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1 [vadas

Siuo metu pasaulyje pla¢iai naudojamos automatizuoto projektavimo sistemos — CAD.
Tarp ju gan gerai Zinomos yra erdviniy vaizdy projektavimo ir modeliavimo sistemos
AutoCAD, 3DS Max, Maya, Lightwave ir daugelis kity. Dauguma jy yra gana universalios ir
tinka jvairiems projektavimo uzdaviniams spresti. Sios sistemos pasizymi dideliu
sudétingumu bei auksta kaina. Imonés darbuotojy apmokymui dirbti Siomis sistemomis tenka
skirti daug 1éSy ir laiko, ka smulkiosios verslo imonés vargu ar pajégios padaryti. Tad
natiiralu, kad Sioje vietoje atsiranda paprastesniy ir pigesniy projektavimo sistemy poreikis.
Biitent tod¢l Sio darbo tikslas yra sudaryti nedidelés ir nesudétingos CAD sistemos,
konkreciai pastaty plany sudarymo sistemos, programinés irangos projekta, kuris apimty
pagrindinius didZiyjy sistemy privalumus bei vengty ju trikumuy.

Tokio tipo projektavimo sistemose susiduriama su duomeny apdorojimo ir saugojimo
bei portabilumo problema. Yra sukurta keliasdeSimt erdvinio pasaulio duomenuy saugojimo
formaty. Dauguma ju placiai paplito — tai AutoCAD programinés jrangos dwg bylos ir
panasiai. Ilga laika nebuvo bandymu tokio tipo duomenis standartizuoti, t.y. sukurti
universaly tokiy duomeny saugojimo ir apdorojimo formata. [vedus bendra erdviniyu modeliy
duomeny saugojimo ir apdorojimo standarta, galima pagerinti bei standartizuoti duomeny
apsikeitmo tarp skirtingy erdviniy vaizdy generavimo programinés irangos priemoniy
galimybes. Pirmasis standartizavimo bandymas buvo VRML - standarto, aprasancio
erdvinius pasaulius, sukiirimas. Pagrindinis VRML pritaikymas — jo panaudojimas interneto
terpéje. Buvo manyta, kad Sis standartas iSpopuliarés internete, kad jis bus naudojamas
internetinése parduotuvése ir kituose komerciniuose interneto projektuose. Deja, del daugelio
priezas¢iy $is standartas pladiai nepaplito. Siuo metu jis yra tobulinamas ir, esant dabartinei
kompiuterinés grafikos pazangai, jam nusimato didesnés perspektyvos. Atsiradus XML
standartui, duomeny struktiry apraSymo formai, $iuo metu bandoma susieti VRML ir XML
standartus, ko pasekoje kuriamas bendras — X3D (eXtended 3D) erdviniy modeliy apraSymo
standartas. Dar viena erdviniy modeliy generavimo priemoniy visuma galéty biiti erdviniy
vaizdy apdorojimo ir modeliavimo programose naudojamos skriptu kalbos, taciau jos yra
specializuotos konkretiems programinés jrangos paketams ir bendrinio standarto neturi. Todél

darbe jos néra analizuojamos. Dar vienas duomeny formatas paplito tarp kompiuteriniy



zaidimy gamintojy. Tai kompanijos Microsoft sukurtas X duomeny rinkmeny formatas.

Dauguma projektavimo sistemy turi galimybg eksportuoti duomentis i§ savo firminio formato {

X rinkmenas.

Kita vertus, visi rinkmeny formatai tinka tik duomeny saugojimui. Bet norint atlikti

nors kiek sudétingesni duomeny apdorojima (paieska, jvairiis statistiniai skai¢iavimai) tenka

ieskoti kitokiy sprendimy. Vienas patogiausiy yra reliacinés duomeny bazés. Jos leidzia atlikti

daugybe veiksmy naudojant standartines sasajas.

Darbe buvo nusprgsta kurti pastaty bréziniy projektavimo programing jranga, kuriai

buvo paruostas projektas:

Atlikta iSsami esamos programinés {rangos analize, iSskirti jos privalumai ir
trukumai.

ISanalizuoti vartotojo reikalavimai bei iSskirti funkciniai reikalavimai.

Sukurta visa eil¢ prototipy papildomiems programos funkciniams ir
nefunkciniams reikalavimams i$siaiskinti.

Sudarytas programinés jrangos architekttrinis modelis.

Toliau iSskirta grafinés APl - OpenGL valdymo posistemé bei numatytas
praplétimas DirectX grafinei posistemei. Be minéty posistemiy kuriama
sistema sudaro duomenu valdymo bei vartotojo sasajos valdymo posistemés
atsakingos uz atitinkamas programinés jrangos dalis.

Pagal iSskirtas posistemes buvo sudarytos programos klasiuy struktiiros ir
nustatyti jy tarpusavio rysiai.

ISskirtos galimos duomeny struktiiros.

Sudarytas projekto atlikimo grafikas.

Nustatytos projekto rizikos ir juy iSvengimo priemonés.

Sukurta vartotojo sasaja. Jai sukurti naudoti prototipai ir esamos programinés
irangos analizés medziaga.

Sudarytas sistemos testavimo planas ir nustatyti biidai jam realizuoti.

Parasyta vartotojo dokumentacija, susidedanti i§ sekanciy daliy: programinés
irangos paskirties apraSymo, detalaus sistemos apra§ymo, modelio sukiirimo

sekos aprasSymo ir sistemos jdiegimo apraSymo.

Darbe atlikta i§sami esamos programinés irangos analiz¢, iSskirti jos privalumai bei

trukumai. Sudarytas pastaty bréziniy sudarymo programinés jrangos sistemos projektas.



Darbe nagrin¢jami esami erdvinio pasaulio vaizdavimo modeliai, parodomas praktiné ju

realizacija.

2 Uzdavinio aplinkos analizé

Pagrindinis darbo uzdavinys: Sudaryti pastaty bréziniy sudarymo sistemos projekta.

2.1 Esama programiné jranga

Tam, kad galétume kurti programinés i{rangos projekta, pirmiausiai turime
i§sianalizuoti jau esama PI, iStirti jos privalumus, trilkumus bei galimybes.

Zemiau pateikiami keliy profesionaliy ir paprastesniy panasaus tipo bei daugiau
maziau analoginiy programiniy pakety trumpi apraSymai parodant pagrindinius jy privalumus
ir trakumus :

AutoCAD
Gamintojas:  Autodesk

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP.
Palaikomi byly formatai: 3Dstudio (*.3ds), AutoCAD (*.dxf, *.dwg) ir kiti.

Aprasymas:

Profesionaliems projektuotojams skirta pastaty, masiny, mechaniniy {renginiy,
landSafto projektavimo sistema. Ja panaudojant atlickami braizybos uzdaviniai kompiuterio
ekrane. Sistema leidzia sukurti modelius norimu tikslumu su matmenimis (vienetai: m, mm,
coliai, pikseliai ir kiti). Leidzia nubraizyti tikslius kuriamy objekty brézinius. Objektai
kuriami 1§ grafiniy primityvy: 2D — tiesés, apskritimai, elipsés, lankai ir kt.; 3D- kubai, sferos,

cilindrai, piramidés ir kt. (1).

Sistemos privalumai ir galimybés:
e Tikslus bréziniy braizymas (nurodant matmenis ir pan.).
e Sluoksninis braizymas (layers).

e Kuriamy modeliy erdvinis perspektyvinis, izometrinis, XY,YZ,ZX plok§tumy vaizdas.



e Objekty erdvinis vaizdavimas naudojant permatoma vaizda (wireframe), paslepiant
nematomas plokStumas, padengiant objekta spalvomis (faceted), naudojant erdvini
apsvietima (flat shaded, gouroud shaded).

e Objekty padengimas rastais.

e Aplinkos atmosferiniai efektai.

Sistemos tritkumai:
e Sudétinga sistema.

e Didelé sistemos kaina.

3D Studio Max
Gamintojas: Kinetix

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP.
Palaikomi byly formatai: 3Dstudio, AutoCAD, VRML, Adobe Ilustrator (AI), STL, SHP,
ASCII. AVI, BMP, JPEG, FLI, FLC ir kt.

AprasSymas:

Si sistema skirta erdvinio vaizdo foto-realistiniam modeliavimui. Naudojant sistema
galima sumodeliuoti ivairius erdvinius objektus. Tam skirta didel¢ modifikavimo priemoniy
gama. Ja taip pat galima kurti erdvinio vaizdo animacinius filmus. Patogi vartotojo sasaja

ledzia greitai ir patogiai kurti erdvinius objektus, juos modifikuoti ir pan. (2).

Sistemos privalumai ir galimybés:

e Patogus ir interaktyvus objekty kiirimas bei modifikavimas.

e Didelis papildymy (plugin) skaicius, leidziantis lengvai sumodeliuoti tokius objektus kaip
Zmogaus veidas, kiinas ir pan.

e Didelis skaicius objekto modifikavimo, transformavimo priemoniy (modifiers).

e Kuriamy modeliu erdvinis perspektyvinis, XY,YZ,ZX plokstumy vaizdas. Keifiamas
darbo sriciy iSdéstymas.

e Objekty erdvinis vaizdavimas naudojant permatoma vaizda (wireframe), padengiant
objekta spalvomis (faceted), naudojant erdvini apSvietima (flat shaded, gouroud shaded).

e Didelis skaicius tekstiiry apdorojimo priemoniy: cilindrinis, sferinis, planarinis tekstiry
uzdé¢jimo metodai; tekstiiry, tekstiiry efekty redagavimo priemonés.

e Interaktyvi animacijos kiirimo sistema.



e NURBS - pavirsiy kiirimo sistema.

e Aplinkos efektai: riikas, Sviesa, dalelés — diimai, sniegas, lietus ir kt.

Sistemos tritkumai:
e Sudétinga sistema.
e Didelé sistemos kaina.

o Dazniausiai pritaikyta erdviniy foto-realistiniy vaizdy kiirimui bei animacijai.

Maya
Gamintojas: Alias

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP, Linux
Palaikomi byly formatai: Maya, Adobe Ilustrator (Al), Adobe Photoshop, STL, SHP,
ASCII. AVI, BMP, JPEG, FLI, FLC ir kt.

Aprasymas:

Si sistema, kaip ir 3D Studio max, yra skirta erdvinio vaizdo foto-realistiniam
modeliavimui. Naudojant sistema galima sumodeliuoti ivairius erdvinius objektus. Tam skirta
didelé¢ modifikavimo priemoniy gama. Ja taip pat galima kurti erdvinio vaizdo animacinius
filmus. Patogi vartotojo sasaja leidzia greitai ir patogiai kurti erdvinius objektus, juos
modifikuoti ir pan. (7).

Visi sistemos privalumai ir trilkumai yra tokie patys kaip ir 3D Studio Max.

LightWave
Gamintojas: NewTek

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP, MacOS
Palaikomi byly formatai: Lightwave, AVI, MOV, ir kiti.

Aprasymas:

Si sistema savo paskirtimi panadi i 3D Studio Max erdvinio vaizdo modeliavimo
sistema. Joje biity galima iSskirti du modulius — objekty modeliavimo ir objekty animacijos.
Objekty modeliavimo modulis skirtas erdviniy objekty kiirimui, jy modifikavimui,
transformavimui. Objekty animacijos modulis skirtas kurti erdvinés animacijos filmus. Si
sistema pasizymi puikiais Sviesos modeliavimo efektais bei foto-realistiniu gaunamy sceny

vaizdu (3).

Sistemos privalumai ir galimybés:



e Lankstus erdviniy vaizdy modeliavimas.

e Patogus tiesioginis daugiakampiy, krastiniy virStniy valdymas. Skeletiniy struktiiry
ktirimo jrankiai.

¢ Animacija, inversin¢ kinematika.

e Nemazas objekto modifikavimo, transformavimo priemoniy (modifiers) skaicius.

e Kuriamy modeliu erdvinis perspektyvinis, XY,YZ,ZX plokstumy vaizdas. Keifiamas
darbo sri¢iy iSdéstymas.

e Objekty erdvinis vaizdavimas naudojant permatoma vaizda (wireframe); padengiant
objekta spalvomis (faceted), naudojant erdvini apSvietima (flat shaded, gouroud shaded).
Tekstiira padengto objekto perzitra.

e Atmosferiniy daleliy modeliavimas, Sviesos, ugnies ir kity efekty kiirimas.

e Atskiri animuoti kanalai, animuojami pavirSiy atributai, tikslus ir greitas Sviesos
atspindziy vaizdavimas (rendering).

e Interaktyvi animacijos kiirimo sistema.

e NURBS — pavirsiy kiirimo sistema.

e Aplinkos efektai: riikas, Sviesa, dalelés — diimai, sniegas, lietus ir kt.

Sistemos tritkumai:
e Sudétinga sistema.
e Didelé sistemos kaina.

e Daugiausia pritaikyta erdviniy foto-realistiniy vaizdy kiirimui bei animacijai.

RealSoft3D
Gamintojas: RealSoft

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP.
Palaikomi byly formatai: RalSoft3D, Direct3D, AVI, BMP, JPEG, TGA ir kt.

ApraSymas:
Kaip ir anks¢iau minétos sistemos §i sistema  taip  pat skirta erdviniy  vaizdy
modeliavimui, foto realistiniam vaizdavimui bei animavimui, taciau kartu turi tik jai budingy

specifiniy galimybiy (4).

Sistemos privalumai ir galimybés:

e Labai lanksti ir lengvai kei¢iama vartotojo sasaja.



e 64 bity kanalui vaizdavimo kokybeé.

e NURBS kreivés ir pavirsiai.

e Padengimas rastais, Sviesos efektai, judesio iSblukimo (motion blur) valdymas.
e Galimybé modeliuoti objekty susidiirima, gravitacija, magnetizma.

e Sesé¢liy modeliavimo kalba Visual Shading Language.

e Objekty animacija.

Sistemos tritkumai:

e Daugiausia pritaikyta erdviniy foto-realistiniy vaizdy kiirimui bei animacijai.

Blender
Gamintojas: Blender

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP, Linux.
Palaikomi byly formatai: JPEG, TGA ir kt.

Aprasymas:
Integruotas modeliavimas, animacija, vaizdavimas, zaidimo kirimas ir Zzaidimas,
integruota kiino judé¢jimo fizika ir susidiirimo modeliavimas. Naudojama Python skripto

kalba (5).

Sistemos privalumai ir galimybés:
e Zema kaina.
¢ Animacija, modeliavimas.

¢ Patogi modeliavimo vartotojo sasaja.

Sistemos tritkumai:

e Daugiausia pritaikyta kompiuteriniy zaidimy kiirimui.

Pov-Ray
Gamintojas: Pov-Ray Team

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP, Mac.
Palaikomi byly formatai: POV, TGA, BMP, TIFF ir kt.

Aprasymas:



Sis programinis paketas naudodamas spinduliu ~ trasavimo  (raytracing) technologija
leidzia iSgauti aukstos kokybés foto-realistinius vaizdus. Objekty modeliavimas néra patogus
ir greitas, kadangi objektai kuriami ne interaktyviai, o specialia modeliavimo kalba savo

strukttira primenancia C kalba (6).

Sistemos privalumai ir galimybés:

e Nemokamas.

e Leidzia tiksliai sumodeliuoti aukstos kokybés foto-realistinius vaizdus.
e Galimas skripty sukiirimas ir paleidimas.

Sistemos tritkumai.:

e Neinteraktyvi.

PRO100
Gamintojas: Ecru

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP
Palaikomi byly formatai: BMP, JPG ir kt.

Aprasymas:
Programinis paketas skirtas kambario interjero planavimui, baldy bei kitos kambario

interjero irangos projektavimui bei modeliavimui (7).

Sistemos privalumai ir galimybés:

e Objektai kuriami erdvinéje aplinkoje.

e Didelis jau sukurty modeliy pasirinkimas.

e (ana patogi tiesioginio manipuliavimo sasaja.

e (Galima paskaiciuoti apstatymo bei baldo kaina.

Sistemos trikumai:
e Néra galimybés vienu metu matyti keliy vaizdy, pvz.: perspektyvinio vaizdo, i§ virSaus, 1§
Sono ir kt.

e Labiausiai specializuota interjero dizainui projektuoti.

TriForma
Gamintojas: Bentley

Operaciné sistema:  Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP.



Palaikomi byly formatai: Natiiriniai, pacios programos ir kiti populiariausi.

Aprasymas:

Programiné jranga skirta pastaty projektavimui. Leidzia sudaryti trimatj pastato
modeli su visa architektirine, konstrukcija, vandentiekio, Sildymo ir kita inzinierine
informacija. [vairlis bréziniai (planai, pjuviai, fasadai, detalés ir mazgai), bei kita
dokumentacija (kiekiy, kainy ataskaitos ir specifikacijos) generuojamos i§ 3D modelio, ir

automatiskai atsinaujina po modelio pakeitimy.

Sistemos privalumai ir galimybés:

e Didelé elementiné bazeé.

e Galimyb¢ perzitiréti model; i$ visy pusiy.

e Galimybe lengvai gauti gamybinius bréZinius.

e Galima lengvai paskai¢iuoti modeliy medziagy poreikius bei kastus.

e Ataskaity bei specifikacijy eksportavimas { MS “Word”, “Excel” ar “Access” formatus.

e QGrupinis darbas.

e Integracija su kitais tos pacios firmos produktais (Bentley Architectural — architektiiriniam
projektavimui, Bentley HVAC - gelzbetonio, plieno, medzio ir kity statybiniuy

konstrukcijy projektavimui.

Sistemos tritkumai.:

e Labai apkrauta tiesioginio manipuliavimo sasaja. Tokio tipo projektavimo sistemose labai
nepatogu, kai tenka dirbti mazuose languose.

e Néra galimybés redaguoti gamybinius brézinius tiesiogiai.

e Negalima paleisti skripty.

e Didelé kaina.

Apibendrinant nagrinétos programinés irangos privalumus ir truikumus iskeliame sau
uzdavini sudaryti programinés {rangos projekta, kuriame {jvertinsime jau esamy sistemy
privalumus bei papildomas galimybes ir stengsimés i§vengti ju trikumuy.

Toliau bus nagrin¢jamas tik atskiras problemos atvejis — dvimaciai planai — tokie, kokie
naudojami jvairiuose dokumentuose. Bet viskas bus projektuojama atsizvelgiant i plany
sudaryma trimatéje erdvéje. Tai véliau, jei darbas bus tgsiamas, leis lengvai iSplésti

programing iranga, panaudojant jau egzistuojantj funkcionaluma.
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2.2 Duomeny saugojimo formatai

2.2.1 VRML ir X3D

Vis spar€iau vystantis kompiuterinei grafikai atsirado savoka ,.erdvinis pasaulis”.
Kartu atsirado poreikis erdvinio pasaulio duomenis iSsaugoti bylose, duomeny bazése, juos
standartizuoti ir kitos problemos. Be to, vis labiau pleciantis pasauliniam interneto tinklui bei
vis didesniam vartotojy skaiciui besinaudojant Sio tinklo privalumais, atsirado tokio tipo
duomeny perdavimo poreikis. Vienas i§ sprendimo biidy — VRML standarto, sukurto 1997
metais panaudojimas. Ta¢iau VRML (Virtual Reality Modeling Language) standartas, kuris
buvo sukurtas kaip erdviniy vaizdy generavimo bylos formatas, skirtas interaktyviems
trimaCiams objektams ir pasauliams apraSyti. Jis daugumoje skirtas naudoti internete,
intranete ir lokaliose klienty sistemose. Zinoma, buvo numatytas ir jo panaudojimas
inzinerijai, vizualizacijai, moksliniams tikslams bei kitose su trimate grafika susijusiose
srityse. Taciau VRML netapo bendriniu standartu (naudojamas daugumoje tik internete)
informacijai apie erdvini pasaulj saugoti. Siuo metu yra baigiami kurti nauji VRML200x ir
X3D standartai bei sprendziamos problemos susijusios su DOM (Document Object Model),
bei XML (eXtensible Markup Language) panaudojimu.

VRML sukiirimu buvo siekiama realizuoti virtualaus pasaulio internete idéja, kuri, tuo
metu atrode, turés dideli pasisekimg ir platy panaudojima. Deja VRML nepaplito. Viena to
priezasCiy buvo létas veikimas (tuo metu erdviné kompiuteriné grafika, lyginant su
dabartiniais laikais, dirbo labai létai). VRML nerado savo vietos komercinio panaudojimo
srityje, kadangi jo pagalba sukurtos virtualios parduotuvés neatitiko keliamu visy pirma

vaizdavimo, duomeny perdavimo greicio ir kity reikalavimy.

Pagrindinés VRML savybés:
e Nustato pasaulio, bei jame esanciy objekty iSsidéstymo koordinates.
e Apjungia 3D objektus ir multimedijos objektus.
e Apraso objekty elgsena realiame laike.

e Apraso nuorodas i kitas bylas ar programas.

Siuo metu, sparéiai vystantis kompiuterinés grafikos technologijoms bei didéjant
interneto grei¢iui, pradiné VRML idéja tampa realesné. Sis standartas pildomas, tobulinamas
ir numatomas papildomas jo leidimas — VRML200x. Greta vystoma ir VRML, DOM bei
XML apjungimo idéja. Tai X3D standartas, kuris apraso (9):
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e Trimatés grafikos formata internetui.
e Virtualios realybés modeliavimo kalbos (VRML200x) XML koduotg.

e 3D duomeny struktiirizavima.

X3D reikalavimai (10):
e Qreitaeigé API.
e KomponentiSkumas.

e I3pleciamumas, bei kei¢iamumas.

VRML/X3D jvykiy modelis:
e VRML labai jautrus darbo greiciui.
e [vykiy apdorojimas grieztai apibréztas.
e Kaskadiniai jvykiai galimi, bet apriboti.
e Mazas kadry per sekundg skaicius.

e Kiekvienos scenos vaizdavimui reikalingas visas scenos grafas.

222 X
X duomeny saugojimo formata sukiiré Microsoft kompanija 1996 metais. Sis formatas

pasirod¢ kartu su DirectX 2.0 technologija. Su kiekviena sekancia DirectX versija Sis
formatas buvo vis labiau tobulinamas. Siuo metu jis savo galimybémis nenusileidzia tokiems
paplitusiems formatams kaip MEL ir DS.

Labiausiai X duomeny saugojimo formatas paplito tarp zaidimy gamintojy. Viena i§
priezasCiy — kaip jau buvo minéta auksSc¢iau, VRML netapo populiarus, o visi kiti formatai
buvo uzdari. Kita, kad DirectX technologijoje yra labai geras Sio formato palaikymas, tad
zaidimy kuréjams nereikia riipintis savy priemoniy darbui su 3D erdvés duomenimis kiirimu.

Pagrindinés X savybés:

e Nustato pasaulio, bei jame esanciy objekty iSsidéstymo koordinates.

e Apjungia 3D objektus ir multimedijos objektus.

e Saugo savyje tokias trimaciy objekty savybes kaip rastai, pavirSiaus medziaga

(naudojama apsSvietimy skai¢iamuose), animacijos ir kt.
e Efektyviai iSnaudojama vieta — leidZia saugoti tik viena objekto aprasa, veliau tik

duodant nuorodas i ji.
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2.2.3 Duomeny bazés

Duomeny bazés néra duomenuy formatas kaip toks. Jos skirtos ivairiu duomeny

saugojimui, greitai paieskai, nedideliam apdorojimui. Cia jos minimos dél keliy prieZas¢iu.

Pirma, dauguma duomeny formaty yra dideli ir gremézdiski. Didzioji dauguma ju

funkcionalumo yra nereikalinga Siame darbe. Antra, duomeny bazése paprastai jau biina

realizuoti tokie dalykai kaip saugumas (paSaliniai asmenys negali pasinaudoti svetimu darbu),

atsarginiy kopiju darymas (dél kokiy nors priezas¢iy iSsigadinus duomenims, juos galima bus

atstatyti), visa informacija saugoma vienoje vietoje (nereikia vargti su daug rinkmeny),

norimy duomeny paieska pagal uzduotus kriterijus (Sita labai sunku realizuoti, kai informacija

saugoma atskirose rinkmenose).

3 Programinés jrangos projektas

Pagrindiniai projekto tikslai yra sie:

Sukurti nesunkiai jsisavinama, nebrangia programing jranga.

Sukurti pastaty bréziniy sudarytojui patogia sistema.

Sudaryti lengvai valdoma ir programuojama, lanksty objektini-programini modeli,
kuris jgalinty programuotoja greitai ir kokybiSkai kurti bei modifikuoti programing

lranga.

Projekto keliami uzdaviniai yra Sie:

ISsiaiskinti vartotojo norus ir pageidavimus programinei jrangai.

ISsiaiskinti projekto ypatumus.

ISsiaiskinti pasirenkamos grafinés sistemos galimybes, privalumus bei triikumus.
ISsiaiskinti reikalavimus naudojamai programavimo kalbai.

Apibrézti PI architektiirini modeli.

Apibrézti PI objektini modeli.

Apibrezti Pl duomeny struktiry modelj.

Apibrézti vartotojo sasaja.

Nustatyti sistemos testavimo budus.

Atsizvelgiant | anks¢iau minétus punktus, sudaryti projekto realizavimo grafika.
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3.1 Reikalavimy iSgavimo planas

Reikalavimy iSgavimui naudosime toki plana:

Vartotojy apklausa, bei panasaus pobiidzio programinés jrangos privalumy ir truikumy
analizé.
Nefunkciniy reikalavimy nustatymas.

Prototipu kiirimas.

3.1.1 Vartotojo reikalavimai

Klausimai Vartotojui:

Programiné jranga yra skirta jos vartotojui (miisy atvejy pastaty plany sudarytojams),

todél pirmiausiai ir i$siaiSkinsime jo poreikius.

Vartotojo poreikiai kuriamai programinei jrangai:

Vartotojas nori programos, kuri leisty jam sudaryti brézinius, perzitiréti juos,
pakoreguoti ar papildyti.

Pastato plano sudarymo procesas:

» NubraiZzomos sienos.

= Sudedami langai ir durys i atitinkamas vietas.
* Nustatomos uzdaros patalpos.

* SuraSomi visi matmenys.

Vartotojo keliami uzdaviniai pastato plany sudarymo sistemai:

* Galimybe¢ uzduoti plano matmenis.

* Braizyti langus ir duris tik ant sieny, o ne bet kur.

= Identifikuotoms patalpoms uzduoti parametrus kaip numeris ir plotas.
* Galimybeé brézinyje pridéti Zymes.

» Bréziniy uzsaugojimas i duomeny baze¢ su galimybe brézinius trinti.

Reikalavimai produkto patikimumui ir kokybei:

e Visi iSmatavimai turi biti tikslas.
e Bréziniuose turi biiti pateikiama detali informacija.

e Bréziniai turi atitikti standartus.
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3.1.2 Nefunkciniai reikalavimai

ISnagrinéjus panaSaus tipo programing jranga bei jos reikalavimus sistemoms,

planuojami programinés bei aparatinés jrangos reikalavimai biity tokie:

Aparatiné jranga:

Asmeninis kompiuteris.

Programineé jranga:

Programos greitis priklausys nuo turimos techninés jrangos.
Planuojamas programos dydis: iki 10Mb. Duomeny bazés dydis priklausys nuo turimy
bréziniy skaiciaus.
OS: Windows 9x, ME, NT, 2000, XP.
Viena i§ labiausiai paplitusiy operaciniy sistemuy.
Programavimo kalba: C++ (programinis produktas MS Visual C++).
Daugiausiai biblioteky turinti bei viena populiariausiy programavimo
kalbu. Lanksti, palaiko objektini programavima. Be to, lengviau bity, esant
pareikalavimui, perrasyti programa kitai operacinei sistemai, pvz.: Linux.
Grafine posistema: OpenGL.
Geriau pritaikyta CAD sistemoms nei DirectX posistemé, be to palaikoma
kitose OS. Lengva bus perdaryti programa plany sudarymui trimatéje erdvéje
Planuojama minimali reikalinga techniné {ranga: Pentium II 233MHz arba
ekvivalentus procesorius, 2Gb HDD, 128 RAM, AGP vaizdo spartintuvas palaikantis
OpenGL spartinima, 16MB vaizdo atmintinés.

3.1.3 Prototipai

Programinés irangos projektavimo procese labai svarbus yra prototipy vaidmuo.

Prototipai padeda iSsiaiskinti papildomus sistemos funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus,

pateikia pradini sistemos vaizda. Buvo sukurti keli prototipai papildomy reikalavimy

1Sgavimui, bei vartotojo sasajos pobiidzio nustatymui:
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Prototipas: Prototipas “Bréziniai”
Paskirtis: Nustatyti galima vartotojo sasaja pagal vartotojo reikalavimus.
Isvados: Nustatytas vartotojo tiesioginio manipuliavimo, dialogo-meniu sistemos,

irankiniy (toolbars) sasajos iSdéstymas bei funkcijos.
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2 pav. Prototipas: ,,Prototypea”

Prototipas: Prototypea
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Paskirtis: Nustatyti prading sistemos architektiira ir galimus objektinius modelius. MFC

panaudojimo (komponenty pakartotinio panaudojimo) galimybés.

ISvados: I$nagrinétos Win API bei OpenGL panaudojimo galimybés, bei tiesiogine

manipuliavimo sasaja. MFC gerokai palengvina vartotojo sasajos kiirima.

3.2 Sistemos specifikacija

Formalios specifikacijos:

Formalios specifikacijos nebus naudojamos, kadangi kuriama sistema nepriklauso

kritiniy — laiko sistemy klasei.

Sistemos specifikacija padés mums apibuidinti kuriama projekta bei nubrézti jo

realizavimo gaires. Toliau pateikiama:

Sistemos architektiiros modelis.
Sistemos reikalavimy specifikacija.
Sistemos struktiiros specifikacija.
Duomeny struktiiros specifikacija.
Objektinio modelio specifikacija.

Vartotojo sasajos specifikacija.

3.2.1 Sistemos reikalavimy specifikacija

Ivertinus vartotoju reikalavimus bei irangos analizés rezultatus, gaunami reikalavimai

sistemai.

Reikalavimai sistemai:

e Vartotojo keliami uzdaviniai pastato plany sudarymo sistemai:

Galimyb¢ uzduoti plano matmenis.

Braizyti langus ir duris tik ant sieny, o ne bet kur.

Identifikuotoms patalpoms uzduoti parametrus kaip numeris ir plotas.
Galimybe¢ bréZinyje pridéti zymes.

Breéziniy uzsaugojimas i duomeny bazg su galimybe brézinius trinti..

Sistema realizuoti naudojant OpenGL grafing technologija ir MFC biblioteka.
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Reikalavimai sistemos patikimumui ir kokybei:

e Visi iSmatavimai turi buti tikslus.

e Bréziniuose turi biiti pateikiama detali informacija.

e Bréziniai turi atitikti standartus.

Reikalavimai, isgauti prototipy kitrimo bei panasios programinés jrangos analizés metu:

e Vartotojo sasajos funkcionalumo praplétimui naudoti prototipe “BréZiniai” skurtus

objektus.

e Neapkrauti tiesioginio manipuliavimo langy per dideliu informacijos kiekiu.

e Tiesioginio manipuliavimo languose pateikti informacija apie tai, kokio tipo

modelio perspektyvini vaizda matome.

Projekto realizavimo budai ir priemonés.

Programavimo kalba: C++;

Lanksti, daug biblioteky ir didele¢ elementing bei pagalbos baz¢ turinti
programavimo kalba.

Programavimo terpé: Visual C++;

Patogi ir placiai naudojama projektavimo — programavimo terpé. Sistemos
kiir¢jai turi dideli darbo Sioje aplinkoje patyrima, todé¢l jiems nereikés i$ naujo
prisitaikyti prie kokios nors naujos programavimo aplinkos.

Grafiné sistema: OpenGL;

Gerai pritaikyta CAD sistemoms kurti. Patogus funkcionalumas. Sistemos
kiir¢jai taipogi yra neblogai susipazing su $ia sistema.

Operaciné sistema: Win9x, Win2000;

Tai placiai vietingje rinkoje naudojama operaciné sistema.

Prototipo darymas: MS VB, MS Visual C++

VB yra patogi ir lengvai leidzianti projektuoti vartotojo sasajas sistema. MS
Visual C++ pagalba sudaromas objektinis modelis bei sistemos architektiiriniai
sprendimai. Sistemos pasirinktos dar ir todé¢l, kad programuotojai gerai
susipazing su jomis.

Duomeny saugojimas: Microsoft “Access”. Labai paplitusi (priemonés

naudotis  Siomis duomeny bazémis yra  visuose Siuolaikiniuose
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kompiuteriuose), maza, paprasta naudotis. Dauguma kompiuteriy turi MS
“Access” programa, kuria galima tiesiogiai prieiti prie duomeny bazés ir
ekstremaliu atveju (didelé¢ programiné klaida, dél kurios i$ dalies susigadina

duomenys) galima redaguoti esancius duomenis.

Pagrindiniai sistemos komponentai bei savybés:

e (rafiniai komponentai sudaryti detaléms (2D):
a) Tiesé.
b) Staciakampis.
c) Trikampis.
d) Apskritimas.
e) Lankas.
f) Kreive (spline).

e QGrafiniai komponentai sudaryti detaléms (3D):
a) PloksStuma.
b) Staciakampis gretasienis.

c) Netaisyklingas objektas sudarytas i$ virStniy ir briauny.

e Redagavimas (2D):
a) Tasku.
b) Tiesiu.

e Redagavimas (3D):
a) VirSings.
b) Briaunos.

c) Plokstumos.

e 3D objekty komponentai

a) Trikampiai.

e Dimensijy vaizdavimas:

a) Salyginiai vienetai

e Pagalbiniai komponentai:
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a) Tinklelis.
b) Pritraukimas (snap).

c) Pagalbinés tiesés, apskritimai.

Tinklelio tipai:
a) Taskai.

Pritraukimo (snap) tipai:
a) Prie tinklelio.

b) Prie “sienos” tipo objekty.

Detaliy transformacijos (paprastos):
a) PerneSimas (move) XY (2D)Z(3D)
b) Sukimas (rotate) XY (2D)Z(3D)
¢) Dydzio keitimas (scale) XY (2D)Z(3D)
d) Atspindys (mirror) XY(2D)Z(3D)

Detaliy modifikavimas:
a) Trynimas.
b) Iterpimas.

¢) Kopijavimas.

Vaizdo keitimas:
a) Didinimas/MaZinimas (zoom).
b) Pastiimimas (pan).

¢) Sukimas (rotate)



3.2.2 Sistemos struktaros specifikacija

Atsizvelgdami { turimus reikalavimus sistemai sudaréme toki sistemos struktiiros modeli:

Duomeny baze ] Duomeny valdymo posistemé —

1
1
1
1
|
1
i Grafinio modulio valdymo posistemé —> OpenGL posistemeé
1
1
1
1
1
1

Vartotojo sqsaja

Vartotojo sqsajos valdymo posistemé

3 pav. Sistemos struktitros modelis

e Grafinio modulio valdymo posistemé: Si posistemé atsakinga uZ vartotojo

tiesioginio manipuliavimo sasaja. Jos pagalba kuriami bréziniai.

e OpenGL posistemé: atsakinga uZz OpenGL grafinés sistemos inicializavimg ir

valdyma.

e Duomeny valdymo posistemé: atsakinga uz duomeny srauty valdyma, duomeny

i§saugojima, uzkrovima, eksportavimg ir panasiai.

e Vartotojo sasajos valdymo posistemé: atsakinga uz vartotojo sasajos valdyma,

frankiniy, langy perneSimo, slépimo, vaizdavimo operacijas, spalvas, irankiniy

turini (kokius mygtukus turi) ir pan.

e Duomeny bazés posistemé: atsakinga uz duomeny saugojima.

3.2.3 Duomeny struktiiry specifikacija

Duomeny struktiira pasirenkama remiantis objektiniu modeliu ir informacijos

reikalingos i§saugoti duomenims poreikiu.
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Informacijos saugojimo biidai:

Informacija numatoma saugoti duomeny bazéje:

BREZINYS W /( SIENA DURYS

) 1

LANGAS

TEKSTAS PATALPA

PALAP SIENA

KAMPAS

4 pav. Duomeny bazés principiné schema

Duomeny bazés esybés:

BREZINYS — pagrindiné esyb¢, aprasanti pastato plana. Turi tokius atributus kaip plano
pavadinimas, matmenys.

SIENA — pastato sieny esybé. Savyje saugo tikslig sienos vieta ir priklausomybe planui.
LANGAS — analogiska esybei SIENA, tik saugo informacija apie plano langus ir kuriai
sienai jie priklauso

DURYS - analogiska esybei LANGAS.

TEKSTAS — esybé¢ tekstams.

PATALPA — identifikuoty patalpy esybe.

KAMPAS — pagalbiné esybe apraSanti patalpos kampus. Reikalinga pagreitinti bréZinio
uzkrovimui, nes esant dideliam bréziniui su daugybe sieny, kampuy skai¢iavimas gali
uzimti nemazai laiko. Kampai naudojami patalpy radimui.

PATALP_SIENA — esyb¢ parodanti kuriai patalpai kuri siena priklauso. Viena siena gali

priklausyti kelioms patalpoms, o viena patalpa gali turéti ne viena siena.
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3.2.4 Objektinio modelio specifikacija

Objektai buvo isskirti atskiras posistemes skaidant i smulkesnes dalis. Zemiau

pateiktos klasiy diagramos:

Duomeny struktiiry MEFC biblioteka
klasés
Valdymo klasés Langu klasés

5 pav. Klasiy grupés

AprasSymas:

e Duomeny struktiiry klasés — skirtos saugoti jvairiems duomenims.

e MFC biblioteka — Microsoft firmos sukurta klasiy biblioteka palengvinanti ir
pagreitinanti programavima Windows aplinkoje. Kadangi jos yra standartinés, tai
ju detalesné diagrama nebus parodyta.

e Langy klasés — langy klasiy grupé. Sudaro bazinés langy vaizdavimo bei valdymo
klases.

e Valdymo Kklasés — Sia grupg sudaro taip vadinamyjy valdytoju (managers) klasés

skirtos duomeny valdymui, vartotojo sasajos valdymui ir pan.
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Duomeny struktiry klasés

1 *
C CElement 3DGLPoint

A

CWall

CGLColor
CDoor

CLinkedText CText

CWindow CRoom

6 pav. Duomeny struktiry klasés

ApraSymas:

3DGLPoint — zemiausio lygio klasé, aprasanti viena logini taska.
CGLColor — klasé aprasanti objekto spalva.

CElement — baziné klas¢ visiems elementams.

CWall - klasé apraSanti siena..

CDoor — klas¢ apraSanti duris.

CLinkedText — klas¢ apraSanti teksta, kuris yra “prikabintas’ prie kito elemento.

CText — klasé aprasanti teksta.
CWindow — klas¢ aprasanti langa.

CRoom - klas¢ aprasanti patalpa.
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Valdymo klasés:

CPreCADApp

CMainFrame

Aprasymas:

CDBManager

CCADEngine

CElement

_______________________________________________

7 pav. Valdymo klasés

CChildView

CPreCADApp — pagrindiné programos klas¢, atsakanti uz visy kity daliy

tarpusavio saveika, vartotojo sasaja ir pan.

CDBManager — klas¢ atsakinga darba su duomeny baze.

CCADEngine — pagrindin¢ pieSimo klase, atsakinga uz didZiaja dali programos

logikos (kaip, kur, kada ir ka piesti ekrane).
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Langy klasés:

CNewChildWndDlg

O CMainFraim

CChildView

CDialogText

ApraSymas:

CAboutDlg

CChildFrame

CDialogTextL

8 pav. Langy klasés

e CMainFrame — pagrindinis programos langas. Atsakingas uz dali vartotojo

sasajos (meniu ir jrankiy juosta) ir visy kity langy veikima.

e CNewChildWndDIg — naujo plano kiirimo dialogo klasé.

e CAboutDIg — sistemos informacinio dialogo klasé.

e (CWnd - pagrindinio lango klasé.

e CChildFrame — klas¢ atsakinga uz vaiko lango veikima.

e CChildView — klas¢ atsakinga uZ klientinés (kurioje pieSiamas brézinys) lango

dalies veikima ir uz dalj vartotojo sasajos (klaviatiira ir pel¢).

e (CDialogText — patalpos apraso dialogo klasé

e (CDialogTextL — brézinio teksto dialogo klasé.

3.2.5 Vartotojo sasajos specifikacija
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Reikalavimai vartotojo sqsajai:

Kiek imanoma lankstesnis vartotojo sasajos keitimas pagal vartotojo poreikius.
Vartotojas gali visiskai perkelti darbinius langus, irankiy meniu, keisti jrankines.
[rankiniy panaudojimas.

Keleto plany perziiira langy vienu metu.

Ergonomiskas spalvy panaudojimas.

Biidingy terminy naudojimas.

Aiskis vartotojo pranesSimai, leidZiantys gauti ir papildoma informacija.

I konteksta orientuota pagalbos sistema.

Toliau vartotojo s3saja numatoma tobulinti atsizvelgiant i vartotojuy patarimus bei

norus bei vadovaujantis Siomis taisyklémis:

—

° ® N bk WD

e e e T e T Y
wm A W NN = O

Siekti nuoseklumo, kad informacija biity iSdéstyta nuosekliai, logiskai ir struktiiriskai.
Greitas kreipimasis | daznai naudojamas vietas.
Dialoguose sitlyti bendravima, vartotojo reakcija.
Paprastas klaidy apdorojimas.
Kad biity lengva atSaukti veiksmus.
Palaikyti fokusa ant valdymo elementy.
Sumazinti atminties uzimtuma.
ISnaudoti pilna ekrano ploti.
Ekrane saugoti tiktai svarbiausia ir reikalingiausia informacija.
. Parinkti malonias spalvy kombinacijas.
. Naudoti spalvas panasaus tipo valdymo irankiy grupavimui.
. Apriboti spalvy skaiciy (7£2)
. Nenaudoti netinkamy spalvy kombinacijuy.
. Naudoti didzigsias bei mazasias raides.

. Turi biiti galimybé pertraukti procesus iSvengiant duomeny nuostoliy.

16. Kai atsiranda ilgos pertraukos naudoti indikatorius.

17. Duoti vartotojui pakankamai laiko atsakymui.

3.3 Projekto grafiky ir iSlaidy planas

Projekto islaidos:
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Projekto islaidos yra minimalios, kadangi projektas vykdomas kaip magistrinis —

mokslinis darbas. Daugumoje projekto islaidas sudaro laikas skirtas projektui kurti bei

programai rasyti.

Projekto grafikas:

Projektas buvo kuriamas nuo 2002 mety:

2002-11-01 — 2003-01-10: sugalvota projekto idéja. ISkelti tikslai bei
uzdaviniai, nustatyti pradiniai reikalavimai.

2003-01-11 — 2003-02-30: pradéti kurti pradiniai projekto prototipai.
Toliau pildomi reikalavimai. Apibrézta pradiné programos struktiira.
Apgalvoti galimi objektai.

2003-03-01 — 2002-03-30: galutinai nustatytas naudotinas objektinis
modelis ir priemongs.

2003-04-01 — 2003-09-31: programuojami programos komponentai, bei ju
integravimas, programuojama vartotojo sasaja.

2003-10-01 — 2003-12-31: atlickamas testavimas, raSoma programos

dokumentacija.

3.4 Rizikos jvertinimo ir maZinimo planas

Projekto rizikos:

Reikalavimy pasikeitimas

Programos pasikeitimas gali biiti jtakotas programos kiirimo proceso. Taciau

pagrindiné id¢ja nustatyta, todél keistysi tik atskiros detalés.

Su vartotoju susijusios rizikos:

PI atsisakymas

Vartotojas gali atsisakyti PI, taciau projektas yra kuriamas ir moksliniais tikslais.

Sprendimas: Svarbiausia neapsiriboti tik vienu vartotoju, bet ieskoti kity. Jei vartotojas

atsisako produkto dél kainos, reikia atlikti su juo derybas, pasitlyti pigesnes programinés

frangos aptarnavimo paslaugas ir pan., t. y. naudoti papildomas marketingo bei kainodaros

priemones.

Nauju reikalavimuy jvedimas bei seny keitimas
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I galima sistemos praplétima atsizvelgiama jau sistemos projektavimo procese kurio
metu siekiama, kad sistema bty kiek galima lankstesn¢ ir lengvai iSple¢iama. Tad papildomi
reikalavimai daugumoje pareikalauty laiko jiems idiegti. Zinoma, vartotojas biity informuotas

apie tai, kad idiegimams reikés papildomai laiko ir 1éSuy.

Proceso rizika:

Papildomuy darbai

Papildomi darbai labai apsunkinty projekto baigima laiku.
Sprendimas: Paaiskinti vartotojui apie galima projekto uzdelsima, bandyti derétis su
juo, prieSingu atveju, jam nesutikus, pirmiausiai dirbti prie svarbiausiuy projekto viety, kad
vartotojui atrodyty, jog praktiskai visas funkcionalumas egzistuoja ir projektas bus pristatytas

laiku, likusi funkcionaluma idiegiant véliau.

Technineés rizikos:

Kompiuteriy gedimas

Nors $iy dieny kompiuteriné technika ganétinai patikima, taciau tokia tikimybeé isSlieka.
Sprendimas: Kompiuterio komponenciy (iSskyrus standuji diska) gedimas labai didelés
itakos projekto eigai neturés, kadangi néra sunku sugedusia komponent¢ pakeisti nauja, o

projekto duomenims, pavyzdziui, garso plokstés gedimas - nepakenkty.

Standziojo disko gedimas

Tai labai jtakoty projekto eiga.
Sprendimas: Periodiskai susikurti projektui svarbios informacijos kopijas tiek | CD-R
laikmenas, tiek ir i kitus standziuosius diskus, tokiu atveju prarastos informacijos kiekis biity

nedidelis.

Darbo priemoniy rizikos:

Negalima pasinaudoti kokia nors darbo priemone

Tikimybé labai maza, kadangi S$iuo metu visos priemonés jau turimos. Atsiradus
pareikalavimui naujoms priemonéms, jas nebity labai sunku gauti, kadangi projektas

kuriamas universitetinéje aplinkoje, kurioje gausu visokiy priemoniy.

Darbuotojy komandos dydzio ir patirties rizikos:

Komandos dydis
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Komanda pradinei projekto daliai atlikti yra pakankamo dydzio. Nors ja sudaro vienas
narys, taciau jo aplinkoje yra nemazai kolegy 1§ kuriy, reikalui esant, jis gali gauti pagalba.

Projektui pleciantis komandoje turéty biiti daugiau nariy.

Komandos nariy kompetencija

Komandos narys yra dirbgs su visomis anks€iau minétomis priemonémis ir turi
sukaupes pakankamai patirties projekto ivykdymui. Be to, jis gana ilga laika domisi 3D
technologijomis. Taip pat reikéty paminéti, kad projektas kuriamas akademinéje

bendruomenéje, tad jo kolegos esant reikalui galéty jam padéti.

Riziky jvertiname 1-oje lenteléje:

I lentele:
Rizika Tikimybé | Jtaka

Kompiuteriy gedimas 0.2 3
Pavéluotas pristatymas 0.3 1
Reikalavimy pasikeitimai 0.02 3
Kompetencijos trukumas 0.1 3
Kietojo disko gedimas 0.2 1
Vartotojo atmetimas 0.3 2
Papildomi darbai 0.5 1

Itakos jverciai:

1 — Labai blogai; 2 — Blogai; 3 — Pakenciama

4.5 Testavimo planas

Testavimui bus naudojamos Sios metodikos:
e Struktiirinis testavimas (dar vadinamas ,,baltos dézés” testavimu), kadangi zinoma
programos struktiira ir jos veikimas.
e Smulkinantis bei stambinantis testavimas, kadangi programa yra sudaryta i$
komponenty (objekty) ir suskirstyta { modulius.

e Pavieniy objekty testavimas.
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e Integruotos sistemos testavimas.

Zemiau pateikiame kuriamos P] testavimo plang:
e Pavieniy objekty testavimas. Rezultaty dokumentavimas.
e Integruotos sistemos testavimas. Rezultaty dokumentavimas.

e Vartotojo sasajos testavimas. Rezultaty dokumentavimas.

3.4.1 Objekty testavimo planas

Pavieniy objekty testavimas:

Testuojami atskiri komponentai, pavyzdziui, CCADEngine.

3.4.2 Integruoty objekty testavimo pagal scenarijus planas

Atskiry moduliy testavimas:

Testuojamos atskiros integruoty komponenty grupés, t.y. moduliai. Rezultatai

suvedami | lenteles.

Pilnai integruotos sistemos testavimas:

Testuojama pilnai integruota sistema. Testo metu sudaromi pastaty planai, tikrinama
ju i$saugojimo, modifikavimo galimybés. Testuojama vartotojo sasaja nuosekliai einant per

visus komponentus.

Viesas testavimas:

Testavimas atlieckamas sistemos vartotojy, su realiais duomenimis, realioje aplinkoje.

Vartotojai pateikia ataskaitas apie surastas klaidas, bei vartotojo sasajos pataisymus.

3.5 Sistemos vystymo planas

Natiiralu, kad esant vartotoju poreikiui sistema toliau bus vystoma. Siuo metu

numatomas toks sistemos vystymo planas:
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e Praplésti duomeny ikélimo / eksportavimo galimybes.

o Padaryti galimybe matyti sudaryta plang trimatéje erdvéje (erdvinis pastato

modelis)

e Papildyti sistemos funkcionaluma.

e Tobulinti vartotojo sasaja gavus papildoma informacijq i§ vartotojy.

e [diegti komandinio projektavimo priemones.

3.6 Vartotojo dokumentacija

Funkcinis sistemos aprasymas:

Sistema skirta sudaryti pastaty planus.

Pagrindinés sistemos galimybeés:

e Interaktyvus modeliavimas.

e Tikslus dydziy (matmeny) nustatymas.

e Paprastas valdymas.

e Duomeny saugojimas duomeny bazgje.

Kaip naudotis programa:

e Meniu.

o File — pagrindiniame meniu punkte galima i$saugoti, ikelti, eksportuoti

bei atsispausdinti sukurtus planus.

New (Ctrl+N) — kurti nauja plana.

Load (Ctrl+0O) — uzkrauti anksciau sukurta plana.

Save (Ctrl+S) — iSsaugoti sukurta plana duomeny bazéje.
Close (Ctrl+F4) — uzdaryti aktyvy plana.

Exit (4/t+F4) — i8eiti i§ programos.

o View — leidzia vartotojui nustatyti ka jis nori matyti darbinéje aplinkoje

Items —
e Walls — rodyti sienas
e Windows — rodyti langus
e Doors — rodyti duris

¢ Rooms — rodyti patalpas
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e Text —rodyti tekstus
e All Measurements — rodyti visus iSmatavimus
e All - rodyti viska (isijungia auksc¢iau iSvardinti rodymo
rezimai)
= Toolbar — rodyti irankiy juosta.
= Status Bar — rodyti biisenos eilute lango apacioje.
o Drawing modes — leidZia vartotojui persijungti tarp jvairiy pieSimo
rezimuy.
= Select item — objekto iSrinkimo rezimas.
= Draw wall — sienos pieSimo rezimas.
* Draw window- langy pieSimo rezimas.
* Draw door — dury pieSimo reZimas.
* Draw simple text — paprasto teksto pieSimo rezimas.
* Draw linked text — teksto, susieto su kokiu nors objektu,
pieSimo rezimas.
o Window — langy valdymas.
= (Cascade — i8désto langus kaskadiskai (vienas i$ dalies dengia
kita)
= Tile — langai iSdéstyti vienas Salia kito
o Help — vartotojo pagalba.
* About — iSSaukia ,,Apie” dialoga.

Darbo pradzioje, kai dar néra nei vieno plano, programa rodo ne pilna meniu, o tik

jo dali:
e File
@ New
¢ Load
o Exit
e View
o Toolbar
@ Status Bar
e Help

o) About

Visas meniu parodomas tik susikiirus nauja plana, arba uzkrovus jau esama.
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e [rankiné.

©)

O

©)

o

O - sukurti nauja plana.
2 - uzkrauti esama plana.

[E - issaugoti plana duomeny bazéje.

B - rodyti sienas.

M _ rodyti langus.

- rodyti duris.

- rodyti patalpas.

- rodyti tekstus.

- rodyti iSmatavimus.
% - pazyméti objekta.

B8 - brezti sieng

M - brezti langa.

O - brezti duris.

T - brézti paprasta teksta.
T, - bréezti sujungta teksta.
X - istrinti paZyméta objekta.

e “Karstieji klavisai”

©)

o

o

o

©)

Ctrl+N — sukurti nauja plana

Ctrl+O — atidaryti esama plang i§ duomeny bazes

Ctrl+S — i§saugoti plana duomeny bazéje

Ctrl+F4 — uzdaryti aktyvy plang
Alt+F4 — uzdaryti programa

Del — i8trinti pazymétus objektus

Shift + pelé — pazymeéti kelis objektus (paZyméjimas nuimamas su pele

paspaudus ant bet kurios tus¢ios vietos).

] — planas yra padidinamas

[ - planas yra sumazinamas

e Dialogai
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=
Height Im

Width 200

k. I Cancel |

Naujas planas — naujo plano

sukiirimo langas.
* Height — plano ilgis (nuo 1 iki 500 salyginiy vienety)
»  Width - plano plotis (nuo 1 iki 500 salyginiy vienety)
= Ok — sukurti nauja plana

= Cancel — atSaukti kiirima

open x|
Planz |
zecond drawing
first drawing
Dirawing
Cancel Delete
Plany

uzkrovimas i§ duomeny bazés.
* Ok — uZkrauti pasirinkta plang. Jeigu nepasirinktas joks planas,
sistema parodys praneSima apie biitinuma ta padaryti
» Cancel — atSaukti uzZkrovima
= Delete — iStrinti pazyméta plana. Jeigu joks planas néra

paZymeétas, sistema parodys pranesima.
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save x|

Flanz |
zecond draming
firzt drawing

Dirawing ||

k. I Cancel Delete

o) Plany

iSsaugojimas i duomeny bazg:

* Drwaing — Siame lauke reikia jrasyti plano varda.

» Ok — i§saugomas planas duotu vardu. Jeigu tokiu vardu planas
jau egzistuoja, paklausiama ar galima sunaikinti senaji.
Neigiamo atsakymo atveju nedaroma nieko.

» (Cancel — atSaukti i§saugojima.

» Delete — iStrinti pazyméta plana. Jeigu joks planas néra

pazymeétas, sistema parodys pranesima.

ID of room I
Atrea of room I

o Patalpos identifikavimo

duomenys. Sis dialogas parodomas tada, kai sistema randa patalpa. Ji
detektuojama paprastai tada, kai vartotojas kelias sienas sujungia i
uzdara kontiira.

» ID of room — kambario numeris

* Area of room — kambario plotas.

Paspaudus klavisa “Enter” duomenys bus iSsaugoti. Atsisakyti

ivesti duomeny negalima.

Pamoka. Paprasto plano sukiirimas :
1) PasileidZziame programa.
2) IS irankinés pasirenkame nauja plana .
3) Ivedame pageidaujamus plano ilgi ir ploti ir paspaudziame “Enter”.

4) Pasirinkus sienos brézimo rezima, nubraiZzome kelias sienas.
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5) Pasirinkus lango brézimo rezima, nubraizomi langai. Langus galima brézti
tik ant sieny.
6) Analogiska situacija su durimis.
7) Pasirinkus teksto jvedimo rezima, su pele pazyméti kurioje vietoje turi buti
tekstas. Atsiradusiame lange jvesti norima teksta ir paspausti “Enter”
8) Issirinkti issaugoti &l
9) Atsidariusiame lange jvesti naujo plano varda ir paspausti “Ok”
Sistemos jdiegimas.
e Reikalavimai sistemai.
Intel Pentium II - 233 Mhz, 50MB HDD, 128 RAM, 16MB video,
Windows operaciné sistema, pel¢, klaviatiira.
e Nukopijuoti paleidziamasias sistemos bylas { vartotojo sukurta kataloga.

Sukurti Saukinj pagrindinei paleidziamajai bylai.

3.7 Produkto kokybés jvertinimas

PI sistemos kokybé bus vertinama sistemos testavimo metu, bei ivertinant vartotoju

atsiliepimus (anketos vartotojams).
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4 ISvados

. Atlikus esamos programinés jrangos analiz¢ buvo nustatyti specializuotai pastaty plany
braizymo programinei jrangai keliami reikalavimai bei vartotoju poreikiai.

Sukurta programiné jranga, leidzianti sudaryti pastaty planus ir juos iSsaugoti vieningoje
duomeny bazéje.

. Realizuotas metodas, automatiskai aptinkantis sudarytas patalpas.

. Programiné jranga realizuota, turint omeny trimati atveji. Jo prid¢jimas nesugadinty jau
padaryto funkcionalumo (dvimatis atvejis taptu vienu i§ programos veikimo rezimuy) ir

leistu didelg jo dalj panaudoti, tuo sumazindamas kiirimo kastus.
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6 Summary

Analysis and implementation of building plan creation system

Currently many CAD — Computer Aided Development systems are widely used in the
world. Three dimensional modeling systems, like AutoCAD, 3DS Max and similar are well
known. Unfortunately these systems are quite complicated and expensive. It takes a lot of
time and money to train company workers to use these systems. Small companies are not
capable to do it. So naturally there comes demand on more simple and cheaper systems. The
main objective of this project is to create low complicated small-medium size CAD system,
more concrete — building plan creation system, which include main features of large CAD
systems and also avoids it’s defects.

In this article we will show what problems occurs when working with general purpose
applications, what special needs have building plans’ designers. All conclusions will be taken
into account when implementing our CAD system. Few helper methods, which automatize

design, will be analyzed.
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7 Terminy ir santrumpy Zodynas

Pavadinimas PaaiSkinimas

API Application Programming Interface — programings irangos kiirimo
priemonés.

CAD Computer Aided Design — kompiuteriy panaudojimas
projektavimui.

DirectX Grafikos programavimo sistema (API).

MFC Microsoft Foundation Classes — Microsoft objektu biblioteka
Windows programavimui.

NURBS NonUniform Rational B-Splines — netolygis racionalieji B splainai.

OpenGL Grafikos programavimo sistema (API)

Pl Programiné jranga

Win API Windows Application Programming Interface — Programingés
irangos kiirimo priemonés Windows aplinkoje.

XML eXtensible Markup Language — Duomeny struktiiry standartas.
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8 Priedai

Priedas Nr.1,,Programinés jrangos ekranvaizdziai”

PreCAD - PreCAD

File Wiew Drawing Modes ‘Window Help

DeE|/hmi@n=~Em0T%|X

=10l %]

Il PreCAD o ]

Lauko siena

% =179.90; ¥ = 150,00 [Point 1: %= 64.82; ¥=170.10  |Point 2: ®=159.80; ¥=170.10 |Length = 94.97 %

9 pav. P[ ekranvaizdis. Patalpos planas.
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Il
] Eile Wiew Drawing Modes Window Help - 5] x|
De @ /h/myEm=~ @80T/ x|
Valgomasis = Svetaing
- = B -1\- &
a5 |7
H I 1 .23 | 60 |
— o] s o
iFuve -
N il
5= 159,80; ¥ = 195.23 [Paint 1: [Paint 2: [Length = 0,00 [z

10 pav. P[ ekranvaizdis. Patalpos planas.
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