renew..)

TFillingContour,

varcia

TStapleContour, gaminys atskirtas jungiamuoju profiliu 7ProductContour. Abstraktus kontiiras

TltemContour yra grafo elementas.
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Gaminio grafas TltemGraph turi kontliry masyvus: Products (gaminiai atskirti jungiamuoju

profiliu), Staples (varcios), Fillings (uzpildymai). Taip pat grafas turi profiy masyva Profiles:

<> TAbstractitem
-ZWinTech:TContourList -=-WinTech:TProfileList
attributes attributes
+ ttems[..]: ThemContour + temz[. ] TProfile

%C&Dd\cﬁ \ngi =Z-Profiles

o-WinTech:ThemGraph

attributes
+ FillingClass: TAbstracttemclass + Profiles: TProfileList
+ Fillings: TContourList + ProfileSideClazs: TAbstracttemClass
+ ProductClass: TabstracttemClass + StapleClass: TAbstractiemClazs
+ Products: TContourList + Staples: TContourList
+ ProfileClazs: TAbstracttemClass

operations
+ Crestel.)) + sethewProfPriority: Integer
+ ClearmarkFlagz + RecalcCoords
+ CregteDefault + SetCoordErrar(..)
+ GetlcolnfoHeight ) Integer + Transformatoni..)

3-19 pav. Modulio WinTech klasiy, aprasanciy abstraktaus lango grafa detalizacija
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==~-WinTech:TGraphltem

==-WinTech:ThemContour

attributes
+ Contkind: TContourkind
+ Paoirts[. | TPaint20
+ Profiles]..]. TProfile
+ Segments[..]: Integer
+ Sides[. ] TProfileSide

operations
+ Createl..)
+ InzertStaple; ThemContour
+ InvalicdatePraofiles
+ Renew..]

~Z-ModeContours

O Win Toch:: TAbstractViuitiLine

Incle

Incle

- Sides

<o WinTech:: TProfilaSide

attribwutes
+ BazeCoords[.] TPoint2D
+ Baszeline: TLine2D
+ icontours(..] ThemCaontour
+ GlzLeanCoords]..]: TPoint2D
+ GlzleanLine: TLineZD
+ GleSteCoords]. ] TPoirt2D
+ GleSteline: TLine2D
+ HierJoin[..]: Boolean
+ IrtrGlsCoords]..] TPoirt2D o
+ ImtrGlsline: TLine2D
+ ImtrimpCoords(..]. TPoint2D

del eanedtems:.

AN

yﬁﬁ

=-WinTech:TProfile

attributes
+ BaseCoords[.] TPoint2D
+ Bazeline: TLine2D
+ HigrJoin[..]: Boalean
+ Leans: TProfileSide
+ ldarked: Boolean
+ MrgCoords[..]: TPairt2D
+ MrgLine: TLine2D
+ Priority; Integer
+ Praofiind: TProfilekind
+ Proficth: Double
+ Sides[. ] TProfileSide
+ UniteCourt]..]: Integer
+ Unites[..]: TProfModeRefRec

p

operations
+ Creater..)

Segment | + Irtrimpline: TLine2D Maodelncle:x + Connectimpost?..)
+ ImtrStplCoords]. ] TPairt2D + ConnectLeaneds..)
+ ImtrStpiline: TLine2D + Digconnectimpost..)
+ Joinedindexes[..]. Integer — + DizconnectLeaned
+ Joineditems[]: TProfileSide S LEanedmNg ol ineCount: Integer
+ Joinindexes]..] Integer + Getlineldentr..)
+ Joinzs[..]: TProfileSide Segment + InvalidateCoordsl..)
+ Leaneditems[..] TProfile + InvaliclateModer..)
Modelndex | + MrgCoords(.]: TPoint2D + LeanSide: TProfileSide
Siclelndex

+ MrgLine: TLine2D

+ Profile: TProfile

+ SegCount: Integer

+ Sidelndex; Integer

+ StplFleCoords].. TPoirt2D
+ StplFlcLine: TLine2D

+ LevelClass: TProfieLevelClass

| + DpenSide: TProfileSide

%;&‘;/Siiﬁe =

=2 Joing
operations il
+ Creater.)
Modelnde:
+ FindSegmentingex( ) Integer
+ Getdoinedinterzectinfor.)
= Joineditems

+ zetlineCount: Integer

+ Getlineldenty.)

+ GetRegularintersectinfar..)
+ InvalidsteSideCoords..)

+ Leans: Boolean

+ iCtherSide: TProfileSide

Jainedinde:x ;:'

3-20 pav. Modulio WinTech klasiy, aprasanciy abstraktaus lango profilj bei kontiira tarpusavio rysiy
detalizacija
Kiekvienas profilis TProfile Zino ar jis Sliejasi prie kito profilio pusés (Leans). Kiekviena
profilio pusé turi su ja besiribojanciu kontiiryu (Contours) bei besisliejanciuy profiliy pusiu
(Leanedltems) masyvus. Kiekvienas uzpildymas taip pat turi su juo saveikaujanciy profiliy pusiy

(Sides) sarasa. Profilio pusé zino kuriuo galu i kuria profilio puse remiasi (Joins).
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Modulio ltemWinTech, praplecian¢io modulio WinTech funkcionaluma koordinaciy skai¢iavimo

realizacijomis, klasiy detalizacija:

=-WinTechz:TProfile =S-WinTech:zThhemContour
©temWinTech:TMyProfile “=-WinTech:TFillingContour <=WinTech:TStapleContour
operations
+ ZetHierbodePolygonl . ) TPalygon2D L‘S L‘S
+ GethaxCoords: TPoirtZ2D
+ GethaxSizel. ) == temWinTech: TMyFilling = hemWinTech: ThyStaple

+ GetMinCoords: TPoint2D

+ GetPaintAres; TPolygon2D attributes attributes
+ GetSelectabledres: TRokygon2D + Basedrea: TPokygon2D + Flc&res: TPolygon2D
+ GetUnitModePolygoni..): TRalygon2D operations
+ Paintitem(..) + GetSelectabledrea: TPalygon2D
+ Prtinkode.. T Integer + Painthem..)
- Wi Tech:: TProfifeSide “-WinTech:ThemGraph
<O hemWinTechz: TMyPr ofileSide T hemWinTech:TMyGraph
operations operations
+ FindSegmentindes=; ) Integer + Created..)
+ GetJoinedirtersectinfor ) + CreateDetaut
+ GetRegularintersectinfal ) + DeleteRegularProf..]

+ FindirtersectProf(. TMyPrafileSide
+ FindMearestProf( ) ThyProfileSide
+ GethlaxSizel..)

+ GraphToScreent.. ). TPoint

+ InzertleanadProf.)

+ InzertRegularProf.)

+ InzertStapled..)

+ Paintitem(..)

+ PrtinFillingg.. T ThiyFilling

+ PritinProfilel .y ThyProfile

+ ReduceCoords

+ zcreenToGraphl. ) TPaint2D

3-21 pav. Modulio ItemWinTech klasiy diagrama

Gaminio grafo koordinatés skai¢iuojamos rekursiniu principu. Kiekvienas grafo elementas
moka pasiskaiciuoti savo koordinates. Grafo elementas, skai¢iuodamas savo koordinates, naudoja

kaimyninio elemento koordinates, jei jos paskai¢iuotos. Jei ne, rekursija eina gilyn.
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Modulio ProdCtrl, skirto projektuojamy gaminiy saraso valdymui, klasiy detalizacija:

sForms
= ToObject [} -S> TactiveForm

<= TProdPosition
== MainForm

attributes

+ Price:; Double
+ ProdList: TProdList
+ Prodiame: =tring

+ Procuct: Tabstracthem = TProdList
+ Selected: Boolean attributes
operations + Activelndex: Integer

+ Createl..) =S ActivePosttion + ActivePosition: TProdPosition
+ Destroy w\ + MainForm; TACtiveForm

+ Activate + Positions[..]: TProdPosition

+ CreateDefault].) + Ztagebame: string

= Proclist

+ GetinfoHeight: Integer operations
+ LoadProduct(..) + Creater.]
+ MextProdrlame: string + Destroy
+ DaveProduct?..] + CreateDefault(..)
_ duct + LoadProducts
~—Rodu + SaveProducts
+ SelectAll.)
+ TotalZelected: Integer
= TAbstractitem + UpdsteZelnfo

3-22 pav. Modulio ProdCtrl klasiy diagrama

Uzsakymas turi gaminiy sarasa TProdList, kuris savo ruoztu gali turéti daug gaminiy pozicijy
TProdPosition. Gaminio pozicijos klasé charakterizuoja viena gamini Product: TAbstractltem, Zino
gaminio kaing Price. Gaminio pozicija gali buti aktyvi (Selected), t. y. gaminys vaizduojamas

projektavimo formoje.
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Moduliy AbsCalc (abstrak¢iu technologiniy skai¢iavimy valdymas) ir WinCalc (langu

technologiniy skai¢iavimy valdymas) klasiy detalizacija:

= AbsTech:TAbstractitem

== TObject

T

=WinTech:ThemGraph

T

=ZPripduct

- hemWinTech:TMyGraph

<= AbsCalc:TAbstractTechCale

attributes
+ ElemCournt: Integer
+ ElermnList: TCalcElemlnfolrray
+ ErrorCode; Integer
+ Product: TAabstracttem

+ Destraoy
+ AddElem..)

+ Calculate

+ StartAt )

+ StartCompi.)
+ StopLevel

operations

+ &ddMarkedElem..)
+ &ppharkedElem..)

+ PostProcessinfo

T

==PWinTech: TPIGraph

operations
+ Createl.))

=S~ Graph

=-WinCalc:TPIWinTechCale

attributes
+ Graph: TPIGraph

operations
+ CalcFillGlassSticks]. )

ﬂ——- + CalcProflengthi. ) Double

+ Calculzte

+ GetFill&real ... Double

+ GetFillBoundRect(. ) TRect2D

+ GetFillBoundRect&real. ) Double
+ GetProflengthCaorr(..): Double

+ GetProfUncorrLengthl ..l Double
+ GetStplFlcBoundRect ) TRect2D

3-23 pav. Moduliy AbsCalc ir WinCalc klasiy diagrama

Abstrak¢iy technologiniy

skai¢iavimy klaséje

TAbstractTechCalc

realizuotas

gaminio

universalaus medziagy saraso administravimas. Klaséje TP/WinTechCalc realizuotas plastikiniy

langy technologiniy skai¢iavimy valdymas, medziagy saraso formavimas.
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3.6.2.3. ISoriniy technologiniy duomeny valdymo modulis

zrecord:
= TEEDColRec
attributes
DataType: TEEDColType
Ident: string
_ srecords Text: string =
“TEEDDataRec ¥Pos: Integer
attributes
Data: array of Yariant o — —_
YPos: Integer
<> TEEDTables
e ro——
- + Computerflame: string
attributes + Count; Integer
Code: Integer + CRC: Do
TﬁbIEZ Integer <Errarinfo | + Errorinfo; TEEDErrorinfo
}{.. Irteoer T\Q + Fileldent: string
' Integer + DrgSize: Integer

+ SourceFile: string

+ Tahles[..] TEEDTable
+ U=zerMame:; string

+ Yerzion: Integer

operations
+ Create
+ Destroy
+ FreeTahles
+ LoadFromFiler..): Integer
+ LoadFromStream ) Integer

= Tah

Inde:x

== TEEDTable

attributes
+ Column[..]: PEEDColRec
+ Datal. ] Variant
+ Empty[..]: Boolean
+ EmptyAzType: TEmpyAsType
+ Rowy[..]: PEEDDataRec
+ SheetMame: string
+ =¥ Integer
+ 5 Integer
+ TahleMame: string
+ TahleText: =tring
+ Text[..] string

operations
+ Creste
+ ValidateX (.. Boolean
+ YalidxY( ... Boolean

3-24 pav. Klasés, skirtos duomeny paémimui i§ Microsoft Excel paketo

ISoriniy duomeny faily lentelés uzkraunamos i masyva TEEDTables. Kiekviena lentelé

TEEDTable bei jos stulpeliai uzregistruojami konkrecios technologijos modulyje. NurodZzius

lentelés, stulpelio identifikatoriy bei eilutés numeri galima prieiti prie konkrecios celés

informacijos. Realizuoti metodai jvairiy duomeny tipams paimti. Galima operuoti su visa lentele

eilute ar stulpeliu.
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3.6.3. Procesy vaizdas

Siame skyriuje pateikiamos sistemos objekty biiseny diagramos, sistemos elementy seky
diagramos (sistemos objekty saveikai detalizuoti vietoj bendradarbiavimo diagramy buvo pasirinkta

seky diagramos).

3.6.3.1. Buseny diagramos

I/— Jvertinamas —\
Mustatyti tipe
Uzpildymas -\\

I/_ Varéia _\\
|vertinti

falco
metmenys

lvertintas
kainos

=, faktorius eertirti pavyko

lvertinti _k
uzraktai lvertintos
.\ —/} l\\stik lajuostés —//

inti
- Paalinti negalims
Reikalauti iZtrmima ! ! P
Validuojamas

Yalidacija nepragjo

Aktywuoti

Reddguati

alduoti po redagavimo

/— Redaguojamas —\
Uzpildymas

Gaminys
atskirtas
jungiamuotu
profiliu

Mustatyti tipg

Varéia

Atidarymo tigo nustatymas

-{ Atidaroma j
desine

Atidaroma j
desing,
atverciama

Atverdiama

Atidaroma |
kaire,
atverciama

Redaguoti savyhes

Atidaroma
kaire
Redagucjamos
\\ savybés _/

3-25 pav. Abstraktaus lango kontiiro biiseny diagrama
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//— Jvertinamas -\

Hustatytas
nekoreguotas
ilgis

Mustatyti idi

Mustatyti il korekcijas

Hustatytos
ilgio
korekeijos

.

Juertinti
drenazo
dangteliai

[ertingi - Lresdinti neparyyvko

Valfduoti po redagavimo

l/— Redaguojamas -\I
I/_ Reguliarus -\I

Mustatyti tipg

Redaguati savyhes

rustatyti Sligjimosi koeficients

Hustatinéjamas
islinkimas

Mustatyti galo jungimosi tips

Besijungiantis
hierarchine
saveika

Perskaiciucjamos

Besijungiantis
vgiaverte
saveika

3-26 pav. Abstraktaus lango profilio biiseny diagrama
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3.6.3.2. Seky diagramos

Yadybininkaz/

o TProfileList

Projektuctojss:
zForm:
- ) . TPIGraph
o TWinDesignF orm S
-C‘;—EItnInsReguIarCliu:kJ— |
™ |
= PaintBoxMouselown
i = InsRegProfOp |
== PrtinProfile _|
e
..i_ —_—
< FindNearestProf
e
..i_ —_—
- FindinterzectProf
e
..::_ —_—
- InserRegularProf
== InzertRegularPro - o Create
————————— <5~ TPIProfile
MerweProf
.._-%: —_—— —
=0 Add(MesnProf)
i
e — — — — —
D"Pmdumﬁhanged | |
] |
T | :

3-27 pav. Reguliaraus profilio jdéjimo seky diagrama
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Wadyhininkas/

Projebtuctajas:
ﬁ\_ <Farms —_ . —_. ; .
=5 TwinDesignFarm < IHGraph ~ TtemContour & Teontourlist = TProfilel izt

L L

= BtrinsStapleClic
| .

'

fio= == InsStaplecp

o

|

-7 PaintBoxhouselolvn :
|

= PrtinPrafile _|

! |

i
.:-_:_ _— ]
=Z-PrtinFilling
-
{_ _ —
“Z-InsertStaple
e “o-InsertStaple
L -~ Create
T L |- TStapleContour
MenStaple

=2 AddiNew Staple)
| o
I Loanl
= — — — — — —;|

1

I

Profindesx:=01a TﬂemCDmDur.Coum-H |
! Jee - TPIProfile

NelrvStapIeF‘ru:uf|
T -

i E—

O Renesw

|
|
|
|
|
|
: -G—!Create
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
)
c—,li-—,&dd(NewS“aplePrufj ﬂ J_‘
|
|
|
|
|
|
|
|

e ————
|
|
|
|
|
|
I
|

F‘ru:rcﬂur:tlﬁthsung;|:|< T
|
|
I
I

3-28 pav. Varcios jdéjimo seky diagrama
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Yadvyhininkass
Projektuctojss:

%

-5 TProfileList

gFarms
- . . TPIGraph
= TWinDesignForm e
- BtninsLeanedClick J— |
ol |
- PaintBoxMouzebownn
= =CrInsLeanProfOp |
=2 PritinProfile _|
e
-E:— S —
~-PrtinFilling
e
{_ —_— ]
~>FindMearestProf
e
{_ —_— ]
- InzertleansdProf
i <o Create
————————— |~ TPIProfile
MeweProf
.é U
== AddiMeswProf) |
1
MewePriof
I i
<z Connectleaned
.é U
{_ —_— ]

P>

ProductChanged

|
|

3-29 pav. Besisliejancio profilio jdéjimo seky diagrama
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Yadvyhininkaszs

Projektuctojas:
gFarms SelectedProf:
% —_ ) -~ TPIGraph e
== TWinDesignForm = < TPIProfie

== BtnhoveClick J—

=
- PairtBoxhouseDown

|
|
- PrephoveOp |
|
|

=z PrtinProfile

SelectedProf
e — —
crpntlnmnde}
Selemedmnd+
..5 —_—

[SelectedMode=-1]

EMDVENDD’EOFI

[elEe]

|
|
|
|
E\AWEPMO;} |
|
|
|
'

T
1

3-30 pav. PasiruoSimo profilio tempimo operacijai seky diagrama
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Vadybininkasy

Projektuctojas:
zFarms
- . . TPIGraph
= WinDesignFarm S
= PairtBoxkousellp J—

|

ol |
[Editp.clion=eahiove] |
|

1

Dﬂnve@p

= Transformaton
e
..5 U —

InwvalidatectorCoords

= — — — —

=ZRecalcCoords
-
.._\_—i\_ —_— ]

-
Elcmfset |
|

sZrReduceCoords

%___ql
‘@bmhanged |
< |

3-31 pav. Profilio tempimo operacijos atlikimo seky diagrama



Wadvhininkas!

«Formzs
< TStandantElemLiztForm

Projektuctojas:
j/}( «Formmes
== TvinDesignForm
~Z-BtniCalcClick J—
L = Creste
= < TPWinTechCalc
{_ —_— ]
= Calculate
=
e — — — — jlcpmfiles
Dﬂalcﬁllings
Dﬁalcﬁaples
DCEHDGHSSS‘HDS
=ZPoztProcesszinfo
= Create
T| -
.:::___________
GViSLla"ZELiSt
]
P O
N |
Close

3-32 pav. Nedetalizuota technologiniy skai¢iavimy atlikimo seky diagrama
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“adyhininkaz!

Projektuctajas:
<Farms -
CrderForm Proclist: — «Forms
: I : iy - )
% _ Ordngorm = TProdList <O L TAbstractTechnalio O TapstractDesiqnForm
= ThainForm

_-l:;—NewProdEluﬁonCIic | | |
T-Create «Forms |
O THewProdForm |
|

|

|

I P |
“o- AddDefBLttonClick - "CreateDefaultJ_ |

|

|

"LI:IJ—D -o-Creste
el <5 TProdPosition

-CrReset?cale |
1
I

= — — —|—— — I E :‘T‘
e ] = |
—C‘;—CloseﬂlonCIick

|
|
|
I |
| B |
| | -~ —— |
| : GCrea’[eDefau‘L -CrCreatePrnducL |
| o Creste |
| | - TAbstracttem |
| L=
| O Activate | |
| -
| | e — — | |
| | |
|

g
I '

| X
|

|
1
SEEE LSS ik | |
| |
| |
' |

3-33 pav. Naujo gaminio sukiirimo seky diagrama
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3.6.4. ISdéstymo vaizdas

«External «External
Dratas Dratas: sDatas
TechCale.xls TechData.xls MTTools DB

/ \
Y
«Eﬂeﬁal sExternal /

Datas Datas /’
TechCalc.eed TechData.eed

7
™~ /

/ -

e
«Components [
TestTech.ocx

3-34 pav. Sistemos komponentai

w=ystems
MTTools
WEB

TechData.xlIs — iSoriniai technologiniai duomenys;

TechCalc.xls — iSorinés technologings taisyklés;

TechData.eed — TechData.xls eksportas i tekstinj faila;

TechData.eed — TechCalc.xls eksportas i tekstini faila;

TestTech.ocx — gamybiniy uzsakymy projektavimo ir valdymo komponentas,
reprezentuojantis konkrecia gamybos technologija ir turintis savo iSoriniy technologiniy
duomeny bei taisykliy failus. TestTech.ocx talpinamas kliento kompiuteryje, aktyvuojamas i$
MTTools WEB ziniatinklio sistemos. Jei kliento kompiuteryje, i§ kurio bandoma aktyvuoti
gamybiniy uzsakymuy projektavimo ir valdymo komponenta, Sio komponento néra arba
nesutampa ju versijos (taikomyjy programy serveryje yra naujesn¢ konkre€ios gamybos
technologijos komponento versija) jis yra parsiunc¢iamas. Kartu parsiunciami ir iSoriniy
technologiniy duomeny failai.

MTTools WEB — gamybos valdymo sistema veikianti Ziniatinklyje ir aktyvuojanti gaminiy
projektavimo komponenta;

MTTools DB — gamybos valdymo sistemos duomeny bazé;
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Kliento
Kompiuteris

TechData xlz

MTToolz DB
(M= SaL Server)

TechData . eed
TechCalc . xls
TechCalc eed

TestTech oo Printet /zpecific

Spausdintuvas

MTTools WYWEB

Sistemios

DE

serveris

TC

PP

Taikomujy
programuy

serveris

3-35 pav. Sistemos iSdéstymo pas klienta modelis

55



4. TYRIMO-EKSPERIMENTINE DALIS

4.1. Projekto kokybés tyrimo kriterijai

Sukurta programiné jranga tiriama pagal kokybés faktoriy rinkini [16].

4.1.1. Produkto veikimo kokybés faktoriai

Teisingumas — produktas turi atitikti vartotojo reikalavimus, ir patenkinti specifikuotus ju
poreikius;

Patikimumas — norimos funkcijos bus atliekamos su priimtinu tikslumu;

Efektyvumas — programai reikalingi kompiuteriniai resursai — minimizuoti. Operaciju
atlikimo laikas kaip galima trumpesnis, duomenys saugomi kompaktiska forma;

Lankstumas — ar sistema leidZia paciam vartotojui redaguoti technologinius duomenis,
specifikuoti technologines taisykles? Ar tai atliekama patogiai? Ar programing iranga
galima pritaikyti prie konkrecios imonés poreikiy, ar galima apraSyti ivairias gamybos
technologijas?

Panaudojamumas — programos vartotojo sasaja turi biiti kaip galima aiSkesné. Pastangos,

reikalingos iSmokti naudotis programa — minimalios.

4.1.2. Produkto perziiiros kokybés faktoriai

Palaitkomumas — lengva rasti ir iStaisyti veikianCios programos klaidas (programa
informuoja apie vykdomas operacijas, ju statusa, bei rezultatus, numatyti pranesimai
vartotojui apie ivykusias klaidas ir pagalbos sistema, aprasanti klaidy taisymo budus);

Testuojamumas — suteikta galimybé iSbandyti programos veikima, isitikinant kad ji teisingai
atlieka norima funkcija (paruosti pavyzdiniai, pagalbiniai duomeny rinkiniai atitinkamoms

funkcijoms, bei automatinis programos funkcionalumo testavimas;

4.1.3. Produkto pereinamumo kokybés vertinimas

PerneSamumas — ar numatytos galimybés perkelti programa nuo vienos techninés irangos

konfigiiracijos ir/arba programinés jrangos aplinkos i kita;
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Pakartotinas panaudojamumas;
Suderinamumas — produktas susietas su Microsoft Word ir Microsoft Excel paketais.
ataskaitas galima perkelti i *.doc ar *.xlIs formato laikmenas, i§ lenteliy atitinkamai

importuoti duomenis;

4.2. Projekto kokybés tyrimas

4.2.1. Produkto veikimo kokybés faktoriai

Teisingumas — programiné {ranga atitinka vartotojo reikalavimus ir patenkina specifikuotus
ju poreikius. Programinis sprendimas buvo testuojamas remiantis sudarytu testavimo planu.
Atliekant vienety testavima buvo susipazinta ir iSmokta naudotis Borland Delphi DUnit
aplinka [17]. Pritaikant $i jrankj sistemos vienety testavimui buvo atlikta Siokiy tokiu
korekcijy tam, kad bty galima realiu laiku generuoti iSorinéje duomeny bazéje apibrézta
testiniy atvejy kieki. Atlikus programinés irangos funkcini testavima galima daryti iSvada,
jog tos funkcijos, kurios buvo testuotos, veikia sklandziai ir su §iuo metu turimais testiniy
atveju rinkiniais daugiau defekty neaptikta.

Dokumento 8.2 skyrelyje pateiktame priede aprasomas testavimo irankis sukurtas
automatizuotam vienety testavimui, taip pat pateikiamas sistemos vieneto testavimo
pavyzdys;

Patikimumas — Siekiant wuztikrinti kuriamo produkto atlickamy geometriniy bei
technologiniy skai¢iavimy patikimuma buvo realizuotas paklaidy kontroliavimo
mechanizmas. Visi geometriniai bei technologiniai skai¢iavimai yra vykdomi nurodytu
tikslumu. Projekto nefunkciniy reikalavimy specifikacijoje nurodytas skai¢iavimy tikslumas
lygus 1x107.

Efektyvumas — Stengiantis uztikrinti, kad sistemos operacijuy atlikimo laikas bty kaip
galima trumpesnis ir tenkinty specifikacija, buvo atliekamas laikiniy charakteristiky
testavimas. Pradinése sistemos veikimo charakteristiky testavimo stadijose buvo nustatyta,
kad esant sudétingesnei gaminio konstrukcijai neleistinai padidéja tokiuy funkciju, kaip
gaminio saugojimas, uzkrovimas, koordinaCiy perskaic¢iavimas, atlikimo greitis. Buvo
atliktas Siy metody optimizavimas, ko pasekoje sumazintas minéty funkcijy vykdymo laikas

ir gautas uzsakova tenkinantis rezultatas.
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Naujos ir senos sistemos versijy kai kuriy laikiniy charakteristiky palyginimas pateiktas 8.4
dokumento skyrelyje esanciame priede;

Lankstumas — Sistemos technologiniai duomenys bei taisyklés yra saugomi Microsoft Excel
paketo dokumentuose. Tai uztikrina patogy ir lanksty duomeny redagavima, filtravima ir
kitoki interpretavima uz sistemos riby.

Programos iSoriniy duomeny bei technologiniy taisykliy lanksty valdyma iliustruojantys
pavyzdziai apraSyti 8.3 dokumento skyrelyje pateiktame priede;

Sistemoje galima apraSyti skirtingas gamybos technologijas, kiekviena technologija
reprezentuoja atskiras OCX komponentas, kuris turi savo technologiniy duomeny bei
taisykliy failus. Duomeny failuose galima specifikuoti konkreciai technologijai budingas
taisykles (pvz., konstanty sarasus, profiliy ilgiu korekcijos duomenis, var¢iy kaustymo
taisykles ir pan.);

Panaudojamumas — Sistemos vartotojo sasaja reikalauja minimaliy pastangy norint iSmokti

naudotis sukurtu produktu. Programing jranga pateikiama su mokomaja medziaga.

4.2.2. Produkto perziiros kokybés faktoriai

Palaikomumas — sistemoje kol kas néra pilnai realizuotas klaidy valdymo bei prevencijos
mechanizmas. Sistema vartotojui neleidzia | projektuojama gaminj idéti netinkamy
elementy, taCiau dar néra realizuotas gaminio duomenuy struktiros modifikavimo
mechanizmas, kada tempiant gaminio konstrukcija reikia atlikti eile struktriniy pakeitimy,
kai tempiamas profilis keiCia savo atramini profili. Pasitarus su uzsakovu §ios problemos
sprendimas buvo atidétas ir vykdomi kiti, aukStesnj prioriteta turintys projekto darbai;

Testuojamumas — testuojant produkta buvo sukurta automatizuoto vienety testavimo
programa, atlieckamas regresinis testavimas, veikimo charakteristiky, vartotojo sasajos

testavimas;

4.2.3. Produkto pereinamumo kokybés vertinimas

Pernesamumas — produkto reikalavimy specifikacijoje buvo numatyta, jog sistema turi buti
suderinta ir veikti Microsoft Windows 2000/XP operacinése sistemos, todé¢l kol kas sistemos

negalima pernesti prie kitos operaciniy sistemy Seimos;
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Pakartotinas panaudojamumas — produktas buvo kurtas remiantis objektinio programavimo
bei komponentinio programavimo principais. Todél ateityje bus galima pakartotinai
panaudoti tam tikrus programinés irangos komponentus (pvz., realizuojant nauja gamybos
technologija bus galima pakartotinai panaudoti abstrak¢iy gamybos technologiju
komponentus);

Suderinamumas — produktas yra susietas su Microsoft Excel paketu. Sio paketo
dokumentuose saugomi iSoriniai technologiniai duomenys bei technologinés taisyklés. Yra

realizuota sasaja duomeny importavimui;

4.3. Sistemos tolensné vizija

Artimiausioje ateityje planuojama:

Pilnai realizuoti klaidy valdymo bei prevencijos mechanizma (sistemoje dar néra realizuotas
gaminio duomeny struktiiros modifikavimo mechanizmas, kada tempiant gaminio
konstrukcija reikia atlikti eile struktiriniy pakeitimy, kai tempiamas profilis keicia savo
atraminj profili. Taip pat reikéty tobulinti klaidy prevencijos bei notifikacijos mechanizma

technologiniy duomeny bei taisykliy apraSymo mechanizme);

Projektuojant ir realizuojant programinj sprendima iskilo keletas id¢jy, kurias biity galima

realizuoti ateityje — sistemos vystymo fazéje:

Gaminio projektavimo metu realizuoti funkcijas kombinuotam elementy idé¢jimui (pvz., 1§
karto skaidyti gaminio konstrukcija daugiau nei vienu impostu. Vartotojas atlikdamas
fragmento skaidymo funkcija nurodo imposty kieki horizontalia bei vertikalia kryptimi,
tarkime 2x3);

Atvaizduoti konstrukcijos profiliy tarpusavio jungimosi pjuvius;
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5. ISVADOS

Siuo darbu buvo siekiama patobulinti gamybiniy uZsakymy projektavimo ir valdymo

programing iranga.

1. Atlikus taikymo srities analizg, buvo iSanalizuoti principiniai gaminiy projektavimo bei
fvertinimo metodai, iStirti vartotojy poreikiai. Tam, kad juos realizuoti, panaudoti Sie
programinés jrangos kiirimo metodai bei technologijos:

a. Dinaminis sistemy kiirimo metodas — pasirinkimg 1lémé taikymo srities
sudétingumas, didelis funkciniy bei nefunkciniy reikalavimy kiekis bei plati ir daznai
kintanti gamybos technologijy jvairove;

b. Objektiskai orientuotas projektavimas bei programavimas, siekiant paprastesnio
sistemos tobulinimo ateityje bei galimybés pakartotinai panaudoti programinés
irangos elementus;

c. Komponentinis programavimas. Sistema sukurta kaip OCX komponentas. Vienas
gaminiy projektavimo OCX komponentas reprezentuos konkrecia gaminiy
projektavimo technologija. Taip realizuota galimybé tam paciam vartotojui dirbti su
skirtingomis gamybos technologijomis;

2. Remiantis objektiSkai orientuota projektavimo metodologija suprojektuota gaminio grafinio-
informacinio modelio valdymo duomeny struktiira, kuri leido lanks¢iai ir greitai projektuoti
ir ivertinti netaisyklingy konstrukcijy gaminius;

3. Sudarytas gaminio savybiy valdymo mechanizmas suteiké galimybe¢ lanksc¢iai apibrézti
savybiy sarasa kiekvienam gaminio konstrukciniam elementui;

4. Suprojektuotas iSoriniy duomeny apraSymo mechanizmas, leido lanksciau specifikuoti
technologines gamybos taisykles, pereiti prie sudétingesniu gamybos technologiju
apraSymo;

5. Sistema iSbandyta su realiais gamybiniais, tenkina funkciniy reikalavimy specifikacija yra

lankstesné ir leidZia tiksliau jvertinti gaminio sagnaudas;
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7. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS
7.1. Taikymo srities terminai

Apkaustai (rus. @yprumypy, angl. Furniture)

Lango ar dury varc¢ios uzdarymo fiksavimo mechanizmas;

Impostas (rus. Amnocm)
Profilis, skirtas lango ar dury fragmento skaidymui. Atliekant skaidyma, fragmento uzpildymas

skaidomas i du;

Jungiamasis profilis

Profilis, naudojamas sujungti kelis atskirus gaminius (pvz., balkono blokas);

Popalanginis profilis
Profilis, montuojamas po apatiniu lango rémo profiliu. [ popalanginj profili remiasi palangé. Profilis

pagal poreikj gali biiti dedamas arba ne.

Pastorinamasis profilis
Profilis, montuojamas prie gaminio rémo profilio vidinés pusés arba prie vidiniy gaminio
konstrukcijos profiliy. Skirtas praplatinti norima profilio segmenta ir susiaurinti konkreciame

gaminio fragmente esancio uzpildymo arba var¢ios matmenis;

Praplatinamasis profilis
Profilis, montuojamas prie gaminio rémo profilio iSorés arba tarp gaminio rémo ir jungiamojo

profiliy. Skirtas praplatinti gaminio konstrukcija tam, kad ji buty tinkamai jmontuota i anga;

PVC (angl. PolyVinyl Chloride)
Polivinilo chloridas, sintetiné termoplastiné medziaga, vertinama dél skaidrumo, nedidelio svorio,
atsparumo jvairiems riebalams ir rigstims, korozijai. Ji pasiZymi puikiomis mechaninémis ir

izoliacinémis savybés, nepraleidzia duju ir kvapuy.
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Rémo profilis (rus. Pama)

Profilis, formuojantis lango ar dury rémo kontiira;
Sproselis (rus. IIInpoc, vok. Sprosse)
Dekoratyvinis skirtukas, skirtas imituoti vizualy stiklo paketo dalinima. Gali biiti klijuojamas ant

stiklo paketo, talpinamas stiklo paketo viduje;

Stulpas (rus. [IImynon)

Profilis prisukamas prie varcios profilio, i kuri remsis kita varcia;

Uzpildymas

Stiklo paketas arba kita neorganiné¢ medziaga, naudojama uzpildyti lango arba dury fragmenta;

Vardia (rus. Cmeopka, vok. Fliige)

Atidaromas, atver¢iamas lango arba dury fragmentas;

Vardios profilis

Profilis, formuojantis lango ar dury varcios kontiira;

Varcios falcas

Varcios matmuo, aplink kurj dedasi apkaustai;
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7.2. Kompiuteriniai terminai

ActiveX
Technologiju visuma, kuri leidzia kurti programinius komponentus, galinCius laisvai saveikauti
tinklo aplinkoje nepriklausomai nuo jy realizavimo kalbos. Tokio tipo komponentai gali biiti

naudojami tiek jvairiose programavimo terpése, tiek tinklalapiuose;

ADO (angl. ActiveX Data Object)

Sasaja, kuri suteikia greita ir universaly metoda prieiti prie ivairiy duomeny baziy;

API (angl. Application Programming Interface)

Programinés irangos kiirimo sasaja;

CAD (angl. Computer Aided Design)

Kompiuterizuotas projektavimas;

CAE (angl. Computer Aided Engineering)
CAD pagalba suprojektuoty konstrukcijy analize;

CAM (angl. Computer Aided Manufacturing)

Kompiuterizuota gamyba;

CAPP (angl. Computer Aided Process Planning)

Kompiuterizuotas gamybos skirstymas i procesus, gamybos jrankiy parinkimas;
CBD (angl. Component-Based Development),
CBSE (angl. Component-Based Software Engineering)

Komponentinis sistemy kiirimo metodas;

COM (angl. Component Object Model)

Komponentinis objekty modelis;
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DLL (angl. Dynamic Link Library)

Dinaminiy jung¢iu biblioteka;

DSDM (angl. Dinamic Systems Development Method)

Dinaminis sistemy kiirimo metodas;

OCX (angl. OLE Control eXtension)
Technologija leidzianti kurti nepriklausomus programinius modulius, kurie gali praplésti kuriamos
programy sistemos funkcionaluma. Si technologija paremta OLE ir COM technologijomis, yra

VBX technologijos tegsinys ir ActiveX technologijos pagrindas;

OLE (angl. Objects Linking and Embedding)
Objekty susiejimo ir jterpimo technologija, kai vieno dokumento objektus galima panaudoti kituose,

juos susiejant su atitinkamomis programomis;

OS (angl. Operating System)

Operacing¢ sistema;

PPC (angl. Production Planning and Control)

Konkre¢iy gamybos procesy planavimas, tvarkarascio sudarymas;

RAD (angl. Rapid Application Development)

Greitas programiniy sistemy kiirimo metodas;

RMI (angl. Remote Method Invocation)

Nutolusio objekto metodo iSkvietimo technologija;

RPC (angl. Remote Procedural Call)

Nutolusios procediiros iskvietimo technologija;

RUP (angl. Rational Unified Process)

Rational unifikuotas procesas, apibendrintas projektavimo metodas;
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UML (angl. Unified Modeling Language)

Unifikuota modeliavimo kalba;

XML (angl. Extensible Markup Language)

Universali iSple¢iama dokumenty formatavimo kalba;

67



8. PRIEDAI

8.1. Prototipy analizé

Priede detaliai iSanalizuotos Sios vizualaus langy, dury bei panaSiy gaminiy projektavimo

sistemos:

e Klaes-Software House “Klaes™;

e ALTEC “Optima WIN 57;

e (Camapckue Oxonnsie Korcrpykuun ,,OxHorpad;

e Mexnynaponnas Akagemust Unpopmannonusix TexHomorwii ,, WinTECS 2.5%;
e Another Dimension Group ,,Pacuer Koncrpykumii*;

e KCT Codr ,,CynepOxnas®;

e Schiico International KG ,,CAD-Bibliothek®, ,,Statik®, ,,UwCal‘;

e WinkHaus Polska ,,WH Okna“;

e UAB Proginta ,,Multi Technological Tools*;

T. Laurinavic¢ius “Langy projektavimas”.
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8-1 lentelé. Analizuojami programinés jrangos prototipai

PN another o —
Logotipas Laes @ | 47 ALL} T KC [ 2% | schiico PROGINIA | |[ | ]
SOnP KLAES @ | S4zeiN\ R i 2 C i
MesxayHapoaHas
Klaes- Camapckue Another Schiico
- Axanemus . . . WinkHaus . T.
Gamintojas Software ALTEC OKOHHEIE Dimension KCT Codt International UAB Proginta L
NHbopManOHHBIX Polska Laurinavicius
House Koncrpykimun Group KG
Texnonoruii
Valstybé Vokietija Rusija Rusija Rusija Ukraina Rusija Vokietija Lenkija Lietuva Lietuva
,CAD-
) »WInTECS 2.5¢ o ,Multi ,Langy
“Optima WIN ) ,,Pacuer Bibliothek* )
Produktas (-ai) ,.Klaes* ,-OKHOTpad* (anksciau ,,CynepOkna5* ) »WH Okna“ | Technological |projektavimas
5” ) Koncrpyxmmii* »Statik* .
WinMaster) Tools*
,»UwCal“
~4500-
~2600-
. 241000Lt, ~1700-6500Lt, ~2000-4600Lt, ) 3 ) 5 . . 3500-7000
Kaina 12000Lt, 5 ) Nezinoma NezZinoma Nemokama Nemokama Nuo 8000 Lt? .
(13000-70000 ,.| (650-2469 §7) (600-1350 €°) Lt
. (750-3500 €7)
€)
Operaciné ) ) ) ) ] ] ) ) ) )
) Windows Windows Windows Windows Windows Windows Windows Windows Windows Windows
sistema
Demo Ne Taip Taip Taip Taip Taip Taip Taip Ne Ne

! Apytikslé kaina, gauta ne i3 oficialiy 3altiniy.

? Oficiali, programinés jrangos autoriy paskelbta kaina, gauta i§ oficialaus tinklapio arba tiesiogiai i§ kompanijos atstovu.

? Programinés jrangos kainos nepavyko suzinoti nei oficialiose kompaniju svetainése, nei bandant susisiekti su programy kiiréjais el. pastu.

* Visiskai arba dalinai nemokama (simboliné) kaina. Sios salygos taikomos tik tuomet, kuomet imoné, norinti isigyti programing jranga, gamyboje naudoja programini
sprendima sitilan¢ios kompanijos produkcijg (pvz. apkaustus, profilius).
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Prototipu analizé (8-1 lentel¢) atlikta remiantis Siais literatiriniais Saltiniais:

1. WH Okna — WinkHaus Polska (Lenkija). [Zitiréta 2005-04-06]. Prieiga per interneta:

http:// www.whokna.winkhaus.pl;

2. Pacuer Koncrpykuuii — Another Dimension Group (Ukraina). [Zitiréta 2005-04-08]. Priciga

per interneta: http://www.adgroup.com.ua;

3. Cymep Oxna 5 — KCT Codr (Rusija). [Zitiréta 2005-04-10]. Prieiga per interneta:

http://www .kctsoft.ru;

4. Schiico International KG (Vokietija). [ZiGréta 2005-04-12]. Prieiga per interneta:

http://www.schueco.de;

5. WIinTECS 2.5 — Mexnaynaponnas Axkagemust Mudopmarnmonnsix Texnonoruit (MAUT)

(Rusija). [Ziliréta 2005-04-12]. Prieiga per interneta: http://www.wintecs.ru;

6. MTTools (angl. Multi Technological Tools) — UAB , Proginta® (Lietuva). [Zifréta 2004-09-

14]. Prieiga per interneta: http://www.proginta.lt;

7. Optima WIN 5 — ALTEC (Rusija). [ZiGréta 2005-04-16]. Prieiga per interneta:

http://www.altec.ru;

8. Oxnorpad — Camapckue Oxonnbie Koncrpykumu (Rusija). [Zidréta 2005-04-18]. Prieiga

per interneta: http://www.oknograf.ru;

9. Klaes — Klaes-Software House (Vokietija). [Zitiréta 2005-04-20]. Priciga per interneta: -
http://www.edv-klaes.de;
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8.2. Automatizuoto sistemos vienety testavimo jrankis

Vykdant automatizuota sistemos vienety testavima buvo sukurta testavimo programa, atliekanti
funkcini vienety testavima. Testiniai atvejai bei testiniy atveju duomeny aibés buvo saugomi
duomenuy ,baseine” (angl. Data pool), kuris realizuotas Microsoft Access duomeny bazéje.
Automatizuoto vienety testavimo programa buvo sukurta naudojant Borland Delphi 2005 DUnit
Framework (testiniy atvejy registravimas, testu vykdymas, gauty rezultaty palyginimas su
tikétinais) bei ADO komponenty grupg¢ (sasajos tarp testiniy atveju duomeny bazés ir testavimo

programos realizacija).

Gamyhiniy uzsakymy Microsoft
projektavimo ir valdyma P| Access DB

Tastavima P|

8-1 pav. Automatizuoto vienety testavimo koncepcija

() Test Manager =100 x|
PointInPolygon IIntersect I PerpendicularPrtToling I Seqment ToSegmentLayDistance I
L | Refresh |
Test Cases
TestCaselD ParamPongoanaramPoint |>< |Y |ParamPrecision |Expected\-‘alue| o

4 1 4 25 25 0,000000001 True

" 2 & 9 28 37 | 0,000000001 False

| 3 7 21 43 106 0,000000001 True

| 4 g 22 168 90 | 0,000000001 False

| 5 ] 24 170 37 0,000000001 False

" [} 10 Z7 49 69 0,000000001 False

| 7 11 32 91 33 0,000000001 True

| g 12 42 95 §7 0,000000001 False

" 10 13 a0 g9 55 0,000000001 False

;I
Polygon Poinks Test Case Yiew
Poinks.PointID | * I\" IPolygonF‘ointID PolygonIl PolygonPoinl;
! 1 10 10 1 1
| 2 100 10 z 1
3 50 100 3 1

8-2 pav. Struktiirinis metodo TGeometryCalc.PntInPolygon testavimas
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(l_?-_-New PntInPolygon Test Case ;IQILI
ParamPrecision
Prepare Paly
ID,DDDDDDDDI
Prepare Point | ParamComment

frcie
Clear Poly

Expectedyalue
Clear Point

=l
=M
@ kY

Ok | Cancel |

8-3 pav. Naujo testinio atvejo generavimas metodui TGeometryCalc.PntInPolygon

IDUnit: An ¥treme testing framework o ] 54

File Test Tree Options Actions

SN M= NEEE N N |

Test Higrarchy:
- W TestTechTests exe
SRR Pt olygan Test Suit
TestPrtinPolygon
TestPrtinPalygaon
TestPrtinPolygon
TestPrtinPalygon
TestPrtinPolygon
TestPrtinPalygon
TestPrtinPolygon
TestPrtinPalygon
TestPrtinPolygon
TestPrtinPalygon
TestPrtinPolygon
TestPrtinPalygon
TestPrtinPolygon
TestPrtinPalygon

-] 0 Interzect Test Suite
B PerpendicularPntT oLine Test Suite
=- SegmentT oS egmentLayDistance T est Suite

Frogresz: [Nl
Soon I | 1003

I Testz I Run I Failures | Errors I Elapzed I
14 14 a 1] [:00:00.153
Test Hame I Failure Type | Message I Locali... I

8-4 pav. Testavimo rezultatai metodui TGeometryCalc.PntInPolygon



8.3.ISoriniy technologiniy duomeny bei taisykliy apraSymas

Sistemoje vartotojas pats gali lanks€iai valdyti technologinius duomenis bei apraSyti
technologines taisykles, buidingas konkreciai gamybos technologijai. Technologiniai duomenys bei
taisyklés saugomos Microsoft Excel paketo dokumentuose:

e TechData.xls — konkrecios technologijos duomenys;

e TexhCalc.xls — konkrecios technologijos taisykleés.

8-5 pav. iliustruoja kaip lanks¢iai galima aprasyti konkretaus profilio ilgio koregavimo
taisykles. Faile TechData.xls lape Profiliai saugomame profiliy saraSe kiekvienam profiliui
nurodomas jo ilgio korekcijos identifikatorius. Identifikatorius susieja konkrety profili su jo ilgio
korekcijos informacija, kuri saugoma faile TechCalc.xls lape Prof. korekc. llgio korekcijos
duomeny kiekvienam profilio galui ieSkoma atskirai. Profiliy ilgiy korekcijos lenteléje Sqveik. prof.
tipas stulpelyje specifikuojamas profilio, su kuriuo turi saveikauti analizuojamo profilio galas, tipas.
Aptikus salyga tenkinancia eilut¢ randama kiek konkreciai sutrumpéja arba pailgéja konkretaus

profilio galas, kaip keiciasi jo armatiiros ilgis ir t. t.:

PROFILIAT
Ident. (TipasiSistema Grupé Filtras:Plotis:Delta SIILE Ilgl.o Roreks S."klaj' 'I:echn. Komentaras
korek. ident. ident. | ident.

ROBAS F WEKA | SaftLine AD 9mm 82,0 640 0 ciFO85 5L tiF085 iFeérnas 85

RO97 F WEKA | SoftLine AD 9mm 550370 0 ciF097 5L tiF097 iRémas 100

ROBE F WEKA | SoftLinepB-Simm 7RO B—p ciF086 5L tiF08E iReérnas 86

S087 | WEKA | SoftLine|AD 9mm 820 : 460 ] cildg7 SL til0g7  S6mmPagrindinis impostas
5103 | WEKA | Softline|aD 9mm 820 i 460 ] cil103 SL tiln03  :58mmPagrindinis impostas
5089 T WEKA | SoftLine|£D 9mm 40,0 16,0 0 ciTB9 5L tiT0B9 ilLaisvas impostas 089

S086 T WEKA | SoftLine|AD 9mm 58,0 1340 0 CiTOBE 5L tiT0BE iLaisvas impostas 086

"D3.196; S WEKA | SoftLine|AD 9mm 82,0 640 0 CiS195 5L tiS196 iLango vardia

w100 5 WEKA | SoftLine|AD 9mm 67,0 490 0 ciS100 5L tiS100 :Lango vardia 100

w122 = WEKA | SoftLine|AD 9mm 1oo00: 820 ] cinlZ22 SL 15122 ividaus dury vardia (atsidaro | viduy)
%125 = WEKA | Softline|aD 9mm 100 820 ] cisl2a SL 15125 vidaus dury varcia (atsidaro | idore)
Jo29 G WEKA | SoftLine|AD 9mm 140 140 0 cri 5L tiCO29 ‘lungimas

Jo2g & WEKA | SoftLine|AD 9mm 140 1140 0 crC 5L tiCO28 Jungimas

JozaJozei WEKA | SoftLine|AD 9mm 140 :140 ] cri; SL ricozscozo lJungimas

JOos & WEKA | Softline|aD 9mm 20820 ] cri SL tic005 :BD jungimas su vittina

Jo013 G WEKA | SoftLine|AD 9mm 2020 0 cri 5L tiC013 lungimas

Joo7 & WEKA | SoftLine|AD 9mm 485 485 0 crc 5L tiCOD7  LJungimas

Jo12 G WEKA | SoftLine|AD 9mm 3030 0 cri 5L tiC012 lungimas

100 E WEKA | SoftLine|AD 9mm 100,0:1000: 0O crE 5L tiIE100 :Praplatinimas 100

P30 E WEKA | SoftLine|AD 9mm 30,0 (300 0 crE 5L tiE30 Praplatinirmas 30

P45 E WEKA | SoftLine|AD 9mm 450 450 0 crE 5L tiE4S iPraplatinirmas 45

PROFILIU ILGIU KOREKCIJOS
| Prof. ilgio Arm. ilgio [Jungimo| Tefhn. 4 . Kitos
Ident. kot ekcija |korekeija| tipas | idbnt. Saveik. prof. tipas sqlyges Komentaras
0 0 M

8-5 pav. Profilio ilgio koregavimo taisykliy apraSymas
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8-6 pav. iliustruoja lanksty gaminio vardiy kaustymo technologiniy taisykliy aprayma. Sios taisyklés naudojamos tuomet, kada
formuojamas gaminiui pagaminti reikiamy medZziagy sarasas. Sistema | gaminio medziagy sarasa itraukia tik tas apkausty detales, kurios
tenkina apraSytas salygas. Salygas (pvz., Prof. grupé, Varstymo tipas, FFB nuo ir kt.) sistemos vartotojas gali apraSyti pats ir taip valdyti

varciy kaustymo procesa:

APKAUSTU TECHNOLOGIJA

Ident. Letalss Kiekis P'_Ied.' Rekurs. ident. Gn.mlnlo Al‘k'. .me' Prof. grupé Varstymo tipas AR FFB il FFH Hanken Rank.e!!os Stulpas Snuqos Sukéléjas:Mikrovent. ApkR:Vacics Jiics Komentaras
kodas grupé tipas i grupé isistema nuo iki i nuo: iki a pezicija lygis spalva : spalva salygos

Rect | "B49955" 1 0 in; BalDoor | Siegenia | %WEKA, | sottie 20 cum: TopLiie A0 130m: SotLive 4D 13um | DrehkippL; DrehKippR 4

Rect : "849539" 1 0 ibin; BalDoor | Siegenia | WEKA | sofLie a0 omm; TepLiie 40 13nm; SotLhe 4D 13mm | DrehKippL; DrehKippR 5

Rect : "280607" 1 0 SR_3@SE;SR 4GSRl | Win; BalDoor | Siegenia i WERGA, | somie ap cum; TepLie 0 tamm; som 1aum | OrehKippl; DrehkippR Ecklager KF-6/24/3

Rect @ "275123" & 1] Win; BalDoor | Siegenia i WEKA, | softie A0 cum; TopLie AD t3mm; Softhe 4D 13wm | DrehkippL; DrehKipp R Drehkrale

Rect : "278642" 1 0 SR_LDck 0558280112 | Win: BalDoor | Siegenia | WEKA, | sottie a0 sum: TopLite 40 13nm: Somthe &0 13um | OrehkippL: DrehkippR | 280 7410 Echumlenkuny VS0 stimal

Rect : "283073" 1 0 ivin; BalDoor | Siegenia | WERA SoftLine AD Smm DrehKippL; DrehKippR

Rect | "263066" 1 1] in: BalDoor | Siegenia | WEKA, | TopLine AD 13mm; SoftLine AD 13mm | DrehkippL; DrehKipp R

Rect § "310236" 1 1] in; BalOoor | Siegenia i WEKA SofiLine AD Smm DrehkppL; Drehkipp R 290 1] 1] 2 Rahmenteil_SP-3 A1EE0

Rect :sepHngecoe: 1 0 ‘iin; BalDoor | Siegenis i WEKA | TopLine AD 13mm: SoftLing AD 13mm | DrehkippL; DrehKippR 200 0 0 2 Rahmenteil 5P-5 A1BE0

Rect : "278758" 1 0 SR 4.0%30; 289112| win; palDeor | Siegenia: “EKA SoftLine AD Smm DrehKippL; DrehKippR 411 1] 1] Eckumlenkung %S S-ES

Rect : "278758" 1 0 isr_socskse_smao 30550 | Win; BalDoeor | Siegenia i WEKA TopLine AD 13mm DrehKippL: DrehkippR 411 1] 1] Eckumlenkung %S _S-ES

Rect : "278758" 1 0 | =sr_umessuse_uncn; 308513 | Win; BalDeor | Siegenia i WEKA SoftLine AD 13mm DrehkippL; DOrehkippR 411 1] 1] Eckumlenkung_%S_S-ES

Rect : "278753" 1 0 281545#2 ‘lin; BalDoor | Siegenia i WEKA SoftLine AD Smm DrehKippL; DrehKippFR 411 1 0 Eckumlenkung %S_S-ES

Rect : "276758" 1 0 Win; BalDoor | Siegenia i WEKA | TopLine AD 13mm; SoftLine AD 13mm | DrehKppL; Drehkipp R 411 1 1] Eckumlenkung %S S-ES

Rect : "278758" 1 1] 289112 in: BalDoor | Siegenia i WEKA SoftLine AD Srmm DrehKippL: DrehkippR 111 2 Eckumlenkung %3 _S-ES

Rect : "278758" 1 0 =e amoserse woco; 353 | Win; BalDeor | Siegenia i WEKA, TopLine AD 13mm DrehkippL; Drehkipp R 411 2 Eckumlenkung %S S-ES

Rect : "278753" 1 0 fsr amessuse soa; 300513 | Win; BalDeor | Siegenia i WEKA SoftLine AD 13mm DrehKippL; DrehKipp R 411 2 Eckumlenkung %S _S-ES

Rect "ERRORI"T 0O 1] Win; BalDoor | Siegenia i WEKA, | somie ap o @ 2D 130N Ji¢ 4D 13um | DrehKippL; Drahikipp R 1 Bl MZ; M3 Sulpiniam langui negali buti mikr

Rect : "301833" 1 1] SR_LOGRE 290112227304 | Win; BalDoor | Siegenia i WEKA, SofiLine AD 8mm DrehKippL; DrehkippR © 411 71560 1] [l

Rect : "301833" 1 1] SR_LOGCIT: 05508, 3075 | Win; BalDoor | Siegenia | WEKA, TopLine AD 13mm OrehkippL; DrehiappR © 411 71580 1] [l

Rect : "301883" 1 0 SR_LOGEET; 306513, 30276 | Win; BalDoor | Siegenia i WEKA, SoftLine AD 13mm DrehKippL; DrehkippR | 411 F1560 u] 1

Rect : "301883" 1 1] ; BalDoor | Siegenia | WEKA SoftLine AD Srmm DrehKippL; DrehkippR © 411 71560 1 1

Rect : "301833" 1 1] : BalDoor | Siegenia | WEKA, | TopLine AD 1:3mm; SoftLine AD 13mm | DrehkippL; DrehkippR © 411 71560 1 [l

Rect | "316405" 1 1]  BalDoor | Siegenia | WEIA SoftLine AD Smm OrehkippL; Drehiippe © 411 1560 1] i3

Rect : "316405" 1 0 ; BalDoor | Siegenia i WEKA TopLine AD 13mrm DrehKippL; DrehkippR | 411 {1560 u] i3

Rect : "316405" 1 1] : BalDoor | Siegenia | WEKA Softline AD 13mm DrehKippL; DrehkippR © 411 71580 a i3

Rect @ "316405" 1 1] : BalDoor | Siegenia | WEKA SofiLine AD 8mm DrehigppL; DrehkippR © 411 71560 1 3

Rect | "316405" 1 1] SR_LOGHT: S : BalDoor : Siegenis | WEKA | TopLine AD 13mm: SoftLing AD 13mm | OrehkippL; OrehkippR @ 411 {1580 1 i3 1

Rect : "283431" 1 0 SR 4 Dx2584 “itin; BalDoor ; Siegenia | WEKA | sofiie a0 omm; TepLire 40 13nm; SoiLhe 40 13mm | OrehKippL; DrehkippR | 290 £ 570 Schere 7 Gr 30

Rect @ "263455" 1 1] SR_4.0x30#5, 289112 | Win; BalDoor ; Siegenia i YEKA SoftLine AD Srmm DrehKippL; DrehkippR - 57 1 500 Schere 7 Gr 35

Rect § "2B3455" 1 0 SR_4.0x25#5, 305508 | win; PalDoor : Siegenia | WEKA TaopLine AD 13mm DrehidppL; DrehkippR © 571 7800 Schere 7 Gr 35

Rect | "2B3455" 1 1] SR_4 0x25#5 308513 | titin; BalDoor ; Siegenia i WERKA SoftLine AD 13mm DrehKippL; DrehkippR: ¢ 57 1 £ 800 Schere 7 Gr 35

Rect @ "283479" 1 0 SR_4.0x258#7; 209112 | Win; BalDeor ; Siegenia i WEKA SoftLine AD Smm DrehKippL; DrehkippR | 901 £1030 Schere 7 Gr &0

Rect | "2683479" 1 1] SR_4.0x25#7, 305508 | win; BalDoor ; Siegenia | YEKA TopLine AD 13mm DrehKippL; DrehkippR | 801 £1030 Schere 7 Gr 50

Rect @ "283479" 1 0 SR_4.0x25#7, 309513 | win; BalDoor : Siegenia | WEKA SoftLine AD 13mm DrehidppL; DrehkippR : 801 71030 Schere 7 Gr A0

Rect : "283493" 1 1] SR_4.0x25#8; 289112 | Win; BalDoor : Siegenia | WERKA SoftLine AD Smm DrehKippL; DrehkippR: 103171260 Schere 7 Gr 55

Rect : "2683493" 1 0 SR_4.0x25#5; 305508 | win; BalDoor ; Siegenia | WEKA TopLine AD 13mm DrehkippL; DrehkippR (103171280 Schere 7 Gr 55

Rect | "283493" 1 1] SR_4.0x25#5; 309513 | win; BalDoor | Siegenia i WEKA SofiLine AD 13mm DrehKippL; DrehkippR | 1031:1260 Schere 7 Gr 55

Rect | "283479" 1 0 SR_4.0xI5H7; 29011242 | Win: BalDoor | Siegenia | WEKA, SofiLine AD 8mm DrehkippL; DrehiappR 1261 71260 Schere 7 Gr A0

Rect : "283479" 1 0 SR_4.0x2547; 30550842 | Win; BalDeor : Siegenia i WEKA, TopLine AD 13mrm DrehKippL; DrehkippR (126151260 Schere 7 Gr &0

Rect : "26823479" 1 0 $R_4.0E5HT; 30051382 | Win; BalDoor | Siegenia | WEKA, SoftLine AD 13mm DrehKippL; DrehkippR (126171280 Schere 7 Gr &0

Rect : "279533" 1 1] SR_L0035; 290112, 305508 | Win; BalDoor | Siegenia i WEKA, | sottie A0 cum; TopLve AD 13mm; Softhe AD 3wm | DrehkippL: DrehkippR (1261:1480 Zwischenstuck GR 230

Rect : "283493" 1 0 SR_4 0x30#3; 289112 | Win: BalDsor | Siegenia i YEKA SoftLine AD Smm DrehkippL: DrehiippF: £ 126171560 Schere 7 Gr A5

Rect : "283493" 1 0 SR_4.0x25#5, 305508 | Win; BalDoor | Siegenia i WEKA TopLine AD 13mrm DrehKippL; DrehkippR (126111560 Schere 7 Gr 55

Rect | "263493" 1 1] SR_4.0x25#5; 309513 | Win; BalDoor ; Siegenia i WEKA SoftLine AD 13mm DrehKippL; DrehkippR + 126171560 Schere 7 Gr 55

Rect : "275009" 1 1] SR_4.0x304#3 in; BalDoor | Siegenia i WEKA | softie 4D cum; TepLie A0 t3nm; Somthe 40 13mm | DrehiGppL; DrehkippR 1491 Kt _Zusatzschere

Rect : "204144" 1 0 ‘in; BalDoor | Siegenia : YEIA SoftLine AD Smm DrehKippL; DrehiippR: 1491 Unterlegplatte 7

Rect : "223333" 1 0 “ivin; BalDoor | Siegenia : WEKA | TopLine AD 13mm; SoftLine AD 13mm | DrehKippL; DrehkippR 1491 Unterlegplatte I

Rect | "276266" 1 1] SR_4.0x25#2, 239112 | Win; BalDoor | Siegenia i YEKA SoftLine AD Srmm DrehKippL; DrehkippR @ 801 {1200 Mittelverschlus Gr 50

Rect : "27E26R" 1 0 SR_4.0x25#2 305508 | win; PalDoor ; Siegenia i WEKA TaopLine AD 13mm DrehidppL; DrehkippR | 8071 £1200 Mittelverschlus Gr 50

8-6 pav. Varcios kaustymo technologiniy taisykliy aprasymas



8.4. Laikiniy charakteristiky palyginimas su ankstesne sistemos versija

Atliekant naujai sukurtos programinés irangos laikiniy charakteristiky testavima, testy rezultatai
buvo palyginti su ankstesnés sistemos versijos rezultatais. Kadangi senesné versija gali ivertinti tik

sta¢iakampes gaminio konstrukcijas, priede pateikiami biitent tokiy formu gaminiy apdorojimo

trukmés palyginimo rezultatai.
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8-2 lentelé. Laikiniy charakteristiky tarp naujos ir senos programos versijy palyginimas

Nauja versija Sena versija
Gaminys S U SK S U SK
31110 | 311012 | 2023 | 1100
63| 172 | 93| 1030 | 2513 | 1198
78 | 203 | 109 | 1320 | 2545 | 1455
94 | 250 | 172 | 1350 | 4125 | 4550
94 | 219 | 125 | 1900 | 5013 | 4423
172 | 375 | 190 | 3056 | 6523 | 6475
109 | 281 | 141 | 4125 | 10125 | 8852

~N (OO WIN (P

S — gaminio saugojimas;
U — gaminio uzkrovimas;
SK — gaminio medZiagy saraSo paskaiciavimas.

Laikinés charakteristikos pateikiamas milisekundémis (ms).
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