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1. IVADAS

Kiekvienais metais universitetuose egzaminuojama tiikstanc¢iai studenty. Dauguma tokiy
patikrinimy atlieckami raSytine forma, o tai reiSkia, kad déstytojams tenka patikrinti daug
studenty darby. Nemazai déstytoju pamégo daryti egzaminus ir kitus atsiskaitymus testo forma.

Testas — sisteminga procedira, kuria matuojamas koks nors individo elgesio modelis
tam, kad tas elgesys biity ivertintas pagal tam tikrus standartus, normas. Taip pat testus galima
apibrézti ir kaip standartizuotas uzduotis rastu bei ju sistemas. Testuose pateikiamos
standartizuotos, objektyvios ir patikimos uzduotys. Patikimumas — viena svarbiausiy testo
savybiu.

Testai paprastai buina 2 tipy:

v’ pagristi normomis (leidzia palyginti vieno individo rezultatus su kity individy
rezultatais);

V' pagristi kriterijais (individo rezultatai lyginami su tam tikru sutartu atlikimo lygiu
arba kriterijumi).

Didaktiniai testai (skirti Zinioms tikrinti) intensyviai kuriami nuo 20 a. vidurio ir yra vis
plac¢iau naudojami. Jais tiriamas ziniy lygis, mokymosi rezultaty dinamika. Viena i§ testo
populiarumo priezas¢iy — jie teikia kiekybinj igudziy ar mokslo pazangumo ivertinima, rodo,
kiek yra iSmokta. Testavimas leidZia déstytojui greiiau ir objektyviau jvertinti studentus bei
sumazinti klaidingo jvertinimo tikimybg. Tiesa, visy tipy testai turi tam tikry trilkumu.

Minéti privalumai skatina placiau naudoti testus, taCiau testams paruoSti sugaiStama
nemazai laiko, nes kiekviena nauja varianta reikia perspausdinti ir padauginti. Popieriuje
spausdinamuose testuose sudétinga sukurti problemines ar modeliuojamas situacijas. Tai geriau
galima padaryti naudojant kompiuterines testavimo sistemas.

Kompiuteriniy testavimo sistemuy pranasumas yra toks, kad testai jvertinami operatyviai,
klaidos galimybé beveik lygi 0, galima sukurti ivairaus tipo klausimus, kuriuose imanoma
modeliuoti situacijas, sprgsti problemines situacijas ir scenarijus. Kompiuterinis testavimas
leidzia sumazinti ir déstytojo darbo sanaudas. Sie nurodyti dalykai ir paskatino sukurti
plokStumos ir trimatés erdvés geometriniy transformacijy testavimo sistema.

Darbo temos aktualumas. Siuo metu Praktinés informatikos katedroje naudojama
nedidele plokStumos geometriniy transformacijy testavimo sistema, kuri yra gana riboty
galimybiy ir veikia tik AutoCAD programoje. Ten néra galimybés iSsaugoti studenty jvertinimy.
Si sistema tik i§ dalies patenkina déstytojo poreikius. Todél kuriamai sistemai keliami tikslai
supaprastinti uzduociy kiirima, suteikti galimybg sudaryti testy rinkinius bei i§saugoti studenty

tvertinimus. Tai turéty padéti pagerinti testavimo procesa ir palengvinti déstytojo darba.



Darbo temos naujumas. Sunku pasakyti, ar §i testavimo sistema yra panasi | kazkuria
egzistuojancia sistema, nes yra naudojama nemazai skirtingy kompiuterizuoty testavimo sistemu,
kurios dazniausiai kazkuo tarpusavyje skiriasi. AnalogiSkam dalykui skirty testavimo sistemy
surasti nepavyko. Kuriant $ia sistema nebuvo naudojamasi jokiu testavimo sistemos analogu ar
prototipu.

Darbo tikslas — pagal apibréztus reikalavimus sukurti plokStumos ir trimatés erdvés
geometriniy transformacijy testavimo (testy sudarymo ir testavimo) sistema.

Darbo uzdaviniai:

v’ apzvelgti ir panagrinéti visas plok§tumos ir trimatés erdvés transformacijas;

v suformuluoti geometriniy transformacijy testy sudarymo ir testavimo palaikymo
uzdavini;

v suformuluoti reikalavimus kuriamai sistemai;

v’ paruo$ti geometriniy transformacijuy testy sudarymo ir testavimo sistemos
projekta;

v' realizuoti parengta projekta, kruops¢iai laikantis suformuluoty reikalavimuy;

v’ paruosti i§samia vartotojo dokumentacija;

v' iSbandyti sistema ir paSalinti jos trikumus bei silpnasias vietas.

Darbo rezultatai. Darbe apzvelgtos plokStumos ir trimatés erdvés geometrinés
transformacijos, ju klasifikacija bei iSnagrinétos jas aprasancios formulés. Sukurta ir su uzsakovu
suderinta reikalavimy specifikacija, pagal ja parengtas detalus sistemos projektas. Pakoreguotas
projektas buvo realizuotas dviejy moduliy geometriniy transformacijy testy sudarymo ir
testavimo sistema, kurios testavimo metu buvo atlikti reikalingi bandymai.

Darbo praktiné reik§mé. Realizuota sistema padés déstytojui lengviau ir greic¢iau kurti
plokStumos ir trimatés erdvés geometriniy transformacijy uzduotis, formuoti testy rinkinius.
Déstytojas galés patogiai perzitréti studenty ijvertinimus, juos atspausdinti. Studentams
supaprastés pats testavimo procesas ir sumazés klaidy ivedant transformacijy matrica.

Darbo struktiira. Teorin¢je darbo dalyje (2 skyriuje) aptariama geometriniy
transformacijy teorija: savokos, klasifikacija, formulés. Projektinéje darbo dalyje (3 skyriuje)
pateikiamas kuriamos sistemos projektas: reikalavimy specifikacija, Use Case modeliai, funkcijy
diagramos, realizacijos priemonés, duomeny bazés struktiira, sistemos bendrasis modelis. 4
skyriuje sudéta vartotojo dokumentacija. 5 skyriuje aptariamas parengtos sistemos testavimo
rezultatai.

Prie Sio darbo kompakting¢je plokstel¢je pridedama parengta testy sudarymo ir testavimo

sistema (programin¢ iranga).



2. GEOMETRINIY TRANSFORMACIJU IR JU PANAUDOJIMO
ANALIZE

2.1. GRAFINES SISTEMOS IR TRANSFORMACIJOS

Grafiniy sistemy budingieji techniniai komponentai yra elektroninis vamzdis (arba
apibendrinus — vaizduoklis), vaizduoklio procesorius, centrinis procesorius, pagrindiné atmintis,
dialogo irenginiai, specialiis grafiniy duomeny jvesties bei iSvesties irenginiai (9, p.9; 6, p.145-

146).

Interaktyvieji
jrenginiai
i . . : 1 . .
'lvveStt es Centrln}s Valzduokllo Elektroninis
1Svesties procesorius procesorius vamzdis
renginial

Pagrindine
atmintis

1 pav. Pagrindiniai techniniai grafinés sistemos komponentai (9, p.9)

Grafinés sistemos vaizduoklio procesorius vaizdo duomenis gauna i§ vartotojo
programos. Tie duomenys yra ekrano taSky Sviesos rySkumo reikSmés ir jie perduodami i
elektroninj vamzdi.

Galima nurodyti tokius vaizduoklio procesoriaus uzdavinius (3, p.8; 10):

¢ Sudaryti atkarpas, kreiviy lankus;
«» Uzpildyti spalvotus plotus;
+ Generuoti simbolius;
+ Transformuoti objektus;
¢ Manipuliuoti vaizdais vaizduoklio ekrane.

Taigi, transformacijy atlikimas yra vienas 1§ vaizduoklio procesoriaus uzdaviniy.

Kalbant apie programing grafinés sistemos pusg, reikia paminéti grafinj konvejerj (angl.
graphics pipeline). Grafinis konvejeris apraso erdviu seka (pvz., modelio erdvé, perspektyvos
erdve ir kt.), kurig pereina objekty koordinatés, kai objektas i§ konceptualaus modelio virsta
matomais taSkais vaizduoklio ekrane (11). Trumpai panagrinésime geometrini konvejeri (angl.
geometric pipeline), kuris techninéje literatiiroje pateikiamas kaip standartinio grafinio

konvejerio sudedamoji dalis. Geometrinio konvejerio schema:



Virsiinés Transformavimas| | [ISkirpimas Projektavimas Vaizdavimas Taskai
(vertices) (transformation) | ~ |(clipping) (projection) (rasterization) (pixels)

2 pav. Geometrinis konvejeris (2, p.29; 11)

Pirmiausia visy trimaciy objekty pavirSiai suskaidomi i daugiakampius, dazniausiai - {
trikampius. Taip Zymiai supaprastinami busimieji skai¢iavimai. Kiekvienas taskas (arba tik visas
trikampis) gali turéti savo spalva ir/arba skaidruma apibiidinancias vertes (10). Toliau visi
veiksmai atliekamai su tais trikampiais (ar ju vir§inémis).

Transformavimo (angl. transformation) etape (Zr. 2 pav.) perskai¢iuojamos visy trimaciy
objektu (dabar jau tiesiog trikampiy) koordinatés, atsizvelgiant i tai, kur yra stebéjimo taskas.
Transformacijos yra atlieckamos geometriniy transformaciju pagalba. Transformavimo etapas
sudarytas i§ 2 daliy (12).

Visy pirma atliekamas modelio transformavimas (angl. modeling transformation), kurio
metu trimati objekta sudarantys grafiniai primityvai yra transformuojami i§ objekto koordinaciy
sistemos 1 pasaulio koordinaciy sistema (angl. world coordinate system) (14; 11). Nustatoma
komponento virStniy, kurios transformuojamos, vieta, mastelis ir orientacija taip, kad
komponentas tampa sudétingesnio trimacio objekto dalimi, t.y. objektai komponuojami i
sudétingesni kompleksini objekta (13). Tai atlickama transformuojant kiekvieno trikampiy
virSiines transformacijy kompozicijos matrica, sudaryta i§ individualiy modeliavimo geometriniy
transformacijuy (6, p.868).

Po to yra atlieckama transformacija ziiiréjimo kryptimi (angl. viewing transformation) (11;
14). Cia pasaulio koordinatés yra transformuojamos i zitiréjimo krypties vektoriaus koordinates
(angl. viewing coordinates) (6, p.869; 15). Sis transformavimas leidZia nustatyti vaizdo dalis
(atsizvelgiant 1 stebétojo vieta ir orientacija), kurios yra uz matomumo (lango) riby ir parodo
vaizda 1§ stebétojo pozicijos (8, p.4; 11). Tai leis nustatyti, koki vaizda reikia iSkirpti. Viena
transformacija zitr¢jimo kryptimi pritaikoma visy trimaciy scenos objekty visoms vir§iinéms.

ISkirpimo (angl. clipping) etape (zr. 2 pav.) iSkerpamas tas vaizdas, kuris bus matomas
vaizduoklyje. Netelpantis vaizdas nebus rodomas. Taip daroma todé¢l, kad dazniausiai
neimanoma 1§ karto matyti viso vaizdo. Be to, néra tikslo atlikti daug skaiiavimy tiems
objektams, kurie néra matomi ekrane. Geometriniame konvejeryje iSkirpimas atlickamas
homogeninése koordinatése. Taip pat yra laikoma, kad tik nedideliam primityvy skai¢iui (10% ar
maziau) reikalingas iSkirpimas (6, p.870). Kitu atveju, sistemos nasumas gali gerokai sumazeéti.
Po Sio etapo gaunamos iskirpimo koordinates (angl. clipping coordinates) (11).

Projektavimo arba projekcijos formavimo (angl. projection) etape (zr. 2 pav.)

atlieckamas trimaciy objekty projektavimas i dvimatés erdvés lango koordinates (angl. window



coordinates)(2, p.30; 11). Tai daroma transformaciju pagalba. Viena projekcijos transformacija
yra taikoma visy trimaciy scenos objekty visoms virsiinéms (13). Yra du projektavimo metodai.

Lygiagreciosiose projekcijose koordinaciy pozicijos transformuojamos iSilgai lygiagreciy tiesiy

iki sankirtos su vaizdavimo plok§tuma. Lygiagre€iosios projekcijos dazniausiai iSlaiko
santykines objekto matmeny proporcijas. Lygiagreciosiomis projekcijomis gaunami tikslis

tvairiy objekto pusiy vaizdai, taciau jie nesudaro tikrovisko trimatés erdvés objekto vaizdo.

Centrinése projekcijose objekto taskai transformuojami iki sankirtos su vaizdavimo plokStuma
iSilgai tiesiy, susikertanciy viename taSke, kuris vadinamas projektavimo centru. Centrinés
projekcijos duoda visiSkai prieSinga efekta: perteikia tikroviska trimatés erdvés objekto vaizda,
bet neturi matmeny santykiniy proporciju (9, p.57). Sios ploksGiosios projekcijos

klasifikuojamos ir detaliau (Zr. 3 pav.)

'PROJEKCIJOS

‘LYGIAGRECIOSIOS ‘ ‘ CENTRINES ‘

PERSPEKTYVINES

T

IZAMBIOSIOS‘ ‘ STACIAKAMPES ‘

xn
8 - ;] KELIU AKSONO - g a a
= 5 E VAIZDU METRINES Z| 1% |2
Q = = =
|3 & ol 1B |&
AlE S - : Z| |53
= \ IZOMETRINES \ \ TRIMETRINES || & > %
~m > a =

DIMETRINES

3 pav. Ploksciyju projekciju klasifikacija (9, p.57)

Vaizdavimo (angl. rasterization) etape (Zr. 2 pav.) dvimaciai primityvai konvertuojami {
tasky reikSmes, kurios saugomos kadry buferyje (6, p.870; 8, p.4; 16). Kiekvienas trimatés
erdves taSkas projektuojamas i taSka dvimaciame taskiniame ekrane, t.y. i ekrano koordinates
(angl. scan conversion). Tada yra pasalinamos nematomos plokStumos, o kiekvieno biisimo
vaizdo taSko "gylis" (isivaizduojamas atstumas nuo ekrano iki tame taSke matomo objekto) Sio
zingsnio metu fiksuojamas Z buferyje. PavirSiai yra padengiami tekstiromis (angl. fexture
mapping), atlickamas briauny suglaudinimas, Se$éliu bei atspindziuy vaizdavimas (angl. shading)
(10). Vaizdavimo etapas reikalauja daugiausia skai¢iavimy, kuriuos atlieka trimatis spartintuvas.
Tekstliros bei objekty geometrinés koordinatés 1§ kompiuterio operatyvinés atminties
perkeliamos 1 spartintuvo atminting.

Vaizduoklio kontroleris (tai specialusis procesorius, valdantis vaizduoklio operacijas),
regeneruodamas ekrana, i§ atminties skaito kadry buferio turini. Jis perduoda elektroniniam

vamzdziui tasky reikSmes, ir reikiamas vaizdas pasirodo vaizduoklyje.



2.2. GEOMETRINES TRANSFORMACIJOS SAVOKA

Atvaizduoti vien statinius objektus kompiuterio ekrane nepakanka — reikia sugebéti juos
perkelti, pasukti, pakeisti ju proporcijas ir t.t. Todél kompiuterin¢je grafikoje labai daznai
naudojamos geometrinés transformacijos. A.Lenkevicius ir J.Matickas nurodo, jog geometriné
transformacija — vaizduojamo objekto padéties, dydzio, orientacijos ir formos pakeitimas, atlikus
veiksmus su jo koordinatémis (9, p.32). V.B.Anand teigia, kad geometrinémis transformacijomis
apibréziamas objekta sudaranciy taSku naujy koordinaciy perskai¢iavimas (i$ ju pradinés vietos i
transformuota) (1, p.58). Panasy apibrézima pateikia ir E.Angel: transformacija — tai funkcija,
kuri taSka ar vektoriy atvaizduoja i kita taska ar vektoriy (2, p.141). Transformacija perkelia
taskus pagal tam tikras nustatytas taisykles, todel mastelio pakeitimas, objekto pasukimas ar
perkélimas gali buti atliktas transformuojant tam tikry tasky koordinates. Kiekvienam pradiniam
taskui yra gaunamas vienas ir tik vienas transformuotas taskas (1, p.58).

Geometrines transformacijas nagrinéti galima dviem aspektais (1, p.58):

% Kaip objekty transformacijas, kurios keicia objekta sudaranciy tasky koordinates,
taCiau nekeicia pagrindinés koordinaciy sistemos.

+» Kaip koordinac¢iy sistemos transformacijas, kurios sukuria naujas koordinaciy
sistemas ir tada jose atvaizduoja objekta sudarancius taskus.

Sie du poziiiriai yra ekvivalentidki. Kompiuterinéje grafikoje jprasta naudoti objekty

transformacijas, t.y. pirmaji pozidrj.

2.3. GEOMETRINIU TRANSFORMACIJU KLASIFIKACIJA

Geometrinés transformacijos pagal erdves yra skirstomos i:
¢ Dvimatés erdvés transformacijas;
¢ Trimatés erdvés transformacijas.
Taip pat abiejy Siy riiSiy transformacijas galima klasifikuoti dar { dvi grupes:
+ Kietasias kiino transformacijas (jos pakei¢ia kiino vieta be jo deformacijy):
perkélimas, pasukimas, atspindys.
¢ Nekietasias kiino transformacijas (jos deformuoja kiing): mastelis, $lytis.
Apskritai yra 5 geometrinés transformacijos:
% Perkélimas;
¢ Mastelio pakeitimas;
+» Pasukimas;
*»  Atspindys;

X/

% Slytis.



Taip pat dar galima i$skirti transformacijy kompozicija — ivairiy transformacijy tipu seka.

Savo darbe nagrinésiu visas ¢ia paminétas dvimates ir trimates geometrines transformacijas.

2.4. OBJEKTU IR TRANSFORMACIJU APRASYMAS KOMPIUTERINEJE GRAFIKOJE

Objektams plokStumoje apraSyti jprastai yra naudojama staciakampé (Dekarto)
koordinaciy sistema. O ty objektu skaitmeninis apraSymas kompiuterinéje grafikoje vadinamas
objekto modeliu (9, p.32).

Pagrindinis modelio elementas yra taSkas. Pavyzdziui, atkarpa nusakoma jos galy taskais,
pavirSius — tasky rinkiniu. Visa, kas vaizduojama plokStumoje, apibréziama visuma X, y
koordinac¢iy ar taSky, kurie yra elementariausios bet kurio modelio dalys. Apdorojant
kompiuteriu, objekta aprasan¢ius koordinaé¢iy rinkinius patogu sujungti i matricas. Cia galima
prisiminti, jog matrica vadinama staciakampé m x n skaiciy lentelé, sudaryta i§ m eilu¢iy ir n

stulpeliy, ir zymima (7, p.9):

a, a4, a,
a a a —_— _
21 2 2
A= " | arba A:(a”),z:l, s j=Ln
aml am2 amn

Tose elementariosiose matricose taSkui apraSyti gali biiti vartojamas vienodai tiek
vektorius stulpelis, tiek ir vektorius eiluté. Vektoriumi eilute (stulpeliu) vadinama matrica,
sudaryta 1§ eilutés (stulpelio) (7, p.9). Vieni autoriai pasirenka objekto aprasymui vektoriy eilute
(pvz., V.B.Anand, W.S.Hall, P.A.Egerton, P.Cooley ir kt.), kiti — vektoriy stulpeli (pvz.,
E.Angel, H.R.Jones ir kt.). Cia jis bus aprasomas vektoriumi eilute. Pavyzdziui, trikampis gali

biiti aprasomas tokia jo virstiniy koordinac¢iy matrica:

XN
[P]TRIK =X V)
X3 V3

Koordinates sujungus i matricas, geometrines transformacijas galima atlikti matricy
daugyba ir vektoriy sudétimi (9, p.32). Jei 4 = (aik) yra [m x s] formato matrica ir B = (b,g.) yra
[s x n] formato matrica, tai matricy A ir B sandauga vadinama 7(C) = [m x n] formato matrica

AB=C=(cjj), kurios kiekvienas elementas apskai¢iuojamas pagal formulg (7, p.11):

IS ¢ia matyti, kad sudauginti galima tiktai tokias dvi matricas, kuriy pirmosios stulpeliy
skaiCius lygus antrosios eiluciy skaiCiui. Taip pat svarbu atsiminti, kad matricy daugyba

nekomutatyvi, t.y. AB # BA.



Matricomis aprasomi ne tik objekty modeliai, bet ir pacios geometrinés transformacijos,
kuo véliau ir bus galima vaizdziai isitikinti.

Taikant geometrinio modeliavimo metodus kompiuterin¢je grafikoje vartojamos ne
sta¢iakampés, bet homogeninés koordinatés. Jos padeda pasiekti, kad visos transformacijos
biity atlickamos matricy daugybos pagalba (2, p.149). Taip pat visu tipy transformacijy matricos
(ir plokStumos, ir trimatés erdvés) jgauna vienoda forma.

Staciakampiy koordinaciy pora (x,y) homogeninése koordinatése iSreiSkiama tokiu trejetu
(hxx,hxy,h); ¢ia homogeniSkumo parametras h#0 (9, p.32). Taigi kiekvienas taskas (x,y) turi
begalini skaiCiy ekvivalentinio homogeninio atvaizdavimo biidy. Pavyzdziui, staciakampiy
koordinaciy taSkas P(3,2) gali biiti vaizduojamas homogeniniy koordinaciy taskais P(6,4,2),
P(15,10,5), P(3,2,1) ir tt. Kompiuterinéje grafikoje daznai vartojama h=1 reikSmé. Tada
kiekviena pozicija homogeninése koordinatése aprasoma (x,y,1) (8, p.162). Bendruoju atveju
homogeniniy koordinaciy taSkas P(a,b,h) gali biti pakeistas staciakampiy koordinaciy tasSku
P(a/h,b/h,1), kur (1, p.58; 6, p.204):

x=a/hiry=>b/h

Ivairiose formulése (dvimatéje erdveje), naudojant homogenines koordinates, objektai
bus aprasomi [nx3] taSky matricomis (n — tasky skaicius objektui aprasyti).

Taip pat homogeninés koordinatés naudojamos ir trimateje erdvéje, kur koordinatés
iSreiSkiamos ketvertu (hxx,hxy,hxz,h); ¢ia homogeniskumo parametras h#0 (2, p.130). Trimatés
erdvés transformacijy matricy formulése objektai bus aprasomi [nx4] taSky matricomis (n —

tasky skaicius objektui aprasyti).

2.5. GEOMETRINES TRANSFORMACIJOS PLOKSTUMOJE

2.5.1. Perkélimo transformacija

Perkélimo transformacija objektas perkeliamas i§ pradinés padéties 1 kita padéti.
Perkélimas atliekamas tam tikra kryptimi ir tam tikru atstumu (1, p.59; 2, p.144). Objektas gali
biiti perkeliamas tik x aSies, tik y aSies arba abiejy asiy atzvilgiu.

TaSkas plokStumoje 1 nauja pozicija (x*,y*) perkeliamas prie pradinés padéties
koordinaciy (x,y) pridedant perkélimo parametrus Ty ir Ty (Tx — perkélimo atstumas x aSies
kryptimi; Ty — perkélimo atstumas y aSies kryptimi) (zr. 4 pav.) (8, p.80):

x* =x+ Ty, (2.1)
y*=y+Ty



o=
A

4 pav. Tasko P perkélimas | pozicija P*

Perkélimo transformacija naudojant homogenines koordinates iSreiSkiama matricine

forma (1, p.60; 3, p.38):

1 0 0 (2.2)
[x* y* 1]:[x v 1] 0 1 0
T, T, 1
Arba sutrumpinta forma
P* = PeT(Ty, Ty); (2.3)

¢ia T(Tx, Ty) — perkeélimo i8 lygties (2.2) matrica.

Sudauginus (2.2) matricas gaunamos koordinaciy skai¢iavimo iSraiskos (2.1) (9, p.33).

2.5.2. Pasukimo transformacija

Pasukimo transformacija vadinamas pasukimas apie koordinaiy pradzia tam tikru
nurodytu kampu 0 (1, p.60).

Atliekant objekto pasukima plokStumoje, visi jo taskai juda apie sukimosi centra
apskritimy lankais. Reikia pazymeéti, jog sukant objekta tik vienas jo taskas lieka pradinéje
padétyje (nepakinta). Sis taskas vadinamas fiksuotu transformacijos tasku (2, p.145).

Pasukimui apibrézti reikia nurodyti tasko, apie kuri sukame objekta, koordinates ir
pasukimo kampa @. Teigiamaja sukimo kryptimi laikomas pasukimas kampu pries§ laikrodzio
rodykle, neigiamaja — pasukimas kampu pagal laikrodzio rodykle (9, p.34).

Tarkime, pradiné tasko P padétis apibréZiama jo koordinatémis (x, y) ir jis pasukamas

apie koordinaciy pradzia teigiamaja kryptimi kampu € (Zr. 5 pav.).



PH(x*,y*)

P(x,y)

5 pav. Tasko pasukimas kampu € i8 pradinés padéties P(x,y) 1 padéti P*(x*,y*) (9, p.34)

Tasko po pasukimo koordinaciy skai¢iavimo israiskos (9, p.34; 8, p.160):
x* =xcosf — ysind, (2.4)
y* = xsinf + ycosd
Taigi tasko koordinatés po pasukimo gaunamos | Sias iSraiSkas iraSius jo pradinés
padéties koordinates ir pasukimo kampa.

Homogeninése koordinatése pasukimo transformacija (1, p.61; 3, p.63):

cosd sinéd O (2.5)
[x* i 1]= [x » 1]-sin@ cos® 0
0 0 1
arba sutrumpinta forma
P* = PeR(0); (2.6)

¢ia R(®) — pasukimo matrica i§ (2.5) lygties.

2.5.3. Mastelio pakeitimo transformacija
Objekty dydzio pakeitimas atlickamas mastelio pakeitimo arba tiesiog mastelio
transformacija. Mastelio pakeitimo transformacija keicia objekta padidindama arba sumazindami
jo matmenis (Zr. 6 pav.). Mastelio pakeitimo transformacija gali buti parasyta taip (9, p.35; 6,
p-202):
x* = xSy, (2.7)
y*=ySy
Masteliy koeficientai Sy ir Sy pakeicia atitinkamos koordinatés reikSme: Sy — koordinatés
X, Sy — koordinatés y (8, p.80).

Mastelio pakeitimo transformacija homogeninése koordinatése (1, p.59):

S. 0 0 (2.8)
[x* y° 1]=[x y 1o §, 0
0 0 1

arba sutrumpinta forma

P* = PeS(S,, Sy) (2.9)



Sy ir Sy reikSmeés yra tik teigiamos (jei jos neigiamos, tai jau atspindZio transformacija)
(2, p.146).

Mastelio koeficientai, mazesni uz 1, mazina objekta, didesni uz 1 — didina (Zr. 6 pav.).
Kai koeficientai lygiis vienetui, objekto matmenys nepakeifiami. Kai naudojamos vienodos
masteliy Sy ir Sy reikSmeés, objektas iSlaiko savo matmeny santykines proporcijas (Zr. 6 pav., b).
Toks mastelio pakeitimas vadinamas balansuotu. Jei Sy ir Sy reikSmeés skiriasi, tuomet objekto

proporcijos pakinta ir toks mastelio pakeitimas vadinamas nesubalansuotu (5, p.116) (Zr. 6 pav.,

cird).

i | ki 3

=¥
=¥

vh wh

=¥
=
¥

6 pav. Mastelio pakeitimo transformacijos (9, p.36)

Mastelio transformacija ne tik pakeifia objekto matmenis, bet ir ji perkelia. Fiksuoto
tasko néra. Masteliu, didesniu uz 1, perkeliama tolyn nuo koordinaciy pradzios (Zr. 6 pav., b ir
¢), o masteliu, mazesniu uz 1, — artyn koordinaciy pradzios (zr. 6 pav., d) (6, p.202; 9, p.35).

Taip pat galima pastebéti, kad kai Sx=1, tai po transformacijos visy taSky x koordinatés
nepasikei¢ia (Zr. 6 pav., c); kai S,=1, tai po transformacijos visy taSky y koordinatés
nepasikei¢ia. Kai S,=0, tai po transformacijos visi taskai atsiduria ant Y aSies (visy tasky x
koordinateés lygios 0); kai S;=0, tai po transformacijos visi taskai atsiduria ant X aSies (visy tasky

y koordinatés lygios 0).

2.5.4. Atspindzio transformacija

Atspindzio transformacija naudinga konstruojant simetriSkus objektus. Nubraizius puse
simetriSko objekto, antraja jo puse¢ galima gauti atspindziu (1, p.64). Atspindys gaunamas
objekta pasukant 180° apie atspindzio aSi. AtspindZio aSi galima pasirinkti plokStumoje xy arba

statmena Siai plokStumai. Jei atspindZio aSis yra plokStumoje xy, tada pasukimo trajektorija yra



plokstumoje, statmenoje plokStumai xy. Jei atspindzio asis statmena plokStumai xy, pasukimo
trajektorija yra plokStumoje xy.

Atspindys apie asi x=0 nekeicia koordinaciy x ir turi itakos tik koordinatéms y (zr. 7 pav.,
a). Galima isivaizduoti, kad objektas, pasuktas erdvéje 180° i§ padéties vienoje asies X puseje

perkeliamas i kita asies puse. Sj atspindi realizuoja matrica (1, p.64; 3, p.64):

1 0 0 (2.10)
[TATSP ]x 0 -10
0 0 1

Atspindys apie asi y=0 nekeicia koordinaciy y, tik kei¢ia koordinac¢iy x Zenklus (Zr. 7

pav., b). Objektas erdvéje pasukamas apie asj y. Sios transformacijos matrica (1, p.64; 3, p.64):

-1 0 0 (2.11)
[TATSP]y =10 1.0
0 0 1

Jei atspindZzio aSis statmena plokStumai xy ir ja kerta koordinaciy pradzioje, tai tokios
aSies atzvilgiu atspindimas objektas 180° pasukamas plokStumoje xy. Gaunamas {jprastas
atspindys koordinaciy pradzios atzvilgiu (zr. 7 pav., c). Toks atspindys ivykdomas matrica (1,

p.64; 3, p.65):

-1 0 0 (2.12)
[TATSP]O =0 -10
0O 0 1
i | i |
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7 pav. Atspindzio transformacijos (1, p.64)

Atspindys realizuojamas jvairiy padéciy atkarpy ir taSky atzvilgiu. Pavyzdziui, atspindys
atkarpos, sutampancios su tiese x=y, atzvilgiu realizuojamas trijy transformacijy kompozicija (Zr.
toliau). Atspindziai {vairiy padéCiy atkarpy atzvilgiu grafinése sistemose realizuojami
funkcijomis. Sioms funkcijoms nurodomi atkarpy galai, o atspindys gaunamas transformacijy

kompozicijos matrica (9, p.41).



2.5.5. Slyties transformacija

Slyties transformacija kei¢ia objekto forma norima kryptimi. Plok$¢iy objekty forma
paprasGiausiai galima keisti koordinadiy asiy kryptimis. Slyties transformacija pakeidia
koordinatés reik§me, pridédama jai kitos koordinatés tiesing funkcija (1, p.67).

ASies x kryptimi objekto forma galima pakeisti taip (Zr. 8 pav., b) (1, p.67; 9, p.41):

10 0 (2.13)
[x* v 1]=[x » 1]z, 1 o0
0o 0 1

IS ¢ia
x*=x+LX*y, y*=y.

Slyties parametras Ly — bet koks realusis skaicius.

nas

i, v, 1) A Gy, v, 1] AT, fyely), 1) A
a [+] c

8 pav. Slytis x ir y asiy atzvilgiu (1, p.67)

ASies y kryptimi Slyties transformacija gaunama taip (zr. 8 pav., ¢) (1, p.67; 9, p.42) :

1 L, 0 (2.14)
[x* 3 1]=[x » 1]Jo 1 o
0 0 1

Parametrui L, galioja visos tos pacios savybés, kaip parametrui Ly, t.y.:

X =X, y*zy-l-X*Ly.

2.5.6. Transformacijy kompozicija
Daznai norimam tikslui gauti reikia atlikti ne viena transformacija. Pavyzdziui, po
mastelio pakeitimo gali biuti atliekamos perkélimo ir pasukimo transformacijos ar panaSiai.
Paprastai naudojant transformacijy kompozicija skai¢iavimai atliekami vienu i§ dviejy buduy:
1. Objekto koordinatés dauginamos i§ pavieniy transformacijy matricy. PradZioje biity
dauginamos pirmosios transformacijos matricos, po to gautosios koordinatés — i$
antrosios transformacijos matricos. Taip objekto koordinatés biity dauginamos i$

transformacijos matricos tiek karty, kiek transformacijy reikia atlikti. Tokiu biidu



transformacijy kompozicijos matrica néra gaunama. Sis biidas yra maziau efektyvus,
o norint atlikti tuos pacius veiksmus keliems objektams, visus skai¢iavimus reikés
vykdyti vis 1§ naujo.
Tarkime, reikia pasukti pagal laikrodZio rodykle 90° kampu staciakampi, kurio kampy
koordinatés (1,1), (2,1), (2,3), (1,3), apie taska P(3,2) (zr. 9 pav., a). Tai atlickama tokia
transformaciju seka:

1) Taskas P perkeliamas i koordinac¢iy pradzia naudojant perkélimo transformacija (zr. 9

pav., b).
1 1 1 -2 -1 1
0 0
2 1 1 -1 -1 1
0 1 0=
2 31 -1 1 1
-3 -2 1
1 3 1 -2 1 1
\'d
YA
b a P _ b
I
o X
X
!
Y YA
Y n d
I
}'\ X T
X

9 pav. Transformaciju kompozicija (5, 36)

2) Staciakampis pasukamas 90° kampu pagal laikrodZio rodyklg (Zr. 9 pav., c).

-2 -1 1 0 , o -1 2 1
cos90” —sin90" O
-1 -1 1] . o 0 -1 1 1
sin 90 c0s 90 0=
-1 1 I 1 1
0 0 1
-2 1 1 I 21
3) Taskas P perkeliamas i prading padéti (zr. 9 pav., d).
-1 2 1 2 4 1
0 0
-1 1 1 2 3 1
0 1 0]=
1 1 1 4 3 1
3 2 1
1 2 1 4 4 1

2. 1§ pradziy yra sudauginamos pavieniy transformacijy matricos ir gaunama
transformacijyu kompozicijos matrica. Tada pastaroji yra dauginama i§ objekto

koordinaé¢iy pradingje padétyje. Sis skaiGiavimy budas yra efektyvesnis, o norint



atlikti tuos pacius veiksmus keliems objektams, reikés pakeisti tik objekty
koordinates pradin¢je padétyje ir juos sudauginti 1§ turimos transformacijy
kompozicijos matricos. Matricy dauginimo tvarka priklauso nuo to, kaip apraSytos
objekto koordinatés: vektoriais eilutémis ar vektoriais stulpeliais. Kadangi cia
naudojami vektoriai eilutés, tai transformacijy kompozicijos matricai gauti pavieniy
transformacijuy matricos dauginamos is kairés | desing (9, p.37).
Galima palyginti naudojant ta patj auki¢iau nagrinéta pavyzdi. Siuo atveju transformacijy
kompozicijos matrica gaunama sudauginus tris matricas:
1 0 O0f|lcos90” —sin90° 01 0 0
0 1 0fsin9%° cos9” 0f|0 1 0|=|1 0
-3 -2 1 0 0 13 2 1

Tada objekto koordinatés pradinéje padétyje padauginamos i$ gautos matricos:

1 1 1 2 4 1
0 -1 0

2 1 1 2 3 1
1 0 0| =

2 3 1 4 3 1
1 5 1

1 3 1 4 4 1

Apibendrinant galima gauti sukimo apie laisvai pasirinkta taska iSraiSka. Tokia iSraiSka
gaunama atlikus perkélimo, pasukimo, perkélimo kompozicija (9, p.37):

1 0 0] cos® sin® 0 1 0 O
0 1 Ol -sin® cos® O O 1 0=
1

-x, -y, 1 0 0 L x,
cos ® sin ® 0
= —sin ® cos © 0

x,(1-cos®)+y sin® py (I-cos®)—x sin® 1

Sia kompozicija galima panaudoti tasko (x,y) pasukimo apie taska (xs,ys) kampu ©
koordinatéms (x’,y’) gauti:
cos © sin ©® 0 (2.15)
[x y 1]=[x y 1] —sin © cos © 0
X (I-cos®@)+y sin® p(l-cos®)—x sin® 1
Kaip dar viena transformacijy kompozicijos atveji buvo Zadéta panagrinéti, kaip gauti
atspindi atkarpos, sutampancios su tiese x=y.
Galimi keli Sios transformacijy kompozicijos realizavimo atvejai. Pasirenkamas vienas 18
Ju, pavyzdZiui, tiesés x=y ir atspindimojo objekto pasukimas 45° pagal laikrodZio rodyklg,

atspindys aSies y atzvilgiu, x=y grazinimas | prading padeéti atvirk§¢iu pasukimu (Zr. 10 pav.):



cos45°  sin45° 0f-1 0 0] cos45® —sin45° 0 010

—sin45% cos45° 0l 0 1 0} sin45° cos45° 0|=|1 0 0

0 0 1o o0 1 0 0 1 0 0 1

kY | kY | kY | kY | 45°
}F'_-,-' }{:'_-,-'
VNI

e ‘
b b % b

a 1] C d

10 pav. Atspindys tiesés x =y atzvilgiu

2.6.1. Koordinaciy sistemos trimatéje erdvéje

2.6. GEOMETRINES TRANSFORMACIJOS TRIMATEJE ERDVEJE

Inzinerinio projektavimo objektai dazniausiai nagrinéjami trimatéje erdvéje, ir jie

sudaryti 1§ jvairiausiy formy objekty. Sukurtas objektas vaizduojamas dvimatéje koordinaciy

sistemoje ekrane ar popieriuje. Objektui sudaryti 1§ dedamuyjy daliy, jo vaizdui keisti naudojamos

objekty geometrijos ir koordinaciy sistemy transformacijos. Trimaciy objekty modeliavimo ir

geometrijos transformacijy metodai gauti iSplétus atitinkamus dvimacius metodus, t.y. ivertinus z

koordinate (9, p.52).

Trimatéje erdvéje naudojamos kairioji ir deSinioji sta¢iakampés koordinaciy sistemos (9,

p-52; 1, p.94; 6, p.214). Jei koordinaciy sistemos pradzia laikytume kairjji apatini ekrano kampa,

ekrano ploti tapatintume su teigiamuoju pusasiu X, o jo auksSti — su pusasiu y, tai deSiniojoje

koordinaciy sistemoje teigiamasis pusasis z nukreiptas stebétojo link (zr. 11 pav.). Kairiojoje

koordinaciy sistemoje teigiamasis pusasis z nukreiptas nuo stebétojo (Zr. 12 pav.).
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11 pav. Desinioji koordinaciy sistema (teigiami pusasiai) (1, p.94)




R

[ )

A ]

=¥
[

12 pav. Kairioji koordinaciy sistema (teigiami pusasiai) (1, p.95)

InZineriniai uzdaviniai paprastai sprendziami naudojant deSinigja, o kompiuterinéje
grafikoje daZniau naudojama kairioji koordinaciy sistema (1, p.95). Taip pat gali biti
naudojamos ir sferinés ar cilindrinés koordinatés. Apie homogeniniy koordinac¢iy naudojima

aiskinta skyrelyje “Objekty ir transformacijy aprasymas kompiuteringje grafikoje”.

2.6.2. Perkélimo transformacija

TaSko (x,y,z) perkélimo matrica ji perkelia 1§ pradinés padéties i kita padéti. TaSkas
plokStumoje { nauja pozicija (x*,y*,z*) perkeliamas prie pradinés padéties koordinaciy (X,y,z)
pridedant perkélimo parametrus Ty, Ty ir T, (Tx — perkélimo atstumas x aSies kryptimi; T, —
perkélimo atstumas y aSies kryptimi; T, — perkélimo atstumas z aSies kryptimi) (zr. 13 pav.) (2,

p.149):

x*=x+ Ty, (2.16)
y*=y+Ty,
z¥=z+T,
i vk /
i 1000 I/
o100
Mel=lo 010 -
2201
] | .;_(' ] | -;_(-

13 pav. Kubo perkélimas ir jo perkélimo transformacija (1, p.100)

IS 13 paveikslo matyti, kad kubas perkeliamas per du vienetus x ir y aSimis (teigiama
kryptimi) bei pateikta tokio perkélimo transformacijos matrica.
Perkélimo transformacija naudojant homogenines koordinates isSreiSkiama matricine

forma (pagal bendra matricos forma Ty pakeiciamas j, Ty—k, o T, —1) (1, p.99; 4, p.66):



[x* y* z* 1]=[x y z 1]

. O O =
;O = O

2.6.3. Pasukimo transformacija

~ - O O

- o O O

(2.17)

Objektus pasukti trimatéje erdvéje yra sudétingiau negu ta padaryti plokStumoje.

Pasukimas apie laisvai pasirinkta as$i skaidomas i pasukimus apie koordinaciy asis (9, p.53).

Galimos dvi pasukimo apie kiekviena aSj kryptys. Pasukimas deSiniojoje koordinaciy sistemoje

laikomas teigiamu, jei, Ziiirint i§ teigiamojo aSies pusaSio koordinaciy pradzios link, pasukama

pries laikrodzio rodykle.

Pasukima plokStumoje apie koordinaciy pradzia (2.5) nesudétinga iSplésti | pasukima

erdvéje apie asi z. Kadangi pasukant kampu ©® apie asj z tasky koordinatés z nekinta (zr. 14

pav.), tai Sio pasukimo matricos tre€iasis stulpelis ir trecioji eiluté neturi keisti koordinatés z.

Tada teigiamojo pasukimo apie a$j z matrica homogeninése koordinatése (2, p. 151; 4, p.67):

[ cos® sin® 0 0

(T.1° = —sin® cos® 0 0
e 0 0 10
0 0 0 1

018 ¢ia (2, p. 150):
x*=xcosf — ysin @

y*=xsin@+ ycosd

z¥k =7z

Y |

P*

=¥

z

14 pav. Pasukimas apie z asi

(2.18)

(2.19)

Jei taskas pasukamas apie aSi x kampu g, tai koordinaté x lieka nepakitusi. Pasukimo

apie Sia aSi matricos pirmasis stulpelis ir pirmoji eiluté neturi keisti koordinatés x. Atitinkama

matrica homogeninése koordinatése (1, p.102; 4, p.68):



10 0 0 (2.20)
0 cos singp 0
[Tl = 0 —sinq()p cosz 0
0 0 0 1
018 ¢ia (1, p.102):
k= x (2.21)

Yk =pyCcosp—zsing
z¥ = ysin@+ zcos @

Jei taSkas pasukamas apie asi y kampu ¢, tai koordinaté y lieka nepakitusi. Pasukimo apie
Sia a$] matricos antrasis stulpelis ir antroji eiluté neturi keisti koordinates y. Norint i§saugoti
teigiamaja pasukimo apie asj y krypti, reikia pakeisti pasukimo kampo zenkla. Tada pasukimo

apie Sig as$] matrica homogeninése koordinatése bus (1, p.101; 4, p.67):

(cos¢p 0 —sing O] (2.22)
(7.7 = 0 1 0 0
By lsing 0 cosg O
0 0 0 1
o0 is$ ¢ia (1, p.101):
X* = XCOS¢@+ zsin ¢ (2.23)
yE=y

zk = —xsin@+ zcos¢@
Visos $ios matricos atlieka teigiamaji pasukima. Norint gauti prieSinga pasukima reikia

pakeisti pasukimo kampo Zenkla.

2.6.4. Mastelio pakeitimo transformacija
Mastelio transformacija keicia objekta padidindama arba sumazindami jo matmenis.
Lokaliné mastelio transformacija asiy kryptimi atlickama diagonaline matrica. Objekto

matmenys asiy X, y, z kryptimis priklauso nuo reikSmiy a, e ir 1 (5, p.174; 4, p.66):

a 0 0 0 (2.24)
e vz il=fe oy o= ]y o
0 0 0
0 0 01
1§ ¢ia (6, p.215; 4, p.66):
x* = ax, (2.25)
y*=ey,
z*¥ =iz

Sis mastelio pakeitimas daznai vadinamas mastelio pakeitimu koordinaciy pradzios

atzvilgiu. Jei masteliy koeficientai a, e ir 1 tarpusavyje nelygis, objekto proporcijos iSkraipomos.



Masteli galima pakeisti ir kartu iSlaikyti objekto proporcijas tada, kai visi masteliy koeficientai
tarpusavyje lygiis. Objekto matmenis proporcingai pakeisti galima transformacija (9, p.53; 1,

p.97) (zr. 15 pav.):

1 0 00 (2.26)
[x* y* z* l]:[xyzl()looz[xyzs]

0010

0 0 0 s
ki 3 ke 3

100 i

0lo0

001

000

15 pav. Kubo mastelio pakeitimas (1, p.98)

Naudojantis (2.26) formule, gautos homogeninés tasko koordinatés nesunkiai
pakeiCiamos sta¢iakampémis (9, p.53):

[x y z S]=|:£ Y z 1} @27)
s s S

Kai s>1, objekto matmenys sumazinami. Objektui padidinti naudojama reikSme s<l1.

2.6.5. Atspindzio transformacija

Atspindys trimat¢je erdvéje gali buti atliktas aSies ar plokStumos atzvilgiu. Atspindys
aSies atzvilgiu buvo nagrinétas plokStumos atspindZio transformacijos aprasSyme.

Kai atspindima koordinaciy plokStumos (xy, xz ar yz) atzvilgiu, $ia transformacija galima
1sivaizduoti kaip peréjima nuo kairiosios prie deSiniosios koordinaciy sistemos. AtspindZzio,
pertvarkancio koordinaciy apraSyma i§ deSiniosios sistemos 1 kairiaja, pavyzdys pateiktas 16
paveiksle. Si transformacija pakei¢ia koordinatés z Zenkla ir nekei¢ia koordinaciy x ir y Zenkly
(9, p.54; 1, p.119):

(2.28)

c o o ~

c o - o
=
—

- o o o



Atspindys
plokstumos xy
atzvilgiu Z

16 pav. Koordinaciy pertvarkymas i$ desiniosios i kairiaja sistema atspindzio
transformacija (9, p.55)

ReikSmiy x ir y inversijai atlikti reikalingos transformacijy matricos gali biti

traktuojamos kaip atspindzio plokStumy yz ir xz atzvilgiu matricos (9, p.55; 1, p.119):

~10 0 0 1 0 0 0 (2.29)
0 100/ . [0 -100
o 010 " loo 10
0 00 1 0 0 01

AtspindZziai kitokiy plokStumy atZvilgiu gali biiti gaunami kaip pasukimy ir atspindziy

koordinaciy plokStumy atzvilgiu kompozicijos.

2.6.6. Slyties transformacija

Slyties transformacija kei¢iama objekto forma. Be to, §i transformacija naudinga trimacio
vaizdavimo atveju apibendrintoms projektavimo transformacijoms gauti. Dvimacio vaizdavimo
atveju objekty formos deformavimas buvo nagrinéjimas kaip transformacija asiy x ir y atzvilgiu.
Trimacio vaizdavimo atveju galima realizuoti Slytj dar ir asies z kryptimi. PavyzdZziui, matrica,

atliekanti x ir y Slyti asies z atzvilgiu, yra tokia (9, p.55; 8, p.167) (zr. 17 pav.):

1 0 0 0 (2.30)
0 1 0 0
* L% 1= 1
[xyZ][xyZ]SszZylo
0 0 0 1

Cia S, ivykdo z $lytj isilgai x, o S,y —18ilgai y (koordinaté z licka nepakeista). Bendrasis

Slyties matricos pavidalas yra toks (9, p.55; 1, p.122):

1 s, S. 0 (2.31)
S I S, O
x* oy* oz¥ 1|=|x z 1} " ”
SRR S b
0 0 0 1

1§ ¢ia (1, p.123):

X=x,y =y+ Y*Sxys z =z + z:S,, (3lytis x asies atzvilgiu) (2.32)



X =x+ X Syx, y =y, z =z+ z+Sy, (Slytis y aSies atZvilgiu)
X =X+xSy, ¥ =y+ Z+Syy, z' =z (Slytis z asies atzvilgiu)

Y Y Y
H

m | @'] e
5 T ¢ A e

F F E F
Frrr Wt E —'s

\ L
A B A*Q B B
z Z  Sa z szyﬁ

17 pav. Slyties z asies atzvilgiu deformacinis poveikis vienetiniam kubui (S, = 0,5; S,y = 0,5) (9,

p.55)

2.6.7. Transformacijy kompozicija

Transformacijy kompozicija trimatéje erdvéje atlickama taip pat kaip ir dvimatéje. Cia
vadovaujamasi tokiomis paciomis jau auks$c¢iau nurodytomis taisyklémis. Panagrinésiu tikrai
viena transformacijy kompozicijos atveji, kuriame bus naudojamasi antruoju skai¢iavimo budu —
sudauginamos pavieniy transformacijy matricos ir gaunama transformacijy kompozicijos matrica
(Zr. plokStumos transformacijy kompozicijos).

Tarkime, kad mes norime pakeisti kubo (Zr. 18 pav., a) masteli koeficientu 2 x aSies
kryptimi ir pasukti ji 45° kampu apie y a$j. Tam reikés atlikti mastelio pakeitima x asies kryptimi
(zr. 18 pav., b), tada taska P perkelti | koordinaciuy pradzia (zr. 18 pav., ¢), paskui pasukti figiira
45" kampu apie y a§i (Zr. 18 pav., d) ir graZinti tagka P (ten, kur jis buvo po mastelio pakeitimo

operacijos) (zr. 18 pav., e):



i b Vi

P11 1 P"[_ij 1]

L T,
S Y I
| 1 I.}:{
7 7
d e
18 pav. Transformacijy kompozicijos pavyzdys trimatéje erdvéje
2 0 0 Of 1 0 0 Ol cos45” 0 —sin45° 01 0 0 O L4 0 -14 0
01 0 Of O 1 0 O 0 1 0 00 1 0 O 0 1 0O O
00100 0 1 0fsinds® 0 cos45° 0)0 0 1 0/ |07 0 07 0
0O 00 1)-2 -1 -1 11 o o0 0 12 1 1 1] {-01 0 L7 1

Dabar belieka patikrinti gauta transformacijy matrica su, tarkime, dviem taskais: P(1,1,1)

ir su (2,2,2):

14 0 14 0

11110 1 0 o0 21071

{2 2 2 J 0,7 0 07 0 :{4 2 03 1}
-0l 0 17 1

IS brézinio sunkiai matyti, bet i§ tikryjuy tasky koordinatés yra teisingos.

2.7. GEOMETRINIUY TRANSFORMACIJU TESTU SUDARYMO IR TESTAVIMO PALAIKYMO
UZDAVINYS
Siuo metu Praktinés informatikos katedroje déstomam kompiuterinés grafikos moduliui
yra naudojama nedidelé plok§tumos geometriniy transformacijy testavimo sistema. Si programa

yra sukurta AutoLisp programavimo kalba.



Ji leidzia studentui atlikti testa, kurio uzduotys generuojamos pagal ivesta kompiuterio
numer]. Sistema pateikia kiekvienos uzduoties atlikimo jvertinima ir galuting viso testo atlikimo
statistika.

Vis deélto ji yra labai riboty galimybiy: veikia tik AutoCAD programoje, neiSsaugo
studenty ijvertinimy, nepatogus atsakymo ijvedimas, néra galimybiy greitai sukurti naujas
uzduotis ar pagalinti nereikalingas (reikalingas perprogramavimas) ir kt. Si sistema tik i§ dalies
patenkina déstytojo poreikius, todél kilo poreikis sukurti nauja kokybiSkesng ir prastesng
testavimo sistema.

Geometriniy transformacijy testy sudarymo ir testavimo palaikymo uzdavinys yra
skaidomas i kelias dalis:

% Testo uzduociy sudaryma;
¢ Testavimo procesa;
¢ Gauty rezultaty perzitra.

Pirmiausia turi buti sukuriamos uzduotys testams. Uzduotys turi biiti kuriamos tiek
dvimatéms, tiek trimatéms geometrinéms transformacijoms. UZduociy kiirimui palengvinti turi
biiti panaudoti geometriniy transformacijy matricy Sablonai (jie buvo pateikti Siame skyriuje),
kurie buty sukuriami i§ anksto. Vienai uzduociai numatoma nubraizyti iki 10 figiiry. Turi buti
galimybé braizyti bent jau standartines figiiras. Figliry braizymas turéty buti kiek imanoma
supaprastintas. Jos turéty biiti nubraizomos pele. Pradin¢ ir transformuota figiiros turi biti
vaizduojamos skirtingomis spalvomis. Reikia, kad sukurtas uzduotis buty galima taisyti, taip pat
pasalinti. Sukurtos uzduotys turi biti iSsaugomos duomeny bazéje.

Taip pat turi biiti galimybé sukurti ivairius testy rinkinius (pagal viena geometriniy
transformaciju tipa, 1§ visy geometriniy transformacijy tipu), 1 jas itraukiant tokias uzduotis,
kokias norima. Formuojant testy rinkini tam tikrai uzduociai biity nurodytas ir jos ivertinimas
balais. Rinkinio uzduociy skaicius neribojamas.

Testavimo procesas turi biiti labai nesudétingas. Studentas jam pateiktoje uzduotyje turi
matyti prading ir transformuota figliras, nustatyti, kokia tai geometriné¢ transformacija, bei
apskaiiuoti geometrinés transformacijos matrica. Sia matrica jis ir turi pateikti kaip atsakyma.
Po kiekvienos uzduoties atlikimo studentas turi pamatyti, ar uzduotis buvo atlikta teisingai, ar ne.
Atlikes visas uzduotis, jis pamatys galutini jvertinima. Studentas baigges testa turés nurodyti savo
varda, pavarde, akademing grupe, ir Sie duomenys kartu su gautu jvertinimu bei testo laikymo
data turi buti nusiunciami { duomeny bazg. Tuo testavimo procediira ir baigiama.

Déstytojas bet kuriuo metu galés perzitréti jvertinimy sarasa. Jis galés atlikti konkretaus
studento gauto jvertinimo paieska, taip pat matyti tam tikros akademinés grupés ivertinimy

sarasa. Galimi ir kiti saraSo atrankos kriterijai. Gauta saraSa bus galima atspausdinti.



1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

3. SISTEMOS PROJEKTAS

3.1. REIKALAVIMU PROJEKTUOJAMAI SISTEMAI SPECIFIKACIJA

IvADAS

Dokumento tikslas — suformuluoti reikalavimus plokStumos ir trimatés erdvés
geometriniy transformacijy realizacijos programinei jrangai.

Dalyviy ir tyrimo srities savybés. Tiriama sritis — plokStumos ir trimatés erdvés
geometrinés transformacijos: perkélimas, mastelio pakeitimas, pasukimas, Slytis,
atspindys bei transformacijy kompozicija. Uzduociai suformuoti testuotojas turi
nubraizyti prading figlira bei nurodyti jos transformacijos matrica. Uzduociai atlikti
testuojamajam pateikiama pradiné figira bei jos transformacijos rezultatas.
Testuojamajam reikia apskaiCiuoti transformacijy matrica, kurios pagalba gaunamas
teisingas transformacijos rezultatas.

Kuriamo produkto savybés:

» uztikrinti greitg ir paprasta uzduociy parengima;

» leisti suformuoti norimo sudétingumo bei tematikos testy rinkinius;

» leisti greitai ir efektyviai testuoti studentus, o jy gautus ivertinimus kaupti
duomeny bazéje.

» suteikti galimybg perzitréti studenty ivertinimy suvesting.
Kompiuterizuojamos organizacijos apibiidinimas. Siekiama kompiuterizuoti KTU
Informatikos fakulteto (produktas gali biiti naudojamas ir kituose fakultetuose) studenty,
kuriems déstomas kompiuterinés grafikos modulis (darbas su AutoCAD programine
ranga), atsiskaitymus “PlokStumos ir trimatés erdvés geometrinés transformacijos” tema.
Kompiuterinés grafikos modulio tikslai:

» isaiskinti grafikos kompiuteriniy technologiju principus;

» suformuoti grafiniy sistemy praktinio vartojimo igtudzius.

“PlokStumos ir trimatés erdvés geometrinés transformacijos” temos pagrindu rengiamy
atsiskaitymy tikslas — supratimas, kaip transformuojami vaizdai plokStumoje ir trimatéje

erdveje (Zinoti transformacijos matricy paskirti bei ju naudojima).

BENDRIEJI REIKALAVIMAI

. Produkto apibrézimas. Testuotojas galés sukurti norimo sudétingumo uzduotis, kurios

bus saugomos duomeny bazéje. Figliros uzduotims turi biiti braizomos dvimatéje ar
trimatéje staCiakampéje koordinaciy sistemoje. UzduoCiy kiirimo palengvinimui
déstytojas turés galimybe sudaryti transformacijy matricy Sablonus, kurie leis greiciau ir

patogiau jvesti norimas matricas. I§ parengtu uzduociy bus galima suformuoti jvairios



2.2.

2.3.

24.

apimties testy rinkinius, nurodyti uzduoties ivertinima. Testuotojas bet kada galés
perzitréti studenty jvertinimus, nufiltruoti juos pagal reikiama parametra, surikiuoti
sarasa, ji atsispausdinti.

Testuojamasis prie§ atlikdamas testa turés nurodyti testo parametrus. Atliekant testa,
sistema po kiekvienos uzduoties atlikimo ivertins, ar ji buvo atlikta teisingai. Baigg
testavima studentai pamatys bendra gauta ivertinima, nurodys reikiamus duomenis bei
atsiskaitymy rezultatus persiys i duomeny bazg.

Vartotojy apibiidinimas. Kuriama sistema naudosis dvi vartotoju grupés: testuotojai
(déstytojai) ir testuojamieji (studentai).

Testuotojas turés administruoti sistema: parengti uzduotis, sudaryti testy rinkinius bei
transformacijy matricy Sablonus. Taip pat jis galés perziuréti studenty rezultatus.
Testuotojas turi Zinoti programos veikimo principus (biitina informacija turi buti pateikta
kaip sistemos vadovas), biiti susipazings su duomeny baziy pagrindais, mokéti dirbti MS
Windows aplinkoje. Jam reikés prizitréti, kad duomeny bazé visada biity prieinama ir
pasiekiama bei nekilty testavimo procediiros sutrikimy.

Testuojamiesiems pagal pateiktus nurodymus reikés atlikti uzduotis — suskaiciuoti ir
surasyti transformacijy matrica. Jiems turi buti aiSku, kaip dirbti su sistema, kur ir kaip
pateikti atsakyma, kiek laiko jie turi. Testuojamiesiems turi pakakti jprasty darbo
kompiuteriu (MS Windows aplinkoje) igtidziu.

Vartotojy problemy apibiidinimas. Sistema padés palengvinti uzduoCiy parengima.
Siuo metu testavimo uzduotys yra ruosiamos su grafinio projektavimo sistema AutoCAD
ir AutoLisp programavimo kalba. Uzduoc¢iy parengimui reikia nemazai programuoti,
todél tai yra gana létas ir nepatogus biidas. Taip pat bus galima greitai sudaryti testy
rinkinius ir taip i§vengti sunkumy ir apribojimy, kurie kyla ruoSiant uZzduotis su AutoLisp.
Be to, déstytojas galés lengvai gauti studenty jvertinimy suvesting, kurios $iuo metu jis
neturi (turi pats prieiti ir perzitiréti kiekvieno studento jvertinima, susirasyti jy {vertinimus
1 savo uzrasus).

Testuojamasis Siuo metu gali atlikti testus tik ten, kur yra idiegta AutoCAD ir turéti faila
su uzduotimis, kas gana nepatogu. Sistema leis atlikti testus bet kuriame kompiuteryje (su
interneto rysiu) ir nereikés turéti idiegtos AutoCAD. Pats testavimo procesas, atsakymuy
pateikimas turéty biti gerokai patogesni testuojamajam.

Vartotojy tikslai ir reikalavimai. Testuotojui svarbu, kad uzduociy parengimas biity
kaip imanoma paprastesnis. Taip pat aktualu, kad uzduoti jos kiirimo metu bty galima
keisti, atstatyti viena ar kelis zingsnius atgal (norint pataisyti). Turi biti galimybé

redaguoti uzduotis, Salinti nereikalingas uzduotis. Testuotojas turi turéti galimybg



formuoti norimus testy rinkinius, juos redaguoti bei pasalinti. Jis turi gauti studenty
pvertinimy sarasa bei galéti ji nufiltruoti ir surikiuoti norima tvarka, taip pat paruoSta
saraSa atsispausdinti. Duomeny bazé turi biiti nesudétinga bei iSbaigta, kad testuotojui
nereikéty jos koreguoti.

Testuojamiesiems svarbu, kad testavimo procediira biity patogi ir greita. Jie turés
pasirinkti testy rinkinj, nurodyti reikiamus jo parametrus. Turi biti aiSkiai matyti, kiek
laiko lieka einamuoju momentu testy atlikimui. UZduotys turi biti pateiktos aiskiai, turi
bliti matoma, kaip ir kur reikia pateikti atsakyma (intuityvi vartotojo sasaja). Atlikes
uzduoti, testuojamasis turi gauti atsakyma apie atlikimo teisinguma. Pabaigus testa,
testuojamajam turi biiti parodytas galutinis jvertinimas.

2.5. Bendri apribojimai. Produktas turi veikti stabiliai ir greitai. Turi bti uZtikrintas greitas
duomeny apsikeitimas tarp duomeny bazés ir testuojamojo (bei testuotojo) kompiuterio.
Programa turi buti pritaikyta dirbti Microsoft Windows aplinkoje (98, ME, 2000, XP).
Taip pat reikia uZztikrinti reikiama saugumo lygi: déstytojas turi turéti priéjima prie
administracinés programos dalies (su vartotojo vardu ir slaptazodZiu), tai pat ir testavimo
modulio, o testuojamieji — tik prie testavimo modulio. Sistema turi buti kaip ijmanoma
apsaugota nuo saugumo pazeidimy. Pagrindiné informacija kaupiama duomeny bazéje,

kuri patalpinta tatkomyju programy serveryje.

3. FUNKCINIAI REIKALAVIMALI
Sistemos atlickamus uZdavinius galima iSskaidyti { 3 dalis: uzduo¢iy sudaryma ir

tvarkyma, testavima bei reikiamy rezultaty iSgavima (i§ duomeny bazgs).

3.1. UZzduodiy sudarymas ir tvarkymas. Reikalavimo apibrézimas — uZztikrinti paprasta bei
efektyvy uzduociy sudaryma bei uzduociy tvarkymo procesa.

3.1.1. Reikalavimo apraSymas. UzduoCiy sudarymas turi buti kiek galima supaprastintas.
Déstytojas turi pasirinkti, kokia transformacijy matrica bus naudojama bei nubraizyti
norima figlira, o esant reikalui — i§ karto ja pataisyti, pakeisti. Turi biiti numatyta
galimybé nubraizyti keleta figtiry. Figliros braizomos dvimatéje arba trimatéje
staciakampéje koordinaciy sistemoje. Galutin¢ figlira turi buti parodoma, nurodZius
transformacijy matrica. Visa reikiama informacija apie parengta uzduoti turi biiti
iSsaugota duomeny bazéje. Testuotojas galés perziuréti parengty uzduociy sarasa, taip
pat jas redaguoti bei nereikalingas uzduotis pasalinti.

Jis turi turéti galimybe¢ sukurti nauja transformacijy tipa bei transformacijy matricos
Sablona, redaguoti jau esancius Sablonus ar juos paSalinti. PaSalinus transformacijy tipa,

visos §io tipo uzduotys turi biiti paSalinamos.



3.1.2.

3.1.3.

Testuotojas turés galimybg formuoti testy rinkinius, nurodyti atskiry uzduociy svori.
Rinkinio uzduociy skai¢ius neribojamas. Rinkinius bus galima redaguoti bei paSalinti.
Reikalavimo jtaka visai sistemai. Sis reikalavimas yra pagrindinis ir turés jtaka
korektiskam testavimo procesui uztikrinti. Tod¢l reikalavimas turi biiti iSpildytas tiksliai.
Techniniai klausimai. Serveryje patalpintos duomenuy bazés struktiira ir jos valdymas turi
buti labai nesudétingas. Turi buti uztikrinta pakankama tinklo sparta darbui su duomeny
baze. Kompiuteriy techniniai duomenys turi uztikrinti greita ir stabily darba.

Darbo grafikas. Sis uzdavinys turi biti realizuotas pirmiausiai. UZdavinio prading
realizacija numatoma atlikti iki 2004 m. rugséjo 1 d.

Rizika: dél nestabilaus tinklo darbo duomenys gali biiti neperduoti | serveri. Turi biiti
minimizuota rizika dél neteisingo duomeny perdavimo i uZzduoc¢iy duomeny bazg
(neteisingos koordinatés, neteisingas duomeny bazés iraso formavimas), kas gali lemti,

jog studentui bus pateikta nekorektiska uzduotis.

3.2. Testavimas. Reikalavimo apibréZimas — testuojamieji turi atlikti testo uzduotis, gauti

[vertinima bei ta jvertinima nusiysti | duomeny baze.

3.2.1.

Reikalavimo aprasymas. Testuojamasis turi pasirinkti reikiama testy rinkini, nurodyti, ar
testu rinkinys formuojamas atsitiktiniu uzduociy iSrinkimo biidu, ar bus naudojamas
konkretus suformuotas testy rinkinys. Testavimo metu studentas testuojamasis uzduoti
(prading figiira bei reikiama gauti figiira) ir turi apskai¢iuoti bei nurodyti transformacijy
matrica, kurios pagalba pradin¢ figiira bus transformuota 1 galuting. Pateiktas atsakymas
lyginamas su atsakymu, kuris saugomas uzduoties duomeny bazés iraSe. Jei atsakymai
sutampa (nustatyto tikslumo ribose), tuomet laikoma, kad uzduotis atlikta teisingai, jei ne
— neteisingai. Nurodes atsakyma, testuojamasis turi gauti uzduoties atlikimo jvertinima.

Pabaiggs visas uzduotis (per tam skirta laiko intervala), testuojamasis gauna galutini
tvertinimg. Testuojamasis turi nurodyti tam tikrus duomenis (akademing grupe, varda,

pavardg) bei nusiysti savo rezultatus i duomeny bazg.

3.2.2. Reikalavimo jtaka visai sistemai. Kitoms sistemos dalims Sis reikalavimas jtakos neturi.

3.2.3. Techniniai klausimai. Turi biiti uztikrinta pakankama tinklo sparta duomeny apsikeitimui

3.2.4.

su duomeny baze. Kompiuteriy techniniai duomenys turi uztikrinti greita ir stabily darba.
Darbo grafikas. Sis uzdavinys turi bati realizuotas atlikus pirmaji uzdavini (Uzduogiuy
sudarymas ir tvarkymas). Uzdavinio prading realizacija numatoma atlikti iki 2004 m.

lapkricio 1 d.

3.2.5. Rizika: dél tinklo nestabilaus darbo gali biiti nepaimti (paimti ne visi) duomenys i

duomeny bazés serverio. Jei uzduotis parengta nekorektiskai, studentas gali matyti

18kraipyta (ne tokia, kaip nurodyta pradiné) figtira ir pateikti neteisinga atsakyma.



3.3. Rezultaty iSgavimas. Reikalavimo apibrézimas — testuotojas turi gauti studenty atlikty
testy jvertinimy suvesting bei ja tvarkyti.

3.3.1. Reikalavimo apraSymas. Testuotojas bet kada gali gauti studenty jvertinimy suvesting. Jis
saraSe turi matyti studento akademing grupg, pavardg, varda, jvertinima bei testo
laikymo data. Sarasa galima surikiuoti, taip pat nufiltruoti pagal studento pavarde, testy
laikymo data bei akademing grupg. Numatoma galimybé iStrinti nurodyto studento jrasSa
bei visos akademinés grupés jrasus. Sarasa testuotojas galés atsispausdinti.

3.3.2. Reikalavimo jtaka visai sistemai. Kitoms sistemos dalims $is reikalavimas jtakos neturi.

3.3.3. Techniniai klausimai. Turi buti uztikrinta pakankama tinklo sparta duomeny apsikeitimui
su duomeny baze. Kompiuteriy techniniai duomenys turi uZztikrinti greita ir stabily
darba. Reikalingas spausdintuvas jvertinimy saraSui atspausdinti.

3.3.4. Darbo grafikas. Sis uzdavinys turi baiti realizuojamas kartu su antruoju uzdaviniu
(Testavimas). Uzdavinio prading realizacija numatoma atlikti iki 2004 m. lapkri¢io 1 d.

3.3.5. Rizika: dél tinklo nestabilaus darbo gali biti nepaimti (paimti ne visi) duomenys 1§

duomeny bazés serverio.

4. REIKALAVIMAI SASAJAI
4.1. Vartotojo sasajos:

4.1.1. GUI (grafiné vartotojo sqsaja). Administraciniame modulyje vartotojo sasaja bus
realizuota meniu (pagrindinio ar kontekstinio) bei komandiniy mygtuky pagalba.
Vartotojas formose matys pagrindinius mygtukus, kurie leis atlikti svarbiausias
operacijas, patvirtinti savo veiksmus. Meniu bus galima pasirinkti visas svarbiausias
pagrindines operacijas darbui su uzduotimis, transformaciju tipais, testuy rinkiniais bei
studenty saraSu. Gali biiti pasitelkta nemazai formy langy, kurie iSves papildoma
(paaiSkinamaja, perspe¢jamaja ar kt.) informacija. Formos ir langai turi buti informatyvios,
ju valdymas - intuityvus. Formose vartotojo patogumui bus naudojami iSskleidZiamieji
sarasai, jvedimo laukai, parametry jungikliai bei kiti elementai.

Testavimo modulyje grafiné sasaja bus realizuota langy bei komandiniy mygtuky pagalba
(atsakymo patvirtinimui, per¢jimui prie kitos uzduoties ir kt.). Papildomi formy langai
iSves paaiskinimus apie testavimo procediiros eiga, kokius veiksmus reikia atlikti ir pan.
Formose vartotojo patogumui naudojami iSskleidziamieji saraSai, ivedimo laukai,
parametry jungikliai bei kiti elementai.

4.1.2. CLI (komandinés eilutés sqsaja). Komandinés eilutés sasajos naudojimas

nenumatytas.



4.1.3. API (taikomyjy programy sqsaja). Su kitomis taikomosiomis programomis sasaja
kol kas nenumatyta.
4.1.4. Diagnostika. Aptikus klaida sistemoje ar atlikus klaidinga veiksma, stabdomi
atliekami veiksmai ir iSvedamas praneSimas apie klaida. Klaidos paaiskinimas turi biti
suprantamas, kad vartotojas zinoty, kas sukelé klaida ir kaip ja iStaisyti. Klaidos neturi
kritiskai sutrikdyti programos darbo.
4.2. Techninés jrangos sasajos: programos administracinis modulis susietas su spausdintuvu
(studenty rezultaty saraSo spausdinimui).
4.3. Komunikacinés sgsajos: reikalingas vietinis tinklas bei stabilus rySys su duomeny bazés
serveriu. Ta turi uztikrinti jau egzistuojanti universiteto tinklo konfigiiracija.
4.4. Programinés jrangos sasajos: programa turi biiti suderinta ir stabiliai veikti Windows

98/Me/NT/2000/XP aplinkose.

5. SISTEMOS DARBO REIKALAVIMAI (REIKALAVIMAI DARBO GREICIUI IR ATMINCIAI)
Sklandziam sistemos veikimui rekomenduotina ne mazesné¢ nei 96 MB operatyvioji

atmintis (RAM) bei bent 500 MHz taktinis procesoriaus daZznis.

6. PROJEKTO APRIBOJIMAI

6.1. Standartai: tinklo protokolas TCP/IP; darbas Windows 98/Me/NT/2000/XP aplinkoje;
MySQL duomeny bazé duomenims saugoti; MySQL OBDC tvarkyklé.

6.2. Apribojimai techninei jrangai: kompiuteriai pilnai sukomplektuoti (min. 96 MB RAM,
500 Mhz, 10.0 Gb HDD, tinklo plokstés, 15 monitoriai). Naudojamas jau veikiantis
duomeny bazeés serveris, kuriame turi biiti pakankamai vietos duomeny bazei saugoti.

6.3. Kiti apribojimai: administracinis bei pagrindinis testavimo moduliai turi bati atskirti.

Duomeny bazé saugoma taikomyjy programy serveryje.

7. KITI NEFUNKCINIAI SISTEMOS ATRIBUTAI

7.1. Saugumas - biitina serveriy apsauga nuo iSoriniy isilauzéliy (numatoma naudotis jau
esamomis duomeny bazés saugumo priemonémis). Testuotojas naudoja administracini moduli
ir prie sistemos jungiasi naudodamas prisijungimo varda ir slaptazodi (turi pilng pri¢jima prie
duomeny bazés). Testuojamieji naudoja tik testavimo modulj ir negali keisti duomeny bazéje
esan¢iy duomenuy. Sis modulis prisijungia prie duomeny bazés serverio tik pasiimdamas
uzduotis bei nusiysdamas jvertinima. Visuy studenty prisijungimo prie sistemos teisés yra
vienodos (prisijungimo vardai ir slaptazodziai nebus naudojami).

7.2. Patikimumas — turi buti sukurtos atsarginés duomeny bazés kopijos, jeigu pagrindiné

duomeny baze biity pazeista (sugadinta).



7.3. Reikalavimai IS palaikymui — iskilus neaiSkumams pageidautina konsultuotis su $ios
sistemos kiiréju.

7.4. 1S iSplétimo reikalavimai — kol kas nenumatyti.

7.5. Pakartotino panaudojimo reikalavimai — be papildomy pakeitimy programa gali biiti
naudojama tik testuoti studenty zinioms apie plokStumos ir trimatés erdvés geometrines
transformacijas. Programa turi veikti bet kuriame kompiuteryje su interneto rySiu. Turi biti
nurodytas teisingas kelias iki duomeny bazés ir prisijungimas prie jos.

7.6. Taikomyjy programy suderinamumas — suderinta su Microsoft Windows
98/Me/NT/2000/XP operacinémis sistemomis.

7.7. Reikalavimai servisui — tikslinga biity kas tam tikra laiko tarpa atlikti sistemos saugumo
ir stabilumo patikrinimus.

7.8. Reikalavimai dokumentacijai — turi biiti paruoSta visa reikalinga dokumentacija
(vartotojo vadovas, funkcinis aprasymas, instaliavimo dokumentas, administratoriaus

vadovas). Dokumentai turi bti aiskis, lengvai suprantami ir i§samdis.

8. PRELIMINARUS DARBY GRAFIKAS
Pageidaujama, kad kuriama sistema biity pilnai jdiegta iki 2005 m. sausio 1 d. Sistemos

bandomoji versija (pilnai funkcionali) turéty biiti paruosta iki 2004 m. lapkri¢io 1 d.

3.2. PANAUDOJIMU ATVEJU MODELIAI IR FUNKCIJU DIAGRAMOS

Panaudojimo atvejy modeliais (angl. Use Case) siekiama pavaizduoti veiklos dalyviui
aktualius procesus. Sistemoje galima iSskirti tik dvieju tipuy veikéjus (Zr. 1 lentelg), kurie
inicijuoja atskirus veiklos procesus arba juose dalyvauja.

Sistemos veikéjai 1 lentele

vt —

Testuotojas Tvarko ir prizitiri administracini sistemos moduli (testy
uzduotys, rinkiniai, rezultatai).

Testuojamasis Atlieka testines uzduotis, nusiuncia gauta rezultata.

Buvo panaudotas taikomyju uzdaviniy modelis, kuris ne tik pavaizduoja ir apraSo
vartotojo bei kompiuterizuojamy veiklos procesy (veiklos uzdaviniy) informacijos mainus, bet ir
kompiuterizuojamus taikomuosius uzdavinius. Tai pakankamai tiksli vartotojo reikalavimuy
pageidaujamai informacijos sistemai specifikacija.

Kiekvienam veikéjy tipui paruosti atskiri panaudojimo atveju modeliai, kadangi Sie
veik¢jai dalyvauja skirtinguose veiksmuose.

Testuotojo panaudojimo atveju modelis pavaizduotas 19 paveiksle.
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19 pav. Veikéjo “Testuotojas” panaudojimo atvejy modelis
ISskirtos 4 pagrindinés veiksmy grupés, kurias atlieka administratorius:
¢ Uzduociy tvarkymas;
% Transformacijos Sablony tvarkymas;
% Testavimo rinkiniy tvarkymas;
% Rezultaty perzitira.

Duomeny srautai aprasyti 2 lentel¢je.

Duomeny srauty aprasymas 2 lentelé
Duomeny ApraSymas
srautas

Uzduotis Testuotojas sudaro uzduoti, nurodydamas tokius parametrus:
transformacijos tipa, prading figlira (taSkais), transformacijy matrica
(pagal Sablona, kuris sukuriamas “Transformacijos Sablony tvarkymas”
veiksmu), kuri suformuoja galuting figtra.

UzZduoties Testuotojas gauna praneSima apie tai, kad uZzduotis teisingai

patvirtinimas suformuota ir iraSyta arba neirasyta, atsiradus klaidai (iraso formavime,
{raSymo metu).

Sablonas Suvedamas transformacijos matricos Sablonas, palengvinantis
uzduoc¢iy kiirima. Nurodomi tokie parametrai: matricos pavadinimas,
stulpeliy skaicius, eiluciy skai¢ius, matricos elementai.

Rinkinys Testuotojas suformuoja testy rinkini ir nurodo: rinkinio pavadinima,
tipa, rinkinj sudarancias uzduotis ir ju jvertinimus.

Rinkinio Testuotojas gauna praneSima apie tai, kad testy rinkinys suformuotas ir

patvirtinimas [rasytas arba nejraSytas, atsiradus klaidai (jraso formavime, jraSymo




metu).

Kriterijus Nurodomas ivertinimy saraSo perzitros kriterijus: atrenkami irasai
pagal nurodoma pavarde, data arba akademing grupg. Pasirenkamas
vienas i8 trijy kriterijy arba né vienas (rodomas pilnas sarasas).

Sarasas Pateikiamas studenty ivertinimy saraSas pagal nurodyta kriterijy (jei

nurodytas). SaraSo sudétis: akademiné grupé, pavardé, vardas,
tvertinimas (balais), data (testo atlikimo).

Detaliai apibréZzti taikomieji uzdaviniai apraSyti 3 lenteléje.

Taikomyjy uzdaviniy apraSymas

UZdavinys

ApraSymas

Uzduociy
tvarkymas

Uzduociy paruosimas ir ju redagavimas yra vienas svarbiausiy
sistemos uZdaviniy. UZzduoties kiirimui administratorius naudoja
transformacijy Sablonus, kurie pasirenkami nurodzius norima
transformacijos tipa. Braizymo jrankiy pagalba nubraiZoma pradiné
figlira, kuria reikés transformuoti. Tada naudojant transformacijy
matricos Sablong nurodoma reikiama transformacija ir ekrane matomas
galutinis rezultatas. Jei rezultatas netenkina, déstytojas gali nurodyti
transformacijy matrica i§ naujo. Gavus norima rezultata, uzduotis
iSsaugoma duomeny bazéje.

ParuoStas uzduotis galima bus koreguoti, nereikalingas paSalinti.

Transformacijos
Sablony
tvarkymas

Testuotojas sudarys transformacijy Sablona, kuris padés greiciau
sukurti uzduotis. Sablonams nurodomi pavadinimai, transformacijos
matricos Sablono dydis (eilu¢iy ir stulpeliy skai¢ius) bei matricos
elementai. Fiksuoti matricos elementai nurodomi skaiciais, o kintamo
elemento vietoje — “x” simbolis. Transformacijy matricos Sablonas
iSsaugomas duomeny bazgje.

Parengtus Sablonus galima bus koreguoti, nereikalingus pasalinti.

Testavimo rinki-
niy tvarkymas

Sudaryti testavimo rinkiniai bus naudojami testavimui. Testuotojas gali
pasirinkti norimas uzduotis (pagal transformacijos tipa) ir jas jtraukti {
rinkini. Gali biiti sukurtas miSrus (panaudojamos jvairiy transformacijy
rasiy uzduotys) ar vieno tipo transformacijy testy rinkinys. Rinkinio
formavimo metu jis bet kada gali perzitiréti visa rinkinj. Rinkinio dydis
néra fiksuotas ar ribojamas. Parengtas testy rinkinys iSsaugomas
duomeny bazgje.

Parengtus rinkinius galima bus koreguoti, nereikalingus pasalinti.

Rezultaty perzitira

Testuotojas bet kuriuo metu gali perzitréti studenty ivertinimy sarasa.
Numatoma galimybé sarasa surikiuoti, taip pat nufiltruoti (atrinkti)
pagal viena i§ triju parametry: pavardg, data bei akademing grupe.
Testuotojas gali atspausdinti reikiama sarasa.

Aptartus taikomuosius uzdavinius galima detalizuoti informatyvia ir vaizdzia funkcijy

diagrama:

3 lentele




Administravimo

modulis
Uzduoc¢iy Transformacijy Testy rinkiniy Studenty sarasy
tvarkymas Sablony tvarkymas tvarkymas tvarkymas
Uzduociy Naujo Sablono Naujo rinkinio Saraso
> sudarymas Eg sudarymas > sudarymas > perzitra
Uzduociy Sablono Rinkinio Saraso
> redagavimas > redagavimas > redagavimas > spausdinimas
Uzduod¢iy Sablono Rinkinio
> Salinimas > Salinimas > Salinimas

20 pav. Administravimo modulio funkcijy hierarchiné diagrama

Testuojamojo panaudojimo atvejy modelis pavaizduotas 21 paveiksle.
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21 pav. Veikejo “Testuojamasis” panaudojimo atvejy modelis
ISskirtos 2 pagrindinés veiksmu grupés, kurias atlieka testuojamasis:
+» Testo atlikimas;
% Rezultaty pateikimas.

Duomeny srautai apraSyti 4 lenteléje.



Duomeny srauty apras§ymas 4 lentelé

Duomeny ApraSymas
srautas
Atsakymas Testuojamasis pateikia uzduoties atsakyma. Atsakymo forma -

suskaiCiuoti transformaciju matricos elementai, kurie suraSomi {
transformacijy matrica.

Ivertinimas Testuojamasis atlikes viena uzduoti gauna praneSima apie tai, ar
uzduotis atlikta teisingai, ar neteisingai.

Galutinis Atlikus visa testa, programa pateikia galutini surinkta jvertinima

[vertinimas (balais).

Duomenys Testuojamasis nurodo tokius duomenis: akademing grupg, pavarde,

varda. Sie duomenis kartu su galutiniu jvertinimu (gautu “Testo
atlikimas” veiksmu) ir testo atlikimo data bus nusiusti { duomeny bazg.

Detaliai apibrézti taikomieji uzdaviniai aprasyti 5 lentel¢je.

Taikomyjy uzdaviniy apraSymas 5 lentelé
UZdavinys ApraSymas
Testo atlikimas Prie§ pradédamas atlikti testa testuojamasis nurodys, koki testa reikia

atlikti (pagal transformacijy tipa) bei reikiamus testo parametrus (ar
konkretus testy rinkinys, ar sistemos sudarytas i§ atsitiktinai parinkty
uzduociy). Testo atlikimui bus skirtas tam tikras laiko tarpas. Testo
atlikimo metu testuojamasis matys prading figiira (pries
transformacija) ir galing figlira (atlikus transformacija). Jam reikés
apskaiciuoti ir jvesti transformacijy matrica. Ji bus sulyginama su
matrica, saugoma duomeny bazgje. Jei rezultatas, ivertinus leisting
paklaida, teisingas, tuomet uzduotis laikoma atlikta teisingai, prieSingu
atveju — uzduotis laikoma atlikta neteisingai. Atlikus visas uzduotis bus
pateiktas surinktas galutinis jvertinimas.

Rezultaty Pabaiggs testa, testuojamasis turés nusiysti rezultatus 1 duomeny bazg.
pateikimas Pries tai jam reikés nurodyti duomenis apie save: varda, pavarde,
akademing grupg. Nusiuntus Siuos duomenis kartu su galutiniu
ivertinimu bei atlikimo data, testavimo procediira baigiama.

Aptartus taikomuosius uzdavinius galima detalizuoti $ia funkcijy diagrama:

Testavimo modulis

v v

Testavimas Rezultaty
pateikimas
Testo Ataskaitos
> pasirinkimas E formavimas
Testo uzduociy Ataskaitos
> atlikimas —> siuntimas (i serveryj)

22 pav. Testavimo modulio funkcijy hierarchiné diagrama



3.3. REALIZACIJAI NAUDOJAMOS PROGRAMINES PRIEMONES

Kuriant plokStumos ir trimatés erdvés geometriniy transformaciju mokomaja realizacija,

buvo naudojamos §ios programinés priemongs:
¢ Programavimo kalba Delphi bei ADO technologija;
% MySQL duomeny bazé.

Sios programinés priemonés buvo pasirinktos neatsitiktinai. Delphi programavimo kalbos
(Borland Delphi 7 versija) vienas svarbiausiy pasirinkimo motyvy buvo tai, kad ja pakankamai
gerai moku. Tai yra objektiné programavimo kalba, todél galima iSnaudoti visus objektinés
programavimo kalbos privalumus. Be to, ji pritaikyta greitam programy kiirimui (angl. RAD —
rapid application development). Yra daug 1§ anksto paruoSty vaizdiniy komponenty, kuriuos
nutempus ant formos automatiskai generuojamas atitinkamas kodas (19). Si Delphi galimybé
labai paspartina programos kiirima. Delphi turi 1§ tikryjy daug galimybiy, kurios leidzia kurti
duomeny bazes, serverines bei tinklines programas ir t.t. Tiesa, yra platforminiai apribojimai,
kurie leidzia kurti tik Microsoft Windows aplinkai skirtas programas.

Darbui su duomenuy baze buvo naudojama ADO (angl. ActiveX Data Objects)
technologija. Si technologija yra ir naujausia, ir turinti daugiausia galimybiy darbui su duomeny
bazémis (lyginant su kitomis technologijomis: DAO, RDO ir kt.) (20). Sios technologijos
pagrindas — ActiveX duomeny objektai, kuriuos galima naudoti Microsoft operacinés sistemos
programiniuose paketuose.

MySQL buvo pasirinkta todél, kad tai yra greita duomenu baziy sistema, kuria lengva
1diegti bei administruoti (17). Kadangi duomeny bazés apimtis neturéty biti ypatingai didele,
todél ¢ia nereikéjo galingy duomeny baziy sistemy (kaip, pavyzdziui, Oracle, Sybase). Taip pat
nereikia pamirsti, kad MySQL duomeny baziy valdymo sistema yra nemokama, kas yra isties
nemazas privalumas. Kadangi MySQL yra atviro kodo programa, todél ji yra nuolat tobulinama
ir pladiai naudojama, kas Zymiai padidino jos patikimuma ir na§uma. Sia lengvai naudojama
duomeny baziy valdymo sistema galima naudoti ir skirtingose operacinése sistemose (ne tik

Microsoft Windows, bet ir Linux, Unix ar Mac OS) (18).

3.4. DUOMENU BAZES STRUKTURA

Duomeny bazés struktiira pateikta 23 paveiksle:
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23 pav. Duomeny bazés struktira

Tgr — geometriniy transformacijy ir ju matricy Sablony lentelé. Ji turi 3 laukus:
» Tgr ID — geometrinés transformacijos identifikatorius
» Trans_r— geometrinés transformacijos pavadinimas
» Trans_matr_ s — geometrinés transformacijos matricos Sablonas
Trink — testy rinkiniy lentelé. Ji turi 5 laukus:
» Trink ID - testy rinkinio identifikatorius
» Trink pavad — testy rinkinio pavadinimas
» Trink rs — testy rinkinio rusis (tipas)
» Rink — testy rinkinj sudaranc¢ios uzduotys
» Iv — testy rinkinj sudaranc¢iy uzduoc¢iy jvertinimai
Stud_sar — lentel¢, kurioje bus saugomi studenty atsiskaitymy rezultatai. Ji turi 6 laukus:
» Stud ID - studento identifikatorius
Grupe — grupé
Pav — studento pavardé

Vardas — studento vardas

YV V V V

Ivert — studento gautas jvertinimas balais
» Data — atsiskaitymo data
Uzd — lentel¢, kurioje saugomos uzduotys. Ji turi 6 laukus:

» Uzd ID — uzduoties identifikatorius



» Pradine — pradinés figtiros koordinatinés (ir papildoma informacija)

» Galine — galinés figiiros koordinatinés

» Matrica — geometrinés transformacijos matrica

» Tgr ID — testy grupés identifikatorius (kokiai testy grupei uzduotis
priklauso)

» Prikl uzd — nuoroda, kokiai uzduociai priklauso figiira

3.5. SISTEMOS BENDRASIS MODELIS

Pagal parengtus reikalavimus ir pageidavimus, buvo sudarytas realizuojamos sistemos

bendrasis modelis, kuris atrodo taip:

SERVERIS

INTERNETAS

_

TESTAVIMO
MODULIS

—
——

STUDENTO
KOMPIUTERIS

S

ADMINISTRACINIS
MODULIS

=11
—

DESTYTOJO
KOMPIUTERIS
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Kaip matome i§ pateikto paveikslo, buvo panaudota MySQL duomeny bazé. Ji buvo
sukurta jau egzistuojanciame serveryje. Serverio apsauga uztikrina jau esamos serverio apsaugos
priemongs. Sistema jungiasi prie serverio naudojantis kompiuteriniu tinklu.

Atsizvelgiant | reikalavimy specifikacija, visa sistema padalinta | du atskirus modulius:

¢ Testavimo modulj;
+* Administracinj modulj.
Jie yra visiSkai atskiri. Testavimo modulis yra naudojamas testavimo procediirai — pacio

testo atlikimui ir gauty rezultaty nusiuntimui i duomeny bazg. Testavimo moduli naudos

testuojamasis (studentas). Jis bus idiegtas studenty kompiuteriuose.



Administracini modulis yra naudojamas uzduociy, transformacijos matricy Sablony bei
testy rinkiniy kiirimui, o taip pat ir rezultaty perziiirai. Administracini moduli naudos testuotojas

(destytojas). Jis bus idiegtas tik déstytojo kompiuteryje.

3.6. PROGRAMINIU MODULIU SPECIFIKACIJOS

3.6.1. Programinis modulis “Geometrinés transformacijos — Administracinis“

Paskirtis. Sis programinis modulis yra skirtas geometriniy transformacijy uzduociuy bei
testy rinkiniy sudarymui, taip pat studenty rezultaty perzitirai.

Funkcijos. Modulis suteikia vartotojui galimybg atlikti tokias funkcijas:

+¢ sudaryti transformacijuy matricy Sablonus;
¢ redaguoti pasirinktus transformacijy matricy Sablonus;
¢ pasalinti nereikalingus transformacijy matricy Sablonus;
¢ sukurti uzduotis ploksStumos bei trimatés erdvés transformacijoms;
¢ redaguoti parengtas uzduotis;
¢ pasSalinti nereikalingas uzduotis;
¢ sudaryti jvairios apimties testy rinkinius;
¢ redaguoti suformuotus testy rinkinius;
«» pasalinti nereikalingus testy rinkinius;
% perzitiréti studenty rezultaty suvesting, ja atspausdinti, pasalinti nereikalingus
jrasus.

Apribojimai. Modulis yra atskirtas ir visiSkai nesusietas su kitu programiniu moduliu
(Geometrinés transformacijos — Testavimas). Siuo moduliu naudojasi tik testuotojas (déstytojas).
Prisijungimui prie MySQL duomeny bazés turi biiti nurodytas teisingas duomeny Saltinis.

Struktiira. Programinis modulis naudoja tokius vidinius modulius: Trinksalinimas,
Trink perziura redaguoti,  Trink naujas,  Tgr salinimas,  Tgr redaguoti,  Tgr nauja,
Stud sarasas, Atrankos_kriterijai, Grupes_sal, Uzduotis_sal, Uzduotis redag,
Matricos_taisymas, Matricos_pildymas, Unit_papildomi,  Nauja uzd, Pagrindinis,
Uzduotis nauja 3D, Pagalb, Papildomi 3D, Plokstumos_pasirinkimas.

Saveika. Modulis yra atskirtas ir visiSkai nesusietas su kitu programiniu moduliu
(Geometrinés transformacijos — Testavimas).

Resursai. Reikalingas spausdintuvas studentu rezultaty suvestinés spausdinimui. Sis
modulis naudoja serveryje esanc¢ia MySQL duomeny baze.

I duomeny bazg perduodama: naujas transformacijy matricos Sablonas, transformacijy
matricos Sablonas po redagavimo, nauja uzduotis, uzduotis po redagavimo, naujas testy rinkinys,

testy rinkinys po redagavimo.



IS duomeny bazés paimama: transformacijy matricos Sablonas (redagavimui), uzduotis
(redagavimui), testy rinkinys (redagavimui), studenty rezultaty suvesting.

IS duomeny bazés pasalinama: transformacijy matricy Sablonas, uzduotis, testy rinkinys,
studenty rezultaty suvestinés jrasai.

Sasajos. Moduliui reikalingas vietinis tinklas bei stabilus rySys su duomeny bazés
serveriu. Realizuota grafiné vartotojo sasaja, kurioje naudojami jvairiis sasajos tipai (naudojant
pagrindini bei kontekstini meniu, komandinius mygtukus, formas, pagalbinius langus) bei
elementai (kombinuotieji saraSai, sarasai, tekstiniai laukai, etiketés, parametry jungikliai bei kt.).

Vidiniy moduliy specifikacija.

Bendri metodai, kurie panaudoti daugelyje moduliu:

FormCreate — veiksmai, atlickami sukuriant forma.

FormActivate — veiksmai, atlieckami aktyvuojant forma.

BackxClick — griztama | pagrindini langa (¢ia x - skaicius).

FormMouseUp — pelés deSinio klaviSo spragteléjimu iSkvieciamas kontekstinis meniu.

FormResize — formos matmeny keitimas.

FormPaint — formos perpieSimas.

RepaintxClick — formos perpiesimo iSkvietimas (¢ia x - skaicius).

Piesimasx — papildomas formos turinio perpieSimas (¢ia x - skaicius).

Trinksalinimas

Naudojama klasé: TForm (TTrinkinys_delete = class(TForm)).

Naudojami  moduliai:  Trink naujas, Trink perziura redaguoti,  Pagrindinis,
Uzduotis_redag.

Paskirtis: pasirinkto testy rinkinio paSalinimas i§ duomeny bazés.

Metodai:

ComboTrinkinys_deletel Change — pasalinimui pasirenkamas testy rinkinys.

Trinkinys_deleteButtonI Click — perzitirimas pasirinktas testy rinkinys.

Trinkinys_deleteButton2Click — paSalinamas pasirinktas testy rinkinys.

Trink perziura redaguoti

Naudojama klasé: TForm (TRinkinys_perziura = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Uzduotis redag, Tgr nauja, Trink naujas, Pagrindinis,
Trink salinimas, Nauja uzd.

Paskirtis: pasirinkto testy rinkinio perziiira ir redagavimas (naujy uzduoc€iy itraukimas
bei uzduociy pasalinimas is rinkinio, uzduoties ivertinimo pakeitimas).

Metodai:

ListRinkinys_perziural Click — 1§ saraSo pasirenkama uzduotis.



Rinkinys sarase — rinkinio uzduoc¢iy numeriy pateikimas sarase.

Back to trink newClick — griztama prie naujo rinkinio formavimo.

ComboRinkinys _perziural Change — perziurai ar redagavimui pasirenkamas testy
rinkinys.

Rinkinys_perziuraButtonClick — uzduoties pasalinimas i$ testy rinkinio.

Save5Click — testy rinkinio i§saugojimas po redagavimo.

Back to_deleteClick — griZztama prie rinkinio pasalinimo.

Rinkinys_perziuraButton2Click — pakeic¢iamas uzduoties ivertinimas.

Rinkinys_perziuraButton3Click — naujos uzduoties itraukimas i rinkinj.

Trink naujas

Naudojama klasé: TForm (TTrinkinys new = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Trink perziura redaguoti, Trink salinimas, Tgr nauja,
Uzduotis_sal, Nauja_uzd, Uzduotis_redag, Pagrindinis.

Paskirtis: naujo testy rinkinio formavimas.

Metodai:

ComboTrinkinys _newl Change — pasirenkamas transformacijos tipas i§ kombinuoto
saraSo; pasirinkto tipo uzduociy numeriais uzpildomas uzduociy sarasas.

ListTrinkinys newl Click — 18 saraSo pasirenkama uzduotis.

Trinkinys _newButton 1 Click — uzduoties itraukimas { rinkinj.

Trinkinys_newButton2Click — rinkinio perZiiiros iSkvietimas.

form_over_and_saveClick — naujo rinkinio {raSymas i duomeny bazg.

ADOTrinkAfterPost — praneSimas apie sékminga iraso iterpima.

ADOTrinkPostError — praneSimas apie nesekminga iraso jterpima.

ADOTrinkAfterDelete — praneSimas apie sekminga jraso paSalinima.

ADOTrinkDeleteError — praneSimas apie nesékminga iraso pasalinima.

Tgr salinimas

Naudojama klasé: TForm (TTgr del = class(TForm))

Naudojami moduliai: Pagrindinis, Tgr_nauja.

Paskirtis: transformacijy tipo ir tam tipui priklausanciy uzduociy paSalinimas i$
duomeny bazés.

Metodai:

ListboxTgr dellClick — 18 saraSo pasirenkamas transformacijy tipas.

ButtonTgr _dellClick — paSalinamas pasirinktas transformacijy tipas.

ButtonTgr del2Click — griztama i pagrindini langa.



Ter redaguoti

Naudojama klasé: TForm (TTgr_edit = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Pagrindinis, Tgr nauja, Uzduotis redag, Matricos pildymas.

Paskirtis: transformacijy tipo redagavimas (pavadinimo keitimas ir matricos elementy
koregavimas).

Metodai:

Uzpildymas — transformacijy matricos uZpildymas.

ListboxTgr_editlClick — 18 saraSo pasirenkamas transformacijy tipas.

ButtonTgr edit2Click — transformacijy tipo i§saugojimas po redagavimo.

ButtonTgr editl Click — griztama | pagrindinj langa.

Tgr nauja

Naudojama klasé: TForm (TTgr newa = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Pagrindinis, Tgr redaguoti, Tgr salinimas.

Paskirtis: naujo transformacijy tipo kiirimas.

Metodai:

Matricos_valymas — transformacijy matricos i§valymas ir sumazinimas.

Saraso_pildymas visas — saraso uzpildymas visomis reikSmémis.

Matricos_paruosimas — matricos paruoSimas jos elementy ivedimui.

Iraso_formavimas — transformacijy matricos jraSo formavimas ijraSymui { duomeny bazg.

Iraso_formavimas _be_matricos — transformacijy matricos iraSo formavimas jraSymui i
duomeny bazg (pavienis atvejis, kai nenurodoma transformacijy matrica).

ButtonTgr new2Click — griztama i pagrindinj langa.

ButtonTgr newlClick — patvirtinamas transformaciju tipo pavadinimo jvedimas.

ButtonTgr new3Click — aktyvuojamas matricos paruoSimas (Matricos _paruosimas).

ButtonTgr new4Click — naujo transformacijy tipo iraSymas i duomeny bazg.

ADOTTgrAfterPost — praneSimas apie sékminga jraso jterpima.

ADOTTgrPostError — praneSimas apie nes¢kminga jraso jterpima.

ADOTTgrAfterDelete — praneSimas apie sekmingg jraso pasalinima.

ADOTTgrDeleteError — praneSimas apie nese¢kmingg iraso pasalinima.

Stud sarasas

Naudojama klasé: TForm (TSarasas = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Atrankos kriterijai, Grupes_sal, Pagrindinis.

Paskirtis: studenty jvertinimy saraso perziiira ir spausdinimas.

Metodai:

Saraso_uzpildymas — studenty jvertinimy saraso uzpildymas.



ButtonSarasas 1 Click — studenty jvertinimy saraso atranka (pagal 3 kriterijus).

ButtonSarasas3Click — pazyméto iraso Salinimas i saraso ir duomeny bazés.

ButtonSarasas4Click — nurodytos studenty akademinés grupés ivertinimy irasy Salinimas
1§ saraso ir duomeny bazés.

ButtonSarasas2Click — pilno studenty jvertinimy saraso rodymas.

Atrankos_Kriterijai

Naudojama klasé: TForm (TAtr_kriter = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Stud sarasas.

Paskirtis: studenty jvertinimy saraso atranka (pagal 3 kriterijus).

Metodai:

Combo_sudarymas —kombinuoto saraSo uZpildymas visomis reik§mémis.

Atr_kriterRButtonClick — pasirenkama saraSo atranka pagal akademing grupg.

Atr_kriterRButton2Click — pasirenkama saraSo atranka pagal studento pavardg.

Atr _kriterRButton3Click — pasirenkama sarasSo atranka pagal data.

Atr_kriterCombo 1 Click — pasirenkamas akademiné grupé i§ kombinuoto saraso.

Atr_kriterButtonlClick — atliekama atranka pagal nurodyta kriteriju.

Grupes sal

Naudojama klasé: TForm (TGrup_sal = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Stud sarasas, Atrankos_kriterijai.

Paskirtis: nurodytos studenty akademinés grupés ivertinimy iraSy Salinimas i§ saraso ir
duomeny bazés.

Metodai:

Grup_salCombolChange — 1§ kombinuoto saraso pasirenkama akademiné grupé.

Grup_salButtonClick — paSalinami visi akademinés grupés studenty {vertinimy jrasai.

Uzduotis sal

Naudojama klasé: TForm (TUzduotis_del = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Pagrindinis, Uzduotis redag, Nauja uzd.

Paskirtis: uzduoties paSalinimas i§ duomeny bazes.

Metodai:

ComboUzduotis _dell Change — 1§ kombinuoto saraso pasirenkamas transformacijos tipas.

ListUzduotis dellClick — 18 saraso pasirenkama uzduotis.

Uzduotis_delButtonClick — paSalinama pasirinkta uZduotis.

Uzduotis redag

Naudojama klasé: TForm (TUzduotis_edit = class(TForm)).



Naudojami moduliai: Galutines pasirinkimas, Pagrindinis, Matricos_taisymas,

Matricos_pildymas, Tgr nauja, Nauja_uzd.

tipas.

Paskirtis: uzduoties redagavimas (transformacijy matricos keitimas).

Metodai:

Combo_pildymas_visas — kombinuoto saraso uzpildymas (visomis reikSmémis).
Combo_pildymas_dalinis — kombinuoto saraSo uZpildymas (reikSmémis pagal kriteriju).
Paieska_table — string tipo reikSmiy paieSka duomeny bazes lenteléje.
Paieska_table_int — integer tipo reikSmiy paieska duomeny bazes lentel¢je.
Skaiciuoja — sudaro uzduociai priklausanciy figliry numeriy masyva.
Ivertinimai — sudaro testy rinkinio uzduoc¢iy jvertinimy masyva.

Figuros _nustatymas — nustatomas uzduoties figtiros tipas.
Saraso_pildymas_dalinis — saraSo uzpildymas (reikSmémis pagal kriterijy).
Masyvu_sudarymas — suformuojami figliros masyvai.

ComboUzduotis_editl Change — 15 kombinuoto saraSo pasirenkamas transformacijos

ListUzduotis_editl Click — 18 saraso pasirenkama uzduotis.
Uzduotis_editButton2Click — transformacijos matricos keitimo lango iSkvietimas.
Save2Click — uzduoties i$saugojimas po redagavimo.

Issaugoti_po_pakeitimo — uzduoties iraSymas 1 duomeny bazg (po redagavimo).

Matricos taisymas

Naudojama klasé: TForm (TMatrica_edit = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Tgr nauja, Uzduotis_redag, Matricos_pildymas, Nauja uzd.
Paskirtis: transformacijy matricos reikSmiy keitimas.

Metodai:

Matrica_editButtonlClick — atlieckama figiiry transformacija su naujai jvesta

(pakoreguota) transformacijy matrica.

CheckBox Matrica_editl Click — laipsniy {vedimo pasirinkimas.
Matrica_editButton2Click — laipsniy reikSmiy perskai¢iavimas.

Matricos pildymas

Naudojama klasé: TForm (TMatrica = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Tgr nauja, Uzduotis nauja 3D, Nauja uzd, Uzduotis redag,

Pagrindinis.

Paskirtis: transformacijy matricos naujy reikSmiy ivedimas.

Metodai:



Matricos _uzpildymas — matricos uZzpildymas transformacijos Sablono reikSmémis
(transformacijy kompozicijos atveju).

llgis — matricos dydzio nustatymas.

MatricaButtonI Click — masyvo sudarymas i$ transformacijy matricos elementy.

ComboMatrical Change — 1§ kombinuoto saraso pasirenkamas transformacijos tipas.

CheckBox_ Matrical Click — laipsniy pasirinkimas (pasukimo transformacijos atveju).

MatricaButton2Click — laipsniy reikSmiy perskai¢iavimas (pasukimo transformacijos
atveju).

Unit papildomi

Naudojama klasé: TForm (TPap duom = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Nauja_uzd.

Paskirtis: papildomy duomeny ivedimas apskritimo braizymo atveju.

Metodai:

Button Pap duomlClick — apskritimo spindulio jraSymas |{ masyva.

Nauja uzd

Naudojama klasé: TForm (TUzduotis_new = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Matricos_pildymas, Pagrindinis, Uzduotis_redag,
Unit_papildomi, Tgr nauja.

Paskirtis: naujos uzduoties sukiirimas.

Metodai:

Apskritimas — apskritimo braiZymo algoritmas.

Masyvu_perrasymas — masyvo dubliavimas (iki pabaigos Zymés).

Liekanos — koordinaciy perskaiCiavimas, realizuojant pritraukima prie tinklelio (angl.
snap to grid).

PGfigura — figtiry braizymas i§ suformuoty masyvuy.

Dazymas — figiry uzpildymas spalva.

Galines_figuros perskaiciavimai — galutinés figiiros perskai¢iavimas pagal uZpildyta
transformacijy matrica.

Koordinates — koordinaciy sistemos braiZymas.

Perkelimo _matrica — galutinés figiiros tasky masyvy suformavimas pagal transformaciju
matrica.

Perkelimo_matrica_apskr — galutinés figiros tasky masyvy suformavimas pagal
transformacijy matrica (atskiras atvejis apskritimui).

Masyvu_papildymas — figiiros masyvy papildymas X ir Y tasky koordinatémis.



Masyvu_papildymas_laisvai — figiiros masyvy papildymas X ir Y tasky koordinatémis,

nepadidinant elementy skaiciaus.

FormMouseDown — pasirinktos figiiros braizymas pele.

Uzdarymas — figiiros uzdarymas, t.y. jos paskutinis taskas sutapatinamas su pirmuoju.
Figuros uzbaigimas — figliros masyvy pabaigos Zymé.

Plokstumos nuoroda — speciali pagrindo plokStumos nuoroda.

Figuros_naikinimas — nubraizyto figtiros naikinimas.

Virsuniu_skaiciavimas — naikinamy vir§iiniy skai¢iavimas (laisvai figtrai).
FormKeyDown — reagavimo 1 klaviaturos klaviSy paspaudimus apraSymas.
Tikrinimas — tikrinama, ar figiira neiSeina uz leistiny lango ribuy.

Tikrinimas_aps — tikrinama, ar apskritimas neiSeina uz leistiny lango riby (atskiras

atvejis).

Uzduotis_newButton2Click — masyvy perskaiiavimai galutinéms figiiroms ir ju

atvaizdavimas.

Parametrai — parametry nustatymas, kai pasirenkama figtira.

Uzduotis_ newTButtonl Click — pasirenkamas braiZyti sta¢iakampis.
Uzduotis_newTButton2Click — pasirenkama braizyti laisva figtra.

Uzduotis newTButton3Click — pasirenkama braizyti linija.

Uzduotis newTButton4Click — pasirenkamas braizyti apskritimas.

Uzduotis newTButton5Click — pasirenkamas figiiros uZpildymas spalva.
ADOTUzdPostError — praneSimas apie nes¢kminga iraSo iterpima.
RedoClick — transformacijy matricos nurodymas i$ naujo.

NextCompClick — sekancio transformacijy kompozicijos Zingsnio vykdymas.

ComboUzduotis newlChange — 1§ kombinuoto saraSo pasirenkamas transformacijos

tipas.

Uzduotis_newButton1Click — transformacijy matricos jvedimo lango iSkvietimas.

Kompoziciju matrica — transformacijy kompozicijos matricos apskaic¢iavimas.

Issaugoti — naujos uzduoties iraSymas i duomeny bazg.

SaveClick — aktyvuojamas naujos uzduoties iraSymas (Issaugoti).

Pagrindinis

Naudojama klasé: TForm (TPagr = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Tgr nauja, Tgr redaguoti, Tgr salinimas, Stud sarasas,
Nauja_uzd, Uzduotis_redag, Uzduotis sal, Trink naujas, Trink perziura redaguoti,

Trink salinimas, Uzduotis nauja_3D.

Paskirtis: pagrindinio lango sukiirimas.



Metodai:
M11Click, M12Click, M13Click, M15Click, M21Click, M22Click, M23Click, M31Click,

M32Click, M33Click, M41Click — atitinkamos formos 18kvietimas.

MexitClick — programos darbo nutraukimas.

Uzduotis nauja 3D

Naudojama klasé: TForm (TUzduotis new 3D = class(TForm)).
Naudojami moduliai: Tgr nauja, Uzduotis_redag, Pagalb, Plokstumos_pasirinkimas,
Matricos_pildymas, Pagrindinis, Nauja_uzd, Papildomi 3D.
Paskirtis: naujos uzduoties sukiirimas trimatéje erdvéje.
Metodai:

Koordinates3D — trimatés koordinaciy sistemos braizymas.
Piesimas3D — papildomas formos turinio perpieSimas.
Gretasienis3D — staCiakampio gretasienio braiZymas.

Prizme3D — prizmés braizymas.

Piramide 3D — keturkampés piramidés braiZymas.

Pleistas3D — pleiSto braiZzymas.

Pervedimas i xy masyva, Pervedimas i xz masyva, Pervedimas i yz masyva -

galutinés figtros trimaciy koordinaciy perskai¢iavimas | dvimaciy koordinaciy taSkus (figiiros

pagrindas nubraizytas atitinkamai xy, xz ar yz plokStumoje).

tipas.

CombolUzduotis new 3Dchange — 1§ kombinuoto saraSo pasirenkamas transformacijos

TButtonl Uzduotis_new_ 3Dclick — pasirenkamas braizyti staciakampis gretasienis.
TButton2Uzduotis new 3Dclick — pasirenkama braizyti prizmé.
TButton3Uzduotis new_ 3Dclick — pasirenkama braizyti keturkampé piramide.
TButton4Uzduotis_new_3Dclick — pasirenkamas braizyti pleiStas.
ButtonlUzduotis new 3Dclick — transformacijy matricos jvedimo lango iSkvietimas.

Button2Uzduotis new 3Dclick — masyvu perskai¢iavimai galutinéms figliroms ir ju

atvaizdavimas.

Matricu_daugyba — matricy daugyba.

Issaugoti3D — naujos uzduoties jraSymas i duomeny bazg.

Redo newClick — transformacijy matricos nurodymas i§ naujo.
Save_newClick — aktyvuojamas naujos uzduoties {raSymas (Issaugoti3D).
Pagalb

Naudojama klasé: TForm (TPagalbine = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Uzduotis nauja 3D, Papildomi_ 3D, Nauja uzd.



Paskirtis: figiiros pagrindo braizymas (dvimatéje erdvéje) erdvinei figtirai.
Metodai:

FormKeyDown — reagavimo 1 klaviatiiros klaviSy paspaudimus apraSymas.
Buttonl PagalbineClick — papildomy duomeny lango iSkvietimas.
FormMouseDown — pasirinktos figiiros pagrindo braizymas pele.

Papildomi 3D

Naudojama klasé: TForm (TPapildomi_duomenys = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Uzduotis_nauja 3D, Pagalb, Plokstumos pasirinkimas,
Nauja_uzd.

Paskirtis: papildomuy duomeny jvedimas ir reikalingy masyvy sudarymas.

Metodai:

Perskaiciavimas i 3D xy, Perskaiciavimas i 3D xz, Perskaiciavimas i 3D yz —
trimatés erdvés figliros masyvu koordinaciy perskaiCiavimas i ekrano tasky vieta (figtros
pagrindas nubraizytas atitinkamai xy, xz ar yz plokStumoje).

Suvedimas i 3D masyva_xy, Suvedimas i 3D masyva_xz, Suvedimas i 3D masyva yz
— figiiros trimatéje erdvéje koordinaciy suvedimas i1 masyvus (figiiros pagrindas nubraizytas
atitinkamai xy, xz ar yz plokStumoje).

Buttonl Papildomi duomenysClick — duomeny jvedimo aptvirtinimas, parametry
1§saugojimas ir nustatymas.

Plokstumos pasirinkimas

Naudojama klasé: TForm (TPlokstuma = class(TForm)).
Naudojami moduliai: Papildomi 3D.

Paskirtis: trimatés erdvés figiiros pagrindo plokStumos pasirinkimas.
Metodai:

Buttonl PlokstumaClick — pasirinktos plok§tumos isiminimas.

3.6.2. Programinis modulis “Geometrinés transformacijos — Testavimas*“
Paskirtis. Sis programinis modulis yra skirtas testy atlikimui.
Funkcijos. Modulis suteikia vartotojui galimybg atlikti tokias funkcijas:
¢ nurodyti testo parametrus ir pasirinkti norima testy rinkinj (nauja arba jau pradéta,
bet dé¢l kokiy nors priezas¢iy nepabaigta);
¢ atlikti testo uzduotis;
¢ gauti tarpinius jvertinimus;
¢+ gauti galutinj jvertinima bei atsakymy statistika;

+¢ nusiysti rezultatus | duomeny baze.



Apribojimai. Modulis yra atskirtas ir visiSkai nesusietas su kitu programiniu moduliu
(Geometrinés transformacijos — Administracinis). Prisijungimui prie MySQL duomeny bazés
turi buti nurodytas teisingas duomeny $altinis.

Struktiira. Programinis modulis naudoja tokius vidinius modulius: Unit laikymas,
Unit_test pasirink, Unit intro, Unit paaisk, Unit atsakymas, Unit tarpinis_ivertinimas,
Unit_ivertinimas, Unit_duom, Unit pabaiga.

Saveika. Modulis yra atskirtas ir visiSkai nesusietas su kitu programiniu moduliu
(Geometrinés transformacijos — Administracinis).

Resursai. Naudoja serveryje esancia MySQL duomeny bazg.

I duomeny bazg perduodama: testo jvertinimas ir asmeniniai testuojamojo duomenys.

IS duomeny bazés paimama: testy rinkinys, nurodyto testy rinkinio uzduotys.

Sasajos. Moduliui reikalingas vietinis tinklas bei stabilus rySys su duomeny bazés
serveriu. Realizuota grafiné vartotojo sasaja, kurioje naudojami keletas sasajos tipu (naudojant
komandinius mygtukus, formas, pagalbinius langus) bei jvairiis elementai (kombinuotieji sarasai,
sarasai, tekstiniai laukai, etiketés bei kt.).

Vidiniy moduliy specifikacija.

Bendri metodai, kurie panaudoti daugelyje moduliy:

FormCreate — veiksmai, atlickami sukuriant forma.

FormActivate — veiksmai, atliekami aktyvuojant forma.

FormMouseUp — pelés desinio klaviSo spragtel¢jimu iSkvieciamas kontekstinis meniu.

FormPaint — formos perpieSimas.

RepaintxClick — formos perpiesimo iSkvietimas (¢ia x - skaicius).

Piesimas — papildomas formos turinio perpieSimas.

Unit laikymas

Naudojama klasé: TForm (TLaikymas = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Unit test pasirink, Unit atsakymas, Unit_ivertinimas,
Unit_tarpinis_ivertinimas, Nauja_uzd.

Paskirtis: laikomo testy rinkinio uzduoc¢iy atvaizdavimas.

Metodai:

Apskritimas2 — apskritimo braizymo algoritmas (pagal studento pateikta atsakyma).

Matricos _dydis — matricos dydzio nustatymas.

Matrica — matricos sudarymas 1§ duomeny bazés iraso.

Atsakymo_figura — figiiry braiZymas (pagal studento pateikta atsakyma).

Button_Laikymas2Click — atsakymo {vedimo lango iSkvietimas.

Button_Laikymas 1 Click — sekancios testo uzduoties pateikimas.



Unit test pasirink

Naudojama klasé: TForm (TTesto_pasirinkimas = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Unit_paaisk, Uzduotis_redag.

Paskirtis: testy rinkinio pasirinkimas.

Metodai:

Elementu_nustatymas — testo uzduoc€iy skai¢iaus nustatymas.

Masyvu_pildymas — reikiamy masyvy uzpildymas (i§ duomeny bazés iraso).

Combo_Testo pasirinkimaslIChange — 1§ kombinuoto  saraSo  pasirenkamas
transformacijos tipas.

Button Testo_pasirinkimas 1 Click — testy rinkinio riiSies pasirinkimo patvirtinimas.

Button_Testo_pasirinkimas2Click — paaiskinimy lango iSkvietimas.

List Testo_pasirinkimasClick — 1§ saraso pasirenkamas testy rinkinys.

Unit_intro

Naudojama klasé: TForm (TIntro = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Unit_test pasirink.

Paskirtis: pradinio lango sukiirimas (pateikimas).

Metodai:

Button_IntrolClick — testy rinkinio pasirinkimo lango iSkvietimas.

Unit_paaisk

Naudojama klasé: TForm (TPaaiskinimai = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Unit_laikymas.

Paskirtis: testo laikymo paaiskinimy pateikimas.

Metodai:

Button_Paaiskinimail Click — testo laikymo lango iSkvietimas.

Unit atsakymas

Naudojama klasé: TForm (TAtsakymas = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Unit test pasirink, Unit tarpinis_ivertinimas, Unit laikymas,
Nauja_uzd, Tgr nauja.

Paskirtis: uzduoties atsakymo pateikimas.

Metodai:

Matricos_irasas — transformaciju matricos jraso formavimas.

Matricos_paruosimas — matricos paruoSimas jos elementy ivedimui.

Dazymas?2 — figury uzpildymas spalva (pagal studento pateikta atsakyma).

Ats_tikrinimas — pateikto atsakymo patikrinimas.

Button _Atsakymas I Click — aktyvuojamas matricos paruoSimas (Matricos_paruosimas).



Button Atsakymas2Click — masyvy perskai¢iavimai atsakymo figliroms ir ju

atvaizdavimas; atsakymo patikrinimo vykdymas.

langa.

Unit tarpinis ivertinimas

Naudojama klasé: TForm (TTarp_ivert = class(TForm)).
Naudojami moduliai: Unit laikymas.

Paskirtis: atsakymo teisingumo jvertinimas.

Metodai:

ButtonTarp_ivertlClick — atsakymo {vertinimo pateikimas ir grizimas { testo laikymo

Unit ivertinimas

Naudojama klasé: TForm (TIvert = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Unit_test pasirink, Unit_laikymas, Unit_duom.

Paskirtis: galutinio jvertinimo pateikimas.

Metodai:

Button 1 Click — testuojamojo asmeniniy duomeny {vedimo lango iSkvietimas.
Unit duom

Naudojama klasé: TForm (TDuomenys = class(TForm)).

Naudojami moduliai: Unit_ivertinimas, Unit_pabaiga, Unit_test pasirink.
Paskirtis: testuojamojo asmeniniy duomeny jvedimas ir i§saugojimas duomeny bazéje.
Metodai:

Button _Duomenys I Click — duomeny nusiuntimas ir i§saugojimas duomeny bazéje
ADOTSarasasAfterInsert — pranesimas apie sékmingq jraso jterpimaq.
ADOTSarasasPostError — praneSimas apie nes€kminga {raSo jterpima.
Unit_pabaiga

Naudojama klasé: TForm (TPabaiga = class(TForm)).

Paskirtis: darbo pabaiga.

Metodai:

Button_Pabaigal Click — programos darbo nutraukimas.



4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

4.1. SISTEMOS FUNKCINIS APRASYMAS

Sukurtos sistemos paskirtis — sudaryti plokStumos ir trimatés erdvés geometriniy

transformacijy testy uzduotis bei atlikti patj testavima.

Sistema pasizymi tokiomis pagrindinémis savybémis:

uztikrina greita ir paprasta uzduociy parengima;

leidzia suformuoti norimo sudétingumo bei tematikos testy rinkinius;

leidzia greitai ir efektyviai testuoti studentus, ju gautus ivertinimus kaupti
duomeny bazéje.

suteikia galimybe perzitiréti studenty ivertinimy suvesting.

Sistema sitilo tokias galimybes:

sudaryti transformacijy matricy Sablonus, kurie leis grei¢iau ir patogiau jvesti
norimas matricas.

redaguoti transformacijy matricy Sablonus, nereikalingus pasalinti.

sukurti uzduotis plokStumos bei trimatés erdvés transformacijoms. Uzduotyse
galima bus nubraizyti jvairiy standartiniy bei nestandartiniy figliry skaiciy bei
pritaikyti joms visas transformacijas (ir transformaciju kompozicija). Galima
koreguoti nepatinkancias figliras ar jas panaikinti (tik iSkart po figiiros
nubraiZymo).

redaguoti parengtas uzduotis, pakeiCiant transformacijos matrica, nereikalingas
uzduotis pasalinti.

sukurti i§ parengty uzduociy ivairios apimties testy rinkinius, nurodant kiekvienai
uzduociai jos svori.

redaguoti suformuotus testy rinkinius, nereikalingus pasalinti.

perzitiréti studenty jvertinimus, nufiltruoti juos pagal 3 parametrus (testo laikymo
data, studento pavarde, studenty akademing grupeg), surikiuoti saraSa, ji
atspausdinti, pasalinti nereikalingus jrasus.

atlikti dél kokiuy nors priezas¢iy nebaigta testa (ta pati testu rinkinj nuo tos vietos,
kai testavimas nutriiko).

nurodZius testo parametrus, pasirinkti norima testy rinkinj testo atlikimui.

atlikti testo uzduotis. Atlikus uzduoti, praneSimu informuojama, ar uzduotis
atlikta teisingai, ar ne. Galima pamatyti, kiek teisingas rezultatas skiriasi nuo
klaidingai nurodyto (jei uzduotis atlickama neteisingai).

pabaigus testa, sistema pateikia galutinj jvertinima bei atsakymy statistika.



e nurodzius reikiamus duomenis, rezultatai nusiunc¢iami | duomeny baze.

4.2. SISTEMOS INSTALIAVIMO DOKUMENTAS

Programinés jrangos reikalavimai:
e Operacing sistema: Windows 98/ME/NT/2000/XP.
e MySQL OBDC tvarkyklé (v. 3.51), leidzianti prisijungti prie MySQL duomenuy
bazés. Ji pridedama prie programos.

Minimalas techninés jrangos reikalavimai:

e Procesoriaus taktinis daznis: 500 MHz.
e QOperatyviné atmintis: 64 MB.

e Monitorius: 15” jstrizainé.

e Vieta kietajame diske: 10 MB.

e Internetas.

Sistema sudarantys failai.

Sistema sudaryta i§ dvieju atskiry moduliy: administracinio (“Geometrinés
transformacijos — Administracinis”) ir testavimo (“Geometrinés transformacijos — Testavimas”)
moduliy.

Sistema sudarantys failai yra dviejuose kataloguose:

e Administracinis (administracinio modulio failai).
e Testavimas (testavimo modulio failai).

“Geometrinés transformacijos — Administracinis” modulj sudarantys failai:

¢ Administracinis.exe — administracinio modulio paleidZiamasis failas.
e qtintf70.dll — pagalbin¢ biblioteka.

e Skaityk.txt — trumpos nuorodos vartotojui.

e MyODBC-standard-3.51.07win.exe — MySQL OBDC tvarkyklé.

“Geometrinés transformacijos — Testavimas” moduli sudarantys failai:

e Testavimas.exe — testavimo modulio paleidziamasis failas.

o qtintf70.dll — pagalbiné biblioteka.

e Skaityk.txt — trumpos nuorodos vartotojui.

e MyODBC-standard-3.51.07win.exe — MySQL OBDC tvarkykle.

Programos instaliavimas.

“Geometrinés transformacijos — Administracinis” modulio instaliavimas:

1. Kataloge “Administracinis” surasti ir paleisti faila MyODBC-standard-

3.51.07win.exe.



2. Suinstaliuoti tvarkykle pagal instaliacijos metu nurodomus veiksmus.

3. Nukopijuoti visus katalogo failus, iSskyrus MyODBC-standard-3.51.07win.exe, 1
pasirinkta kataloga kietajame diske.

4. Pasirinkti Start—Settings—Control Panel.

5. Pasirinkus Administrative Tools, paspausti nuoroda “Data Sources (ODBC)”.

6. “ODBC Data Source Administrator” lange pasirinkti “System DSN” kortelg ir
paspausti mygtuka “Add”.

7. “Create New Data Source” lange pasirinkti punkta “MySQL ODBC 3.51 Driver” ir
paspausti mygtuka “Finish”.

8. Atsiradusiame lange nurodyti reikiamus duomenis.

MySOL ODBC 3.51 Driver - DSN Configuration, 'fersiuﬁ ﬂ

Thiz dialog helps vou in configuring the ODBC Data Source Mame, that you can use to
connect to MySGL server

— DSM Information

Data Source Mame: ||

Dezcription: IM}ISE!L ODEBC 3.51 Driver DSM

— MyuSOL Connection Parameters '
Host/Server Mame(ar |P); Ilncalhnst \“
[atabaze Mame: Itest M H

Jzer: I
FPazzword: I

Pt [if not 3305): |3306

SOL command on connect: I

[IF | Cancel | Options »» | Test Data Snurcel Help |

25 pav. MySQL naujo duomeny Saltinio konfigliravimas

Data Source Name: nurodyti duomeny Saltinio varda (pasirinkti savo nuoziiira).

Host/Server Name(or IP): nurodyti serverio varda arba jo IP adresa.

Database Name: nurodyti duomeny bazés varda serveryje.

User: nurodyti vartotojo prisijungimo prie serverio duomeny bazés varda.

Password: nurodyti vartotojo prisijungimo prie serverio duomeny bazés slaptazodi.

Paspaudus mygtuka “Test Data Source” patikrinama, ar galima prisijungti prie duomeny
bazes. Jei gaunamas klaidos praneSimas, reikia patikrinti prisijungimo duomenis.

9. Spaudziate mygtuka “OK” ir uzdarote visus langus.

“Geometrinés transformacijos — Testavimas” modulio instaliavimas:
1. Kataloge “Testavimas” surasti ir paleisti faila MyODBC-standard-3.51.07win.exe (jei

tai nebuvo atlikta anksc¢iau).



2. Suinstaliuoti tvarkykle pagal instaliacijos metu nurodomus veiksmus (jei tai nebuvo
atlikta ankscCiau).

3. Nukopijuoti visus katalogo failus, i§skyrus MyODBC-standard-3.51.07win.exe, 1
pasirinkta kataloga kietajame diske.

4. Jeigu nebuvo sukurtas ODBC duomeny Saltinis, kartoti 4-9 “Geometrinés
transformacijos — Administracinis” modulio instaliavimo zingsnius.

Programos pasalinimas.

1. IS katalogo, i kuri instaliavimo metu perkéléte administracinio modulio failus,
pasalinkite perkeltuosius failus (ju sarasa zitiréti programos instaliavimo dalyje).

2. I8 katalogo, 1 kurj instaliavimo metu perkéléte testavimo modulio failus, paSalinkite
perkeltuosius failus (ju sarasa zitiréti programos instaliavimo dalyje).

3. Pasirinkti Start—Settings—Control Panel.

4. Pasirinkus Administrative Tools, paspausti nuoroda “Data Sources (ODBC)”.

5. “ODBC Data Source Administrator” lange pasirinkti “System DSN” kortelg.
Pazyméti sukurtuosius duomeny srautus ir paspausti mygtuka “Remove”.

6. Jei norite pasalinti MySQL OBDC tvarkykle, pasirinkite Start—Settings—Control
Panel. Pasirinkite punkta “Add or Remove programs”. SaraSe suraskite “MySQL
Connector/ODBC” ir paspauskite mygtuka “Remove”.

4.3. SISTEMOS VADOVAS

Programa geriausiai pritaikyti dirbti 1024x768 tasky skiriamosios gebos rezime.
Programinés jrangos paketa sudaro du moduliai:
e Administracinis modulis;

e Testavimo modulis.
“Geometrinés transformacijos — Administracinis” modulis

Paleidus modulio matomas pagrindinis jo langas:

=10l |

T pagrindine forma (Adm. modulis) d
katai  Pagalba

Uzduokys  Transformacijy tipas — Testy rinkiniai

BAIGTI

26 pav. Pagrindinis langas



Visos pagrindinés operacijos pasirenkamos i$ virSutinio meniu.

BAIGTI — §1i0 mygtuko paspaudimu baigiamas darbas.

Naujo transformacijy tipo ir jo matricos sudarymas. Pasirinkite pagrindinio lango meniu

punkta Transformacijy tipas —->Sukurti naujq tipq.

T Naujas transformaciju tipas & =] |
v Perkélimas =
Transformacijy tipy sarasas .
|4 TIpY S5 Pasukimas :I - Meformuoti matricos
kastelio pakeitimas [dvimaté&s)
Alsnindys anie x = — Meformuoti matricos
[trimates]
Naujas transformacijy tipas |new_apra§ymui Patvirtinti |
Murodykite transformacijy matricos $ablono formats:
¥ 3x3 M 4x4

Formuoti matrica

Grjgti | pagrindin langa | IEsaugoti viskg |

27 pav. Naujo transformacijy tipo kiirimo langas
Transformacijy tipy sqraSe matysite jau sukurtus transformacijy tipus (pavadinimus).
Ivedimo lauke “Naujas transformacijy tipas” nurodysite transformacijy tipo pavadinima ir
paspausite mygtuka “Patvirtinti”. Jei lauko neuZzpildysite, sistema pateiks klaidos praneSima
(neteisingai nurodytas pavadinimas).
Toliau nurodysite transformacijy matricos Sablono formata:

™ 3x3 — jel matrica kuriama transformacijai plokstumoje

I 4x4 — jei matrica kuriama transformacijai trimatéje erdvéje
Nurode formata, paspauskite mygtuka “Formuoti matricq”. Bus pateikta tus¢ia matrica.

Pastovius matricos elementus uzpildykite sveikais skaiciais (0 arba 1), o i kintamy elementy
vieta jrasykite po simbolj “x” (zr. 27 pav).

Jei kuriate nauja transformacijos tipa dvimatei ar trimatei plokStumai, kuris neturi
nustatyto matricos Sablono (ty. transformaciju kompozicija), tuomet lauke “Naujas

transformacijy tipas” nurodysite norima transformacijy tipo pavadinima, pazymésite varnele

Heformuoti matricos r Neformuoti matricos
atitinkamai laukg =~ [(dvimates)] arba = [trimatés) ir tada paspausite mygtuka

“Patvirtinti”. Siuo atveju nereikés nurodyti matricos formato ir pacios matricos.

ISsaugoti viskg — 8§10 mygtuko paspaudimu i§saugomi duomenys.

Girjzti | pagrindin langa — $io mygtuko paspaudimu griSite { pagrindini modulio langa.




Gausite praneSima apie sékmingai iSsaugota informacija arba klaidos pranesima, jei dél

kokiy nors priezas¢iy jraSymas nepavyko.

Transformacijy tipo koregavimas. Pasirinkite pagrindinio lango meniu punkta

Transformacijy tipas— Redaguoti tipq.

Transformaciju tipo redagavimas

Ferkélimas
Fe =

Mastelio pakeitimas
Atspindws anie x =l

Transformacijy tipy sarasas

Pasirinktas transformacijy tipas IF’asuklmas

Transformacijy matricos £ablono eiludiy ir stulpeliy skaitius

eilugéiy - |3
stulpeliy : |3
0
= ® 0
o i} 1
Atnaujinti |

Gzt | pagrinding langa |

28 pav. Transformaciju tipo redagavimo langas
Transformacijy tipy sqrase pateikiami transformacijy tipai (pavadinimai). Pasirink¢
koreguojama tipa, jo pavadinima matysite ir jvedimo lauke ”Pasirinktas transformacijy tipas”.
Taip pat pateikiama uZpildyta matrica bei nurodomas matricos eiluciy ir stulpeliy skaicius.
Redaguojant transformacijos tipa, galima pakeisti:
e transformacijy tipo pavadinima;
e pacios matricos elementus.
Transformacijos tipo pavadinimas koreguojamas ivedimo lauke »Pasirinktas

transformacijy tipas”. Matricos elementai koreguojami matricoje.
Adnaujinti — §io mygtuko paspaudimu i§saugomi padaryti pakeitimai.

Girj#ti | pagrindinj langa — 8§10 mygtuko paspaudimu griSite { pagrindini modulio langa.

Gausite praneSima apie sékmingai iSsaugota informacija arba klaidos pranesima, jei dél

kokiy nors priezasCiy iraSymas nepavyko.

Transformacijy tipo paSalinimas. Pasirinkite pagrindinio lango meniu punkta

Transformacijy tipas— Pasalinti tipq.



?-"Transformaciju_ tipo £alinimas ;Iglil

Perkélimas -
Fasukimas :’

Transformacijy tiply sarasas

Mastelio pakeitimas

Atspinchs anie x LI

Pasirinktas fransformadcijy tipas IMasteIiD pakeitimas

‘ Pasalinti |

GrjEt | pagrindin langa |

29 pav. Transformacijy tipo Salinimo langas
Transformacijy tipy sqrase pateikiami transformacijy tipai (pavadinimai). Pasirinke
koreguojama tipa, jo pavadinima matysite ir {vedimo lauke ”Pasirinktas transformacijy tipas”.
Pasirinkto tipo pasalinimui paspausite mygtuka “Pasalinti”. Gausite praneSima apie sékminga

iraso pasalinima arba klaidos pranesima, jei d¢l kokiy nors priezasciy Salinimas nepavyko.

Girjti | pagrindinj langa — $io mygtuko paspaudimu griSite { pagrindini modulio langa.

Naujos uzduoties kiirimas (plok§tumoje). Pasirinkite pagrindinio lango meniu punkta

Uzduotys —»Sukurti naujq uzduot;.
Pirmiausia reikia nurodyti transformacijos tipa, kuri pasirinksite 1§ transformacijy tipy

kombinuoto sqraso.

?-" Nauja uZduotis

Nurodykite transformacijos tipa: IPerkéIimas

30 pav. Naujos uzduoties kiirimo langas (prie§ transformacija)

Figiros bus braizomos dvimatése staciakampése koordinatése pelés spragteléjimu
norimame taske. Galima braizyti 4 riisiy figiiras:
1. Staciakampi. Spragteléjus mygtuka M, reikia nurodyti du prieSingus
sta¢iakampio kampus. Galima nubraizyti iki 10 sta¢iakampiy vienoje uzduotyje.
2. Laisvaja figiira. Spragtelékite mygtuka s | Siuo atveju braiZzomas
daugiakampis, kuris gali turéti iki 20 virStniy. Jei taskas padedamas netinkamoje vietoje,

braizymo metu galima naikinti jau nubraiZytas figliros kraStines, spaudziant klavisa “Escape”.



Taip galima panaikinti nuo vienos krastinés iki pat paskutiniosios (ir pradéti braizyma i$ naujo).
Figtra baigiama braiZyti paspaudus “Enter”. Tada figiira uzdaroma, t.y. jos paskutinysis taskas
sujungiamas su pirmuoju. Figliry skai¢ius uzduotyje priklauso nuo figiiry vir§tiniy skaiciaus.

3. Linija. Spragtelé¢jus mygtuka = LINI |, reikia nurodyti du linijos galus. Galima
nubraizyti iki 20 linijy vienoje uzduotyje.

4. Apskritima. Spragtelékite mygtuka |aPsk| Reikes nurodyti figliros centra bei
apskritimo spindulj. Galima nubraizyti iki 30 apskritimy vienoje uZduotyje.

Nubraizyta figtira gali buiti panaikinta, paspaudus klavisa “F/”. Bet ta galima atlikti tik
paskutinei nubraizytai figlirai, kuomet ji pabaigiama braizyti.

Galima panaudoti figliry spalvinima. Spragtelékite mygtuka FILL  ir po to spragtelékite
pele vieng karta to uzdaro kontiiro, kurj norite uzpildyti spalva, viduje. Kontiiras biitinai turi biti
uzdaras, kitaip bus nuspalvintas visas ekranas.

Vienoje uzduotyje gali biti jvairus skaicius jvairiy figiry. Jos braiZomos mélyna spalva ir
vadinamos pradinémis figiiromis.

Nurodyti transformacijy matricg |- paspauskite, kai nubraizéte pradines figiiras.

Atsivers transformacijy matricos uzpildymo langas:

?-" Transformaciju matricos uzpildymas - |EI|5|

UZpilchykite transformacijy matricg.
Reikia pildyti tik tuscéius laukelius |

I Laipsniai

Gerai

31 pav. Transformacijy matricos uzpildymo langas
Matysite transformacijy matricos Sablong. TusSCias vietas reikia uZzpildyti norimais
skaiciais. Jei naudojama ne pasukimo transformacija, tuomet reikia nurodyti sveikus arba realius
skaiCius (viena skaitmeni po kablelio; tokiu atveju pageidautina, kad po kablelio buty “5”, pvz.,

1,5; -6,5 ir pan.). Jei naudojama pasukimo transformacija, tuomet reikia varnele paZyméti punkta

[ Laipsniai i atsiradusiame tekstiniame lauke nurodyti pasukimo kampa (pvz., 90; 180; -270 ir
pan.). Reikiamos reik§més bus automatiskai irasytos i reikiamus matricos elementus (pasukimo
transformacijos atveju, realieji skaiciai nurodomi 2 skaitmeny po kablelio tikslumu).

Jei naudojama kompozicijy matrica, tuomet transformacijy matricos uzZpildymo lange
pirmiausia reikés pasirinkti norima transformacijos tipa i§ kombinuoto saraSo ir tada uzpildyti

matrica, kaip nurodoma auksciau.



Nurode matricos elementus, paspauskite mygtuka “Gerai” ir griSite 1 naujos uzduoties

kirimo langa.
Naujos uzduoties kiirimo lange paspauskite mygtuka Rodytigaluting figira R,
parodytos pradines ir galutinés figiiros. Galutinémis vadinamos pradinés figtros, kurioms yra

pritaikyta transformacija (t.y. figliros po transformacijos). Jos vaizduojamos raudona spalva.

?-" Nauja uZduotis

Nurodykite transformacijos tipa: |Perkélimas STACl LAIS | LINI |APSK| FILL |

I5saugoti parengty uZduaot]
Murodyti galutine figdry i5 naujo
Grizti  pagrindine formg

Atlikti sekantj kompozicijos Zingsnj
Akikaisyi

32 pav. Naujos uzduoties kiirimo langas (po transformacijos)

Uzduociai iSsaugoti i§ kontekstinio meniu pasirinkite “ISsaugoti parengtq uzduoti”.
Gausite praneSima apie sékmingai iSsaugota informacija arba klaidos pranesima, jei dél kokiu
nors priezasCiy iraSymas nepavyko.

Jei transformacijos rezultatas netenkina, galima pakeisti transformacijos matrica. IS
kontekstinio meniu pasirinkite “Nurodyti galutine figiirq is naujo”. Tada paspausite mygtuka
“Nurodyti transformacijy matricq” ir 1§ naujo nurodykite transformacijy matrica.

Jei norite grizti 1 pagrindini modulio langa, i§ kontekstinio meniu pasirinkite “Grizti §
pagrindine formq”.

Naudojant figliros uzpildyma spalva, galimi uZspalvotos dalies figliros iSkraipymai.
Norint atstatyti normaly vaizda, i§ kontekstinio meniu pasirinkite “Atitaisyti”.

Jei norite atlikti sekant; kompozicijos zingsni, 1§ kontekstinio meniu pasirinkite “At/ikti
sekantj kompozicijos zingsnj’. Tada paspausite mygtuka “Nurodyti transformacijy matricq” ir
nurodysite sekancia transformacija bei jos matrica. Taip kartokite tol, kol gausite norima

transformacijy kompozicijos rezultata.

Uzduoties redagavimas (plokStumoje). Pasirinkite pagrindinio lango meniu punkta

Uzduotys — Redaguoti uzduot.



7 Redaguoti uZduotj N

Pasirinkite transformacios tipa:

|Perké\imas j

Pasirinkite uZduotj: 65 j

I5saugoti pakeitimus
Grigti | pagrinding formg
Akikaisyti

33 pav. Uzduoties redagavimo langas
IS kombinuoto saraso pasirinkite norima transformacijos tipa. Uzduoties pasirinkimo
sqrase pamatysite visas pasirinkto transformacijos tipo uzduotis (ju identifikacinius numerius).
Pasirinkus kuria nors uzduoti, bus atvaizduotos uzduoties figtros.
UZzduoties redagavime galima pakeisti tik galuting figtira, t.y. pakeisti transformacijy
matrica. Galima koreguoti visy tipy, i$skyrus transformaciju kompozicijos, uzduotis.

Pake ;?;ﬁ[_:;mtmg — §io mygtuko paspaudimu galima pakeisti galuting figtira.

Atsivers transformacijy matricos uzpildymo langas (Zr. 31 pav.), kuriame galésite
koreguoti transformacijy matrica. Paspaudus mygtuka “Gerai”, sugrisite 1 uzduoties redagavimo
langa ir pamatysite galutinés figiiros pakeitimus.

Pakeitimams i§saugoti i§ kontekstinio meniu pasirinkite “ISsaugoti pakeitimus”. Gausite
praneSima apie sékmingai iSsaugota informacija arba klaidos praneSima, jei dél kokiy nors
priezas¢iy iraSymas nepavyko.

Jei norite grizti { pagrindini modulio langa, 1§ kontekstinio meniu pasirinkite “Grizti §
pagrindine formq”.

Naudojant figliros uzpildyma spalva, galimi uZspalvotos dalies figliros iSkraipymai.

Norint atstatyti normaly vaizda, i§ kontekstinio meniu pasirinkite “Atitaisyti”.

Uzduoties paSalinimas (plokStumoje). Pasirinkite pagrindinio lango meniu punkta

UzZduotys — Pasalinti uzduotj.



T-" Salinti uZduoti

Pasirinkite transformacijos tipa:  [Perkélimas -

Fasirinkite uzduot]:

34 pav. Uzduoties Salinimo langas
IS kombinuoto saraSo pasirinkite norima transformacijos tipa. UZduoties pasirinkimo
sqrase pamatysite visas pasirinkto transformacijos tipo uzduotis (ju identifikacinius numerius).

Pasirinkus kuria nors uzduoti, bus atvaizduotos uzduoties figtros.

Pagalinti uZduotj — §io mygtuko paspaudimu paSalinama uzduotis.

Jei norite grizti | pagrindini modulio langa, i§ kontekstinio meniu pasirinkite “Grizti §
pagrindine formq”.
Naudojant figiiros uzpildyma spalva, galimi uZspalvotos dalies figiiros iSkraipymai.

Norint atstatyti normaly vaizda, 1§ kontekstinio meniu pasirinkite “Atitaisyti”.

Naujos uzduoties kiirimas (trimatéje erdvéje). Pasirinkite pagrindinio lango meniu punkta

Uzduotys -»Sukurti naujq uzduoti 3D.

?--"Nauja uzduotis 3D

Murodykite transformacijos tipa: |nauja53D = GRETl PRIZ | PIRAl PLEI |

35 pav. Naujos uzduoties trimatéje erdvéje kiirimo langas

Pirmiausia reikia nurodyti transformacijos tipa, kuri pasirinksite i§ transformacijy tipy
kombinuoto sqraso. Negalima atlikti tik transformacijy kompozicijos.

Pasirinkite, kuria 1§ 4 figiiry norite braizyti. Tai padarius atsivérusiame plokStumos
pasirinkimo lange reikia nurodyti, kurioje plokStumoje (XY, XZ ar YZ) bus jlisy braizomos
figtiros pagrindas.

Figliros pagrindas bus braizomas dvimatése staCiakampése koordinatése (naujame
pagalbiniame lange) pelés spragteléjimu norimame taSke. Galima braizyti 4 riiSiy figiiras:

1. Stafiakampj gretasieni. Jei spragtel¢jote mygtuka M, pirmiausia jums reikés
nurodyti du prieSingus sta¢iakampio gretasienio pagrindo kampus. Apacioje paspauskite

mygtuka ml ir nurodykite figtiros aukst] bei pagrindui statmenos plokStumos koordinate.



2. Prizme. Jei spragteléjote mygtuka |ﬂl, pirmiausia reikés nubraizyti prizmés
pagrinda. Braizomas daugiakampis, kuris gali turéti iki 10 virStiniy. Jei taskas padedamas
netinkamoje vietoje, braizymo metu galima naikinti jau nubraizytas figiiros krastines, spaudziant
klavisa “Escape”. Taip galima panaikinti nuo vienos krastinés iki pat paskutiniosios (ir pradéti
braizyma i§ naujo). Figlira baigiama braizyti paspaudus “Enter”. Tada figiira uZdaroma, t.y. jos
paskutinysis taSkas sujungiamas su pirmuoju. Apalioje paspauskite mygtuka Toliau|
nurodykite figiiros aukstj bei pagrindui statmenos plokStumos koordinate.

3. Keturkampe piramide. Jei spragteléjote mygtuka = FIRA |, pirmiausia reikés
nurodyti du prieSingus keturkampés piramidés pagrindo kampus. Apacioje paspauskite mygtuka
Toliau| nurodykite figliros auk3tj bei pagrindui statmenos plokstumos koordinate.

4. Pleista. Jei spragteléjote mygtuka |ﬂl, pirmiausia reikés nurodyti du prieSingus
pleisto pagrindo kampus. Apacioje paspauskite mygtuka Toliau| ;. nurodykite figiiros aukstj bei
pagrindui statmenos plokstumos koordinatg.

Nubraizius figiros pagrinda ir nurodzius reikiamus duomenis, figira atvaizduojama

trimatése sta¢iakampése koordinatése.

T Nauja uzduotis 3D -|c

Nurodykite transformacios tipg: |naujasaD GRETl PRIZ | PIRA| PLEI |

124 I5saugoti parengtg uduot| -24,
Murodyti galutine figdry iS naujo

nT Grizti | pagrindine Forma

Abikaisyki 2

5 Bl

&+

36 pav. Naujos uzduoties trimat¢je erdvéje kiirimo langas (nubraizius figiira)
Vienai uzduociai galima nubraizyti tik po 1 kiekvieno tipo figtra (ju pagrindai gali buti
skirtingose plokStumose). Pradinés figtros vaizduojamos mélyna spalva (tik skirtingas

plokStumas jungia juodos linijos).

Tada paspauskite mygtuka Nurodyti transformacijy mﬂlrin::q.l

Atsivérusiame transformaciju matricos uZzpildymo lange (Zr. 31 pav.) matysite
transformacijy matricos Sablona, kurios tuscias vietas reikia uzpildyti norimais skaiciais. Viska

atlikite kaip nurodyta Naujos uzduoties kiirimas (plokStumoje).




Grize 1 naujos uzduoties kurimo trimatéje erdvéje langa, paspauskite mygtuka

Rodyti galuting figura  By5 parodytos pradinés ir galutinés figiros. Galutinés figiiros bus
vaizduojamos raudona spalva (tik skirtingas plokStumas jungia juodos linijos).

Uzduociai iSsaugoti 1§ kontekstinio meniu pasirinkite “ISsaugoti parengtq uzduoti”.
Gausite praneSima apie sékmingai iSsaugota informacija arba klaidos praneSima, jei del kokiy
nors priezasciy jraSymas nepavyko.

Jei transformacijos rezultatas netenkina, galima pakeisti transformacijos matrica. IS
kontekstinio meniu pasirinkite “Nurodyti galutine figiirq is naujo”. Tada paspausite mygtuka
“Nurodyti transformacijy matricq’ ir 1§ naujo nurodykite transformacijy matrica.

Jei norite grizti 1 pagrindini modulio langa, i§ kontekstinio meniu pasirinkite “Grizti §
pagrindine formq”.

Gali atsirasti tam tikry vaizdavimo iSkraipymu, todél norédami atstatyti normaly vaizda i§

kontekstinio meniu pasirinkite “Atitaisyti”.

Uzduoties redagavimas (trimatéje erdvé¢je). Pasirinkite pagrindinio lango meniu punkta

Uzduotys —»Redaguoti uzduotj 3D. Veiksmai analogiski “Uzduoties redagavimas (plokStumoje)”

apraSytiems veiksmams.

Uzduoties paSalinimas (trimatéje erdvéje). Pasirinkite pagrindinio lango meniu punkta

Uzduotys —»Pasalinti uzduotj 3D. Veiksmai analogiSki “Uzduoties pasalinimas (plokStumoje)”

aprasytiems veiksmams.

Naujo testy rinkinio sudarymas (plokStumoje). Pasirinkite pagrindinio lango meniu

punkta Testy rinkiniai—Formuoti naujq rinkinj.

?-"Naujas testy rinkinys - |EI

Testy rinkinio payadinimas Iperk1

Testy rinkinio tipas: € Ufduotys i$ jvairiy transformacijy @ Yienos transformacijos ufduatys

Pasirinkite transformacijos tipa:  [Perkelimas =l

Pasirinkite uZduot]: L] -l
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37 pav. Naujo testy rinkinio formavimo langas
Ivedimo lauke “Testy rinkinio pavadinimas” nurodykite formuojamo rinkinio

pavadinima. Jei pamirsite ji nurodyti, iraS§ymo metu sistema pranes apie tai kaip apie klaida.



Zemiau reikia pasirinkti testy rinkinio tipa:
" UZduotys i$ jvainy fransformaciiy — jei rinkinyje bus uzduoéiy i§ jvairiy transformacijy tipu.
f* “ienos transformacijos uiduotys — jei rinkinyje bus vieno transformacijy tipo uzduotys.
IS kombinuoto saraso pasirinkite norimg transformacijos tipa. Uzduoties pasirinkimo
sqrase pamatysite visas pasirinkto transformacijos tipo uzduotis (ju identifikacinius numerius).
Pasirinkus kuria nors uzduoti, bus atvaizduotos uzduoties figtros.

UZduoties jvertininnas balais: I

Surade norimg uzduotj, jvedimo lauke nurodysite, koks

bus $ios uzduoties jvertinimas rinkinyje. Paspaudus mygtuka = traukt “id““‘“""ki"il, $i uzduotis
bus jtraukta | formuojama rinkinj. Tokiu pat biidu i rinkinj jtraukiamos ir kitos uzduotys, kiek tik
reikia. UZduociy skai€ius rinkinyje neribojamas.

Jei rinkinio formavimo metu norite perZitréti

rinkini, paspauskite mygtuka

Pl bl | Lange “Rinkinio perzitra ir redagavimas” galésite redaguoti rinkini

(apie tai placiau zr. Testy rinkinio redagavime). Grizti i rinkinio formavimo langa i$ $io lango

galima kontekstiniame meniu pasirinkus punkta “Grizti i rinkinio formavimq”.

Jei norite i§saugoti rinkiny, 1§ kontekstinio meniu pasirinkite “Baigti rinkinio formavimq
ir jrasyti”’. Gausite praneSima apie sékmingai iSsaugota informacija arba klaidos pranesima, jei
dél kokiy nors priezas¢iy iraSymas nepavyko.

Jei norite grizti | pagrindini modulio langa, 1§ kontekstinio meniu pasirinkite “Grizti §
pagrindine formq”.

Naudojant figliros uzpildyma spalva, galimi uZspalvotos dalies figliros iSkraipymai.

Norint atstatyti normaly vaizda, i§ kontekstinio meniu pasirinkite “Atitaisyti”.

Testy rinkinio redagavimas (plokStumoje). Pasirinkite pagrindinio lango meniu punkta

Testy rinkiniai— Redaguoti rinkinj.

T-" Rinkinio perZiara ir redagayvimas

Testy rinkinio pavadinimas fret =l

Rinkinyje esandios uZduotys: |65

44

e

UZduodiy skaiius rinkinyje: Matomos uZduoties jvertinimas: (3

. Traiyti pakeitimus ..
° Grigti | pagrindini meniu o o
: Akitaisyti c

N

38 pav. Testy rinkinio redagavimo langas




IS kombinuoto saraSo pasirinkite norima testy rinkinio pavadinima. UZzduoties
pasirinkimo sqrase pamatysite visas pasirinkto transformacijos tipo uzduotis (ju identifikacinius
numerius). Pasirinkus kuria nors uzduoti, bus atvaizduotos uzduoties figiiros.

Ivedimo lauke “UZzZduociy skaicius rinkinyje” bus nurodyta, kiek uzduociuy sudaro rinkini.
Ivedimo lauke “Matomos uzduoties jvertinimas” bus nurodytas konkrec¢ios uzduoties ivertinimas.

Pasalinti uzduot] is — uzduoties pasalinimas i$ testy rinkinio.
rinkinio

Norédami iSsaugoti pakeista rinkini, i§ kontekstinio meniu pasirinkite “ISsaugoti
pakeitimus”. Gausite praneSima apie s€ékmingai i§saugota informacija arba klaidos pranesima, jei
dél kokiy nors priezasCiy jraSymas nepavyko.

Jei norite grizti 1 pagrindini modulio langa, 1§ kontekstinio meniu pasirinkite “Grizti §
pagrindine formq”.

Naudojant figiiros uzpildyma spalva, galimi uZspalvotos dalies figiiros iSkraipymai.

Norint atstatyti normaly vaizda, 1§ kontekstinio meniu pasirinkite “Atitaisyti’.

Testy rinkinio paSalinimas (plokStumoje). Pasirinkite pagrindinio lango meniu punkta

Testy rinkiniai— Pasalinti rinkinj.

?-" Rinkinio 3alinimas

Testy rinkinio pavadinimas ret |

arigti | pagrinding meniu |

FerZiuréti rinkinj Fagalinti rinkinj

39 pav. Testy rinkinio Salinimo langas
IS kombinuoto saraSo pasirinkite norima testy rinkinio pavadinima. Jei prie§ pasalindami
rinkini norite ji perzilréti, paspauskite mygtuka “Perzitréti rinkini” (zr. Testy rinkinio
redagavimas).

Jei norite pasalinti testy rinkini, paspauskite mygtuka “Pasalinti rinking”.

Jei norite grizti | pagrindini modulio langa, i§ kontekstinio meniu pasirinkite “Grizti §

pagrindine formq”.

Naujo testy rinkinio sudarymas (trimatéje erdvéje). Pasirinkite pagrindinio lango meniu

punkta Testy rinkiniai—Formuoti naujq rinkinj 3D. Veiksmai analogiski “Naujo testy rinkinio

sudarymas (plokStumoje)” aprasytiems veiksmams.

Testy rinkinio redagavimas (trimatéje erdvéje). Pasirinkite pagrindinio lango meniu

punkta Testy rinkiniai—Redaguoti rinkinj 3D. Veiksmai analogiski “Testy rinkinio redagavimas

(plokStumoje)” aprasytiems veiksmams.



Testy rinkinio paSalinimas (trimatéje erdvéje). Pasirinkite pagrindinio lango meniu
punkta Testy rinkiniai—Pasalinti rinkini 3D. Veiksmai analogiski “Testy rinkinio pasalinimas

(plokStumoje)” aprasytiems veiksmams.

Rezultaty perziira. Pasirinkite pagrindinio lango meniu punkta Rezultatai—>Gauti

studenty sqrasq. Lange “Studenty rezultatai” pateikiamas visas studenty ir juy ivertinimy sarasas.
SaraSa sudaro 5 stulpeliai: grupé (studento akademiné grupé), pavarde, vardas, jvertinimas, data

(kada buvo laikytas testas).

}-“Studentu_ rezultatai ; ] 4]

[wertinimas
E Juozaitis ' I"-.-"il:i mantas 7 l'..'-;'l:l 04.11.25
A Ramanauskas Algis o 2004121
A Kalvelis Jonas 9 2004.12.15

Saraso atranka | Salinti pazyméty jrasa Salinti grupés jrasus

Rodyti pilna saraéal

40 pav. Studenty jvertinimy saraso langas

Paspaudus mygtuka “Sqraso atranka”, saraSa galima atrinkti pagal 3 kriterijus (zZr. 41
pav.):
e pagal akademing grupg, kurig pasirinksite i§ kombinuoto saraso;
e pagal studento pavardg, kuria nurodysite ivedimo lauke;

e pagal testo data, kurig nurodysite jvedimo lauke.

?-‘Sa_raED atrankos kriterijai : o ] 54

IPaSirinkite grupe vl

" Afranka pagal studento pavarde

" Afranka pagal data

Patwirtinti

41 pav. Saraso atrankos kriterijy langas
Nurodg norima kriteriju, paspauskite mygtuka “Patvirtinti”. Jei atranka sékminga, sarase
pateikiami atrinkti pagal nurodyta kriterijy rasai. Jei atranka nesékminga, pateikiamas tuscias
sgrasas.
Paspaudus mygtuka “Rodyti pilng sqrasq” (zr. 40 pav.), griztama prie pilno studenty
tvertinimo saraSo. Tiek pilname saraSe, tiek atrinktame sarase galima pasalinti jraSus. Tam saraSe

pazymime konkrety jrasa ir spaudziame “Salinti paZymétq jrasq” (r. 40 pav.).



Pilng ar atrinkta sarasa galima atspausdinti. Tam paspauskite piktograma.

Sugrizus 1 pilna saraSa, galima paSalinti ir visos akademinés grupés rezultatus.
Paspauskite “Salinti grupés jrasus” (zr. 40 pav.), pagalbiniame lange kombinuotame sarase
pasirinkite grupg ir paspauskite mygtuka P |

Jei norite grizti | pagrindini modulio langa, i§ kontekstinio meniu pasirinkite “Grizti §

pagrindine formq”.
“Geometrinés transformacijos — Testavimas” modulis

“Testo pasirinkimas” lange (42 pav.) pirmiausia reikia nurodyti testy rinkinio tipa:

& Testal pagal atskiras

transformacijy raigis testas sudarytas i§ vieno tam tikro transformaciju tipo uzduociy.

" Misrs testai — testas sudarytas i$ ivairiy transformacijy tipu uzduociy.
Paspauskite mygtuka “Patvirtinti”.

Jei pasirinkote, kad laikysite testa i§ vieno tam tikro transformacijy tipo uzduociy, tuomet
kombinuotame sarase (Zzemiau) pasirinkite norima transformacijy tipa. DeSinéje
esan¢iame saraSe matysite iSvardintus to transformacijy tipo testy rinkiniy pavadinimus.
Jei laikote miSry testa, i$ karto bus pateiktas misriy testy rinkiniy pavadinimy sarasas.

Pasirinkite saraSe testy rinkinj ir paspauskite “7oliau’.

}-“Testo pasirinkimas ;Iglll

Yisy pirma, jums reikia pasirinktl, kak] testg laikysite. Jei jls norite laikyti testa tik 15 wienos transformacijy
radies, tuomet padymekite punkts "Testai pagal atskiras transformacijy midis". Jei narite laikyti testa,
kuriame yra bent keliy skitingy transformacijy gy uZduatys, tuomet pasirinkite punkta "Misls testai’.

- Testai pagal atskiras

ST  Migrs testai
transformacijy rigis

Patvirtinti |

Pasirinkite norima transformacijy ris]; Pasitinkite norima testa:

Perkélimas j

Toliau |

42 pav. Testo pasirinkimo langas

Lange “Paaiskinimai” jums bus pateiktos tolesnés instrukcijos. Mygtuko

Laikyti testg

paspaudimu pradedamas testo laikymas.

Lange “Testas” pateikiami duomenys: uzduociy, sudaranciy testa, skaiCius, uzduoties
eilés numeris, pradinés ir galutinés figtiros (mélyna ir raudona spalva). Atsakymo pateikimo

forma — transformacijy matrica, kuri transformuos figiiras i§ pradinés padéties i galuting.



Naudojant figiiros uzpildyma spalva, galimi uZspalvotos dalies figiiros iSkraipymai.
Norint atstatyti normaly vaizda, 1§ kontekstinio meniu pasirinkite “Atitaisyti’.

Atsakymui nurodyti paspauskite mygtuka ATSAKYMAS

Atsivérusiame lange (43 pav.) pasirinkite matricos formata ir paspauskite mygtuka
“Pildyti”. Jums reikés uzpildyti tus¢ia matrica. Matricos elementai — sveikieji bei realieji skaiciai
(iki 2 skaitmeny po kablelio tikslumu). Uzpildg matrica, paspauskite “Atsakau’.

% atsakymas =1of x|

Kokio dyd#io matrica jums reikalinga: & 3x3

C dxd

Atsakau |

43 pav. Atsakymo ivedimo langas
Sistema jvertins atsakyma ir:
e teisingo atsakymo atveju gausite pranesSima “Uzduotis atlikta teisingai’;
e neteisingo atsakymo atveju gausite praneSima “UZduotis atlikta neteisingai”.
Ekrane matysite ne tik pradines ir galutines figliras, bet ir zalia spalva pavaizduotas
figiiras, nubraizytas pagal jusuy jvesta matrica. Jei pateiksite teisinga atsakyma, tuomet zalios ir
raudonos (galutinés) figiiros sutaps ir uzdengs vienos kitas, prieSingu atveju — ne.
Apacioje paspauskite mygtukg = Sekanti uzduotis | ir atlikite sekan¢ia uzduotj. Kai

atliksite visas uzduotis, paspaude mygtuka =~ Sekanti uzduotis | pamatysite galutinj jvertinima ir

statistika (uzduociy skaiciy, teisingy bei neteisingy atsakymu skaiciy). Paspauskite

Sekanciame lange (44 pav.) nurodykite savo varda, pavarde ir akademing grupg bei
paspauskite mygtuka “Siysti duomenis”. Gausite praneSima apie s€kmingai nusiystus duomenis

arba klaidos praneSima, jei dél kokiy nors prieZas¢iy siuntimas nepavyko.

}-" Testuojamojo asmeninial duomenys ;Iﬂlﬁl

Murodykite sekancius duomenis:

Jusy vardas ||

JUsy pavarde |

JUsu akademine grupé I

Siysti duomenis |

44 pav. Testuojamojo asmeniniy duomeny ivedimo langas

Paskutiniame lange “Pabaiga” mygtuko | paspaudimu darbo seansas baigiamas.



4.4. SISTEMOS ADMINISTRATORIAUS VADOVAS

Plok§tumos ir trimatés erdvés geometriniy transformacijy testavimo sistemai
(Administraciniam ir Testavimo moduliams) papildomai reikalinga:
e Internetas (prisijungimui prie duomeny bazés);
e MySQL OBDC tvarkykle (v. 3.51), leidZianti prisijungti prie MySQL duomeny
bazeés.
MySQL OBDC tvarkyklés instaliavimas ir naujo duomeny Saltinio konfigliravimas
apraSyti sistemos instaliavimo dokumente.
Si sistema su kitomis sistemomis nebendrauja.
Prie plokStumos ir trimatés erdvés geometriniy transformacijy testavimo sistemos taip
reikalinga technin¢ jranga:
e Spausdintuvas — studenty rezultaty suvestinés spausdinimui.

Spausdintuvas (lokalus arba tinklinis) turi biiti teisingai idiegtas testuotojo kompiuteryje.



5. SISTEMOS TESTAVIMAS

Programos klaidy bei defekty suradimui ir iStaisymui buvo atlickamas sistemos
testavimas. Naudojamas ir statinis (automatizuota statin¢ analiz€), ir dinaminis tikrinimas
(programinés irangos testavimas).

Automatizuotos statinés analizés metu atliktas iSeities kodo teisingumo tikrinimas. Tai
atliko Delphi kompiliatorius. Surades klaidingas programos iSeities kodo vietas, kompiliatorius
nurodydavo klaidingos kodo vietos eilutés numeri, vidini programos moduli, klaidos aprasyma.
Toks i8eities kodo testavimo biidas buvo tgsiamas tol, kol kompiliatorius neberado né vienos
sintaksés ar kito tipo klaidos. Statinés analizés metu surastos klaidos buvo istaisytos.

Tikrinimo fazéje buvo vykdomas komponenty testavimas. Testavimas atliktas “juodos
dézés” principu, testavimo atvejai sudaryti remiantis sistemos specifikacija.

Testavimo metu buvo tikrinama, kaip veikia abieju programos moduliy formy
komponentai: pacios formos; reakcijos i ivykius (formos aktyvavima, pelés klaviSo paspaudima,
klaviatiros klaviSo paspaudima ir kt.); pagrindinis meniu; kontekstiniai meniu; reakcija i
komandiniy mygtuky paspaudimus; jvedimo lauku uZpildymas; saraso (angl. Listbox)
uzpildymas; iSskleidZziamojo saraSo (angl. Combobox) uZpildymas; reakcija { jungikliy (angl.
Checkbox) pasirinkima; reakcija i perjungikliy (angl. Radio button) pasirinkima. Nustatyta, kad
daugiau nei 90% visy elementy veikia korektiSkai. Surastos klaidos: aktyvuojant ar
deaktyvuojant forma atlickami ne visi reikalingi veiksmai. Surastos klaidos buvo pasalintos ir tai
uztikrino visy formy elementy korektiska veikima.

Sukiirus naujg jrasa (sekmingai arba ne), atnaujinus jrasa po redagavimo (sé¢kmingai arba
ne), pasalinus iraSa (s¢kmingai arba ne), sistema visada pateikdavo atitinkamus praneSimus apie
s¢kmingai atlikta operacija (arba klaida nesékmés atveju). Taip pat papildomy praneSimy
pagalba sistema neleido jraSyti tus¢iy lauky arba netinkamo formato duomeny i duomeny baze,
palikti neuzpildyty lauky (kuriuos uZpildyti biitina).

Naujo transformacijy tipo kiirime buvo sukurtos 25 naujos transformacijos. Pasirinkus

matricos formata, visais atvejais buvo paruo$iama reikiamo formato tui¢ia matrica. Sio testo
testiniy atveju (vedimo reikSmés pateiktos 1 priedo 1 lenteléje. Duomeny bazés lenteléje “Tgr”
suformuoti irasai pateikti 1 priedo 2 lenteléje. Duomeny bazés iraSai buvo palyginti su testiniy
atveju iSvedimo reik§mémis. Visi jrasai suformuoti teisingai (teisingo iraSymo rodiklis — 100 %).

Transformacijy tipo redagavime buvo redaguojamos 25 transformacijos. Visais 25

atvejais matricy atkiirimas 1§ duomeny bazés jraSy buvo teisingas. Sio testo testiniy atveju
tvedimo reikSmeés pateiktos 1 priedo 3 lenteléje. Duomeny bazés lenteléje “Tgr” pakeisti iraSai

pateikti 1 priedo 4 lentel¢je. Duomeny bazés irasai buvo palyginti su testiniy atvejy iSvedimo



reikSmémis. 21 {rasas buvo suformuotas teisingai, 4 - neteisingai (teisingo iraSymo rodiklis — 84
%). Neteisingy jrasy formavimas pakoreguotas.

Naujos uzduoties kiirime buvo sudaryta 30 uzduoCiy (i ju 5 — transformacijuy

kompozicijos matricoms). 25 ne transformacijyu kompozicijos uzduotyse buvo nubraizyta 80
figiiry: 20 staciakampiy, 20 laisvyjy figiiry, 20 linijy, 20 apskritimy ir 20 karty panaudotas
spalvojimas. [sitikinta, kad visos figiros buvo braizomos ir atvaizduojamos teisingai. Klaidy
pasitaiké naudojant figiiros uZpildyma spalva, jos iStaisytos. Laisvos figliros taSky naikinimas bei
paskutinés nubraizytos figliros naikinimas veikia korektiskai.

Naujos uzduoties kiirimo testo testiniy atveju ivedimo reikSmés pateiktos 1 priedo 5
lentel¢je. Suformuoti jraSai duomeny bazés lentel¢je “Uzd” buvo palyginti su testiniy atveju
1Svedimo reikSmemis. Visi jraSai suformuoti teisingai (teisingo iraSymo rodiklis — 100 %).

Figtros transformuotos teisingai. Buvo palyginti duomenuy bazg¢je esanciy uzduociy
galutiniy figliry irasai su testiniy atvejy iSvedimo reikSmémis. Visi irasai suformuoti teisingai.

5 transformaciju kompozicijos uzduo€iy testiniy atveju ivedimo reikSmes pateiktos 1
priedo 6 lentel¢je. Testavimas parode, kad matricos sudauginamos teisingai (iraSai duomeny
bazes lenteléje “Uzd” buvo palyginti su testiniy atvejy iSvedimo reikSmémis).

Surastos ir pakoreguotos klaidos: istaisytos klaidos, uzpildant figtra spalva, pataisytas
matricos elementy duomeny formatas.

Uzduoties redagavime buvo redaguojama 17 uzduociu (redagavimas negalimas

atspindziy bei transformaciju kompozicijos atvejais). Visais 17 atveju uzduociy atkiirimas i§
duomeny bazés iraSy buvo teisingas. Redaguojant uzduotis, keifiamos tik transformaciju
matricos (tokiu badu kei¢iamos galutinés figiiros). Sio testo testiniy atvejy jvedimo reik§més
pateiktos 1 priedo 7 lentel¢je. Duomeny bazés lentelés “Uzd” pakeisti jraSai buvo palyginti su
testiniy atvejy iSvedimo reikSmémis. Visi jraSai pakeisti teisingai (teisingo {raSymo rodiklis —
100 %).

Surastos ir pakoreguotos klaidos: pataisytas matricos elementy duomeny formatas.

Naujo testy rinkinio sudaryme buvo sukurti 25 nauji testy rinkiniai. Sio testo testiniy

atveju ivedimo reikSmés pateiktos 1 priedo 8 lenteléje. Duomenuy bazés lenteleje “Trink”
suformuoti jraSai pateikti 1 priedo 9 lentel¢je. Duomeny bazés jrasai buvo palyginti su testiniy
atveju iSvedimo reik§mémis. Visi jrasai suformuoti teisingai (teisingo iraSymo rodiklis — 100 %).

Testy rinkinio redagavime buvo redaguojami 25 testy rinkiniai. Visais atvejais testu

rinkiniy atkiirimas 1§ duomeny bazés iraSy buvo teisingas. Redaguojant testy rinkinius, buvo
pridedamos naujos uzduotys, $alinamos nereikalingos, kei¢iami uzduoéiy jvertinimai. Sio testo
testiniy atveju ivedimo reikSmés pateiktos 1 priedo 10 lenteléje. Duomeny bazés lentel¢je

“Trink” pakeisti jrasai pateikti 1 priedo 11 lenteléje. Duomeny bazés irasai buvo palyginti su



testiniy atvejuy iSvedimo reikSmémis. Visi irasai suformuoti teisingai (teisingo iraSymo rodiklis —
100 %).
Sékmingai buvo atliktas ir transformacijy tipy, uzduoc€iy bei testy rinkiniy pasalinimas.

Studenty rezultaty suvestin¢ pateikiama korektiskai, teisingai vykdoma jos atranka pagal

3 kriterijus bei s€kmingai atlickamas nereikalingy irasu pasalinimas.
Surastos klaidos: pasalinus pirmaji saraso irasa, netvarkingai rodomas likes sarasas.

Testavimo modulis. 25 kartus buvo laikomi testai, kuriy metu buvo sprendZziamos 8

skirtingy testy rinkiniy uzduotys. Visais atvejais testy rinkiniai i§ duomeny bazés irasy buvo
atkurti sékmingai, teisingai rodomi testy rinkinio elementai (pacios uzduotys, uzduociu skaicius,
sprendziamos uzduoties numeris ir kt.). Visais atvejais pateikto atsakymo teisinguma sistema
tvertindavo teisingai ir praneSimo pagalba praneSdavo, ar uZduotis atlikta teisingai, ar ne
(tarpinis jvertinimas). Atlikus visas uzduotis, pateiktame galutiniame atsakyme ir uzduociy
sprendimo statistikoje buvo nurodyti teisingi duomenys. Visais atvejai bendras surinktas baly
skai¢ius buvo suskai¢iuojamas teisingai. Sio testo testiniy atvejy jvedimo reik§meés pateiktos 2
priedo 1 lentel¢je. Duomeny bazés lenteléje “Stud sar” suformuoti jraSai pateikti 2 priedo 2
lenteléje. Duomeny bazés iraSai buvo palyginti su testiniy atvejy iSvedimo reikSmémis. Visi
iraSai suformuoti teisingai (teisingo iraSymo rodiklis — 100 %).

Validavimo testavimo metu buvo siekiama iSsiaiSkinti, ar programiné jranga atitinka
uzsakovo reikalavimus. Tai buvo atlieckama kartu su uzsakovu perzitirint ir koreguojant
reikalavimy specifikacija, taip pat gavus pastabas po programos demonstravimas ir iSbandymo.
Nurodytos klaidos ar netikslumai buvo istaisyti.

Buvo atliktas nasumo testavimas, kurio metu matuotas vienas rodiklis — administracinio
programos modulio paleidimo laikas. Laikas skai¢iuojamas nuo programos paleidimo momento
iki to laiko, kai, sukiirus formas ir prisijungus prie duomeny bazés, atveriamas (pasirodo)
pagrindinis administracinio modulio langas.

Testavimo metu buvo jungiamasi prie duomenu bazés i§ kito tinklo. Buvo atlikti 25

bandymai. Jy apibendrinti rezultatai matomi 6 lentel¢je.

Administracinio programos modulio paleidimo 6 lentele
laiko matavimo testo rezultatai
Vidutinis prisijungimo laikas 0,232 s
Vidutinis prisijungimo laikas (tik pirma kartg)* 1,155s

Vidutinis prisijungimo laikas (tik ne pirma karta)** | 0,105 s

* — programa paleidZiama pirma karta po kompiuterio perkrovimo
** — programa paleidziama ne pirma karta po kompiuterio perkrovimo (buvo paleista
pries tai)

Pilna gauty rezultaty lentel¢ pateikiama 3 priede.



6. ISVADOS

Darbe buvo iSnagrinétos plokStumos ir trimatés erdvés transformacijos, pateiktos ju
formulés bei gausiis iliustraciniai pavyzdziai.

Suformuluotas geometriniy transformacijy testy sudarymo ir testavimo palaikymo
uzdavinys, kuris buvo suskaidytas i tris dalis: testy uzduociy sudaryma, testavimo procesa ir
gauty rezultaty perziiira.

Derinant su projekto uzsakovu ir atsizvelgiant | visas pageidaujamas sistemos savybes,
buvo specifikuoti reikalavimai sistemai.

Remiantis panaudojimo atvejy modeliais, funkcijy diagramomis, grafinés vartotojo
sasajos prototipu, duomeny bazés struktiira, bendruoju sistemos modeliu, paruostas geometriniy
transformaciju testy sudarymo ir testavimo sistemos projektas.

Pagal parengta projekta buvo sukurta dviejy moduliy geometriniy transformacijy
plokstumoje ir trimatéje erdvéje testy sudarymo ir testavimo sistema.

Administracinis programos modulis, kuriuo naudosis tik testuotojas (déstytojas), leidzia:

v" kurti naujus transformacijy matricy Sablonus, juos redaguoti bei pasalinti;

v" kurti naujas uzduotis su jvairiu figiiry skai¢iumi, jas redaguoti bei pasalinti;

v’ greitai ir paprastai sudaryti testy rinkinius, juos redaguoti bei pasalinti;

v’ perzitréti ir i8spausdinti studenty rezultatus, surasti reikiamus jra$us ar pasalinti
nereikalingus.

Testavimo programos modulis leidzia:

V' pasirinkti reikiama testa;

v atlikti testo uzduotis, gaunant kiekvienos uzduotis atlikimo teisingumo
[vertinima;

v’ gauti galutinj jvertinima ir ji kartu su asmeniniais duomenimis nusiysti i
duomeny baze.

Administravimo modulis uZtikrina greita, labai paprasta uzduociy kiirima ir norimo
sudétingumo bei tematikos testy rinkiniy sudaryma. Testavimo modulis uztikrina labai paprasta
ir aiSkia testavimo eiga, patogu atsakymo nurodymo biida, o visa tai stipriai supaprastina pati
testavima.

Paruosta i§sami vartotojo dokumentacija: sistemos instaliavimo dokumentas, sistemos
funkcinis aprasymas, sistemos vadovas ir sistemos administratoriaus vadovas.

Atliktas visos sistemos testavimas, kuris leido surasti ir pasalinti trukumus bei silpnasias

vietas.
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8. TERMINY IR SANTRUMPU ZODYNAS

ADO (angl. ActiveX Data Objects) — auksto lygio sasaja tarp duomenuy objekty.

AutoLisp — Lisp programavimo kalbos atmaina, naudojama AutoCAD programoje.

Duomeny Saltinis (angl. Data Source) — informacijos rinkinys, kurj naudoja ODBC
tvarkykle, kai jungiamasi prie duomeny bazés.

Galutiné figiira — figiira, gauta pritaikius transformacija (t.y. figlira po transformacijos).

Geometrinis konvejeris (angl. Geometric pipeline) — standartinio grafinio konvejerio
sudedamoji dalis, susijusi su objekty geometrijos apdorojimu.

Grafinis konvejeris (angl. Graphics pipeline) — erdviy seka (modelio erdvé,
perspektyvos erdvé ir kt.), kurig pereina objekty koordinatés, kai objektas i§ konceptualaus
modelio virsta matomais taSkais vaizduoklio ekrane.

Homogeninés koordinatés — tai 3 skaiciai x;, x, ir X3, visi vienu metu nelygts nuliui ir
susij¢ su tasko Dekarto koordinatémis x ir y lygybémis x=x,/X3, y=Xo/x3 (galioja ir n-matei
erdvei).

Laisvoji figiira — uzdaras daugiakampis, turintis n virsiiniy.

MySQL — atvirojo kodo reliaciné duomeny baziy valdymo sistema, kuri naudoja SQL
(angl. Structured Query Language) uzklausy kalba duomeny bazé¢je esantiems duomenims
apdoroti.

OBDC (angl. Open DataBase Connectivity) — standartinis pri¢jimo prie duomeny bazés
metodas.

Pleistas (angl. Wedge) — pleiSto formos trimaté figiira, naudojama ir AutoCAD sistemoje.

Pradiné figiira — nubraizyta figtra, kuriai bus pritaikyta transformacija.

Projekcija — kiino vaizdavimas plokStumoje.

Tekstiira — skaitmeninis objekto pavirSiaus atvaizdavimas trimatéje grafikoje, suteikiant
Seseli, atspalvi ar kita poZymi.

Testuojamasis — asmuo, atliekantis testa.

Testuotojas — asmuo, tvarkantis ir prizilrintis administracini sistemos moduli
(déstytojas).

Transformacija — funkcija, kuri taSka ar vektoriy atvaizduoja i kita taska ar vektoriy.

Vaizduoklio procesorius — mikroprocesorius, specialiai skirtas atlikti grafinius
skaiCiavimus.

Z buferis — grafinés atminties sritis, skirta saugoti kiekvieno ekrano tasko z koordinatés

reikSme.



9. SUMMARY



10. PRIEDAI



1 PRIEDAS

Naujo transformacijy tipo testavimas: 25 testiniy atvejy 1 lentele
ivedimo reik§més

Transformacijos | Transformacijy | Tus¢ios matricos | Transformacijy matricos
tipo matricos paruoSimas elementai
pavadinimas formatas
1]10]0
Testas1 3x3 teisingas 21110
X | x| 1
110]0
Testas2 3x3 teisingas x| 11]0
2 12 |1
x| 00
Testas3 3x3 teisingas 0| x |0
0 [1]x
1]10]0
Testas4 3x3 teisingas 0O[1]|-2
0| x| x
1]10]-3
Testas5 3x3 teisingas 0 x1]0
-1 x |1
1 | x| x
Testas6 3x3 teisingas 1 |1]-8
1 [11] 1
1]2]-1
Testas7 3x3 teisingas -10) 1 | x
71411
1 | x| 0
Testas8 3x3 teisingas 01 ]|x
25(01,5] 1
110]0
Testas9 3x3 teisingas 2,515 x
4 17| x
1]10]0
Testas10 3x3 teisingas 0|11]0
01011
115]0]0
.. 0| 1]0]0
Testas11 4x4 teisingas <101 110
2 [ x [0 ]1
115]0]0
.. 4 1 x 0|0
Testas12 4x4 teisingas 00 x 10
410 |-1]1
x [ 11100
.. 0| x]0]0
Testas13 4x4 teisingas 0o lo0 xTo
2 1-3]1 81 x




1 lentelés tesinys

1 12| x
. 0]0[2]1
Testas14 4x4 teisingas ol ol
1 [-1]1]x
O 1 [1]1
.. 410 | x| 1
Testas15 4x4 teisingas o0 x
161 ]-2]-13
1] 1]0]x
.. 0|-5/x]0
Testas16 4x4 teisingas 0 x -6 1-13
x (1211 ]1
0| x| 0]-10
. -111101]0
Testas17 4x4 teisingas 0ol 0 2
10] 0 | x | 1
110]0]-13
.. 0] 1]0]x
Testas18 4x4 teisingas <ol 110
0100711
1{0]0]0
Testas19 4x4 teisingas 8 (1) (1) 8
1191011
02|54
.. 2 10| x| 7
Testas20 4x4 teisingas > Tx 112
2 13161
21 | x|-7
.. X | x| x| -2
Testas21 4x4 teisingas <7 [ x 0
SIix |1 ]x
Testas22 3x3 teisingas Be matricos
Testas23 4x4 teisingas Be matricos
Testas24 3x3 teisingas Be matricos
Testas25 4x4 teisingas Be matricos
Naujo transformacijy tipo testavimas: 25 testiniy atvejy 2 lentelé
jrasai duomeny bazéje (lenteléje “Tgr”)
Transf.| Transformacijy Transformacijy matricos Sablonas [raSo teisingumo
tipo ID| tipo pavadinimas vertinimas
23 Testasl le2execOelexecOelelect teisingas
24 Testas2 lexe2ecOele2ecOelelect teisingas
25 Testas3 xe0OeOecOexelecOelexect teisingas
26 Testas4 leOeOecOelexecOe-2exect teisingas
27 Testas5 leOe-1ecOexexec-3e0elect teisingas
28 Testas6 lelelecxelellecxe-8elect teisingas
29 Testas7 le-10e7ec2eledec-lexelect teisingas




2 lentelés tesinys

30 Testas8 1e0e2,5ecxelel,5ecOexelect teisingas
31 Testas9 le-2,5e4ecOel,5e7ecOexexect teisingas
32 Testas10 1eOeOecOeleOecOelelect teisingas
35 Testasl1 leOexe2ecSelelexecOeOeleOecOelelelect teisingas
36 Testas12 le4eOedecSexeOelecOelexe-1ecOelelel ect teisingas
37 Testas13 xe0eOe2ecl 1exele-3ecOeOexe8ecOeOelexect teisingas
38 Testas14 OeOe-13eleclelele-1ecl2e2elclecxelelexect teisingas
39 Testas15 Oe-4elelbeclefeleleclexele-2eclelexe-13ect teisingas
40 Testas16 leOeOexecle-Sexel2ecOexe-6elecxele-13elect teisingas
41 Testas17 Oe-1eOel0ecxeleleOecOeOelexec-10e0e-2elect teisingas
42 Testas18 leOexeOecOeleOeOecOelelelec-13exelelect teisingas
43 Testas19 leOeOellecOeleOe-9ecOeleleOecOeOelelect teisingas
44 Testas20 Oe2e2e2ec2elexe3ecSexelebec-4e7e-2elect teisingas
45 Testas21 2exexeSeclexe7execxexexelec-7e-2e0exect teisingas
46 Testas22 2 teisingas
47 Testas23 13 teisingas
48 Testas24 2 teisingas
49 Testas25 13 teisingas
Transformacijy tipo redagavimo testavimas: 25 testiniy 3 lentele

atvejy jvedimo reikSmés

Transformacijos .. ..
tipo Naujl'transformacu.q
. . matricos elementai
pavadinimas

1 |1 x1]0

Testasl 211 ]-8
X | x| 1
10| 3

Testas2 x| 1]0
9121

x| 0]0

Testas3 0|5]0
x| 1] x

110]0

Testas4 4411 | -2
0| x |10

1| x|-3

Testas5 0| x| 0
-1 x |1

1 | x| x

Testas6 0|1]-8
0 ]11] 1

1]|2]-1

Testas7 -10) 1 | x
71411

1| x 139

Testas8 01 ] x
951151




3 lentelés tesinys
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Testas22 Be matricos
Testas23 Be matricos
Testas24 Be matricos
Testas25 Be matricos

3 lentelés tesinys

Transformacijy tipo redagavimo testavimas: 25 testiniy 4 lentele
atvejy jrasai duomeny bazéje (lenteléje “Tgr”)
Transf.| Transformacijy Transformacijy matricos Sablonas [raso
tipo ID|tipo pavadinimas teisingumo
1vertinimas
23 Testas1 le2execxelexecOe-8elecf teisingas
24 Testas2 lexe-9ecOele2ec3elelect teisingas
25 Testas3 xeOexecOeSelecOeOexect teisingas
26 Testas4 le-44e0ecOelexecOe-2el0ect teisingas
27 Testas5 leOe-1lecxexexec-3e0elect teisingas
28 Testas6 leOeOecxelel lecxe-8elect teisingas
29 Testas7 le-10e7ec2eledec-1exelect teisingas
30 Testas8 1e0e-9,5ecxelel,5ec3,9exelecf teisingas
31 Testas9 le-2,5¢e4ecOel,5el2ecxexexect teisingas
32 Testas10 xe0eOecOexeOecOeOexect teisingas
35 Testas11 leOexe2ecSelelexecOexexelecOelelelect teisingas
36 Testas12 lede-8edecSexeOelecOel2exe-1ec7elelelect teisingas
37 Testas13 xeOel,8e2ecl lexele-3ec-3,6e0exe8ecOe2,5e0exect|  teisingas
38 Testas14 0eOe-13eleclelele-lecl2e2elelecxelel exect teisingas
39 Testas15 Oe-4elexeclelexeleclexele-2ecxelexe-13ect teisingas
40 Testas16 le-9e0execlelexel2ecOexe-6¢elecxelelelect teisingas
41 Testas17 xexexexecxeleleOecOeOeOexecxexexexect teisingas
42 Testas18 leOexe7ecOeleOel0ecOelele9ec-13exeOe8ect teisingas
43 Testas19 1eOeOellecOelel8e-9ecOe-9eleOecOelelelect teisingas
44 Testas20 xede2e2ec2elexe8ec3el,32elebec-4e7e-71exect teisingas
45 Testas21 2exexexecxexexexecxexexelecxexelexect teisingas
46 Testas22 f neteisingas
47 Testas23 f neteisingas
48 Testas24 f neteisingas
49 Testas25 f neteisingas
Naujos uZduoties kiirimo testavimas: 25 testiniy atvejy 5 lentelé
jvedimo reikSmeés
Uzd. .
eil. Tra}psf(?rma- Figiira Pradinés figiiros atidéti taskai Spalvo- Matrlcos'
o c1jy tipas Jjimas elementai
Staciakampis 2,5:7,5 8:4,5 néra TToTo
1 | Perkélimas L1n'1J.a 1 ;'3.; 2,5:1 nera 110
Apskritimas 7;0 (spindulys=3) yra > 41
Apskritimas -6,5;6 (spindulys=1,5) néra




5 lentelés tesinys

Linija 2;-5,5 -5;-3,5 néra
Linija 6,5:6 5;9 néra 1101]0
2 | Perkélimas Linija -3,5;3,5 -5,5;1,5 néra 0]11]0
Laisvoji -2,5;-1,5 0;3 3;0 yra 31211
Laisvoji 7,5;0,5 7,5;3 11;0 12;2,5 néra
-4;5 5;2 -3,5;-2 2;-2,5; 4;1 110]0
3 | Perkélimas Laisvoji 5,5;4,5 3,5;7,5 1;9,5 -2,5;9,5 - néra 0|11]0
2:;7,5 0011
Staciakampis 0;2 4;0 yra 0,711-0,71| 0O
4| Pasukimas |y 0,5:0,5 4,525 néra | [2IHOTHD
Apskritimas -2,5;2,5 (spindulys=1) néra 0o T1 o
. Apskritimas 0,5;2,5 (spindulys=2) néra
5 | Pasukimas Laisvoji | 3043 2345 4535305 - | 01 8 (1)
3,5;0,5 -5;2,5
Staciakampis -4:4,5 4;3,5 néra | (-0,71| - | 0
Staciakampis -5,5;3 -3;2 yra 0,71
6 | Pasukimas 0,71 - |0
Staciakampis 3:3 5,5;2 yra 0,71
0|01
Staciakampis -2:3 252 néra 1 11,5]0
7 | SlytisY Laisvoji 0;0 -3;-1,5 -3:1,5 néra ol 1]o0
Linjja 0;-4 0;0 néra 0] 0 |1
Staciakampis 3:-3 7,5;-5 yra 1 1-0,5] 0
8 | SlytisY Linija 3;-6 5,5;2,5 néra 010
Linija 5;-6 7,5;-2,5 néra 0]0]1
Apskritimas 3;0 (spindulys=2) néra 11210
9| Shusy Laisvoji 32,5 11,5 5-1.5 néra 8 (1) (1)
Laisvoji 4:0 4;2,5 6;3,5 6;0 néra TToTo
“ Laisvoji -6,5;-4,5 -4;-2,5 -3,5;-4,5 néra
107 Slytis X Laisvoii | -8.7 -7.5:5.5 65,5 -5.5.7 7.8 | néra | 2> (1) (1)
Apskritimas 0;0 (spindulys=1) néra
Staciakampis -2:2 150 yra 11010
11 SlytisX Linija -1;-1 -1;3 néra 21110
Linjja 0;-1 0;3 néra 0]0]1
Apskritimas -5;-1,5 (spindulys=3) yra 1101]0
12| Slytis X Linija -7,5:-3,5 -2,5;:1 néra | 05| 1|0
Staciakampis -1;2 1;0 néra 0l 011
Apskritimas 0;4 (spindulys=1) néra 1 05| 0
13 élytiinrY Staciakampis -2;2 2:0 néra 21110
Laisvoji 0;2 -1;0 1;0 yra 0]0]1
Apskritimas -6;5,5 (spindulys=2) yra
Apskritimas -2,5;5,5 (spindulys=2) yra 110]0
14 | Atspindys X | Staciakampis 0,2 4;0 néra 0[-1]10
Laisvoji 3;6 3;4,5 4;3 54,5 5,6 4,7 yra 0]0]1
Linija 1;0 3;2 néra




5 lentelés tesinys

Apskritimas -5;1,5 (spindulys=1,5) yra TToTo
15 | Atspindys X Apsk.rljc.lmas 2;1,5 (spindulys=1,5) néra 1

Linyja -5:3 2;3 néra 001

Linija -5;0 2;2 néra

Apskritimas 4,5;7 (spindulys=3) néra
16 | Atspind Linija 04 2;1 néra 11010
6 | Atspindys X 1 ) 31 0:4 néra 8 '01 (1)

Laisvoji -3,5;7 -5,5;4 -2,5:4 -1;7 néra

Staciakampis -5,5;4 -2,5;2.5 yra
Staciakampis -5,5;-2 -2;-4 yra -1 01]0
17 | Atspindys Y | Staciakampis -1;2 251 néra 0[11]0
Laisvoji 2,5:8,5 1,5;7,5 2,5;7 1,56 4;6 néra 0]0]1

3,7 4;7,5

Apskritimas -4;3 (spindulys=2) néra SRR
18 | Atspindys Y Apsk.rijtﬁimas -4;-3 (spindulys=2) yra o 1o
Linija 4:5 4:1,5 néra o lTo 1

Laisvoji 4:4 3;2,5 5;2,5 yra

Staciakampis 5,54 8;2,5 néra

Staciakampis 1,5;-1,5 6;-3 néra
Laisvoji 4:8,5 2,56 5,5;6 néra -1 010
19 | Atspindys Y 3:4,5 2,5;3,5 1,5;3,5 2,5;2,5 0110
Laisvoji 1,5;1,5 3;2,5 4;1,5 3,5;2,5 4,5;3,5| néra 0]0]1

3,5:3,5 3:4,5

Apskritimas 7,5;7,5 (spindulys=1) néra
Laisvoji -5,5;4,5 -4,5;2,5 -3;2,5 -2;4,5 yra 1700
20 Atspindys Linija -3,5:5,5 -3,5;2 néra 0o -1 10
XY Apskritimas -9,5;3,5 (spindulys=2) néra o lTo 11

Apskritimas -4;7 (spindulys=1) yra
) Laisvoji -9;-3 -10;-5 -5,5;-5 néra 11010
21 Atspindys Apskritimas -3;-2 (spindulys=2,5) néra 01]-1]0

XY

0011
0,501 0
22 | Mastelis Staciakampis 0:2 4:0 néra 0| 11]0
0011
Staciakampis 1;-1 2;-2 yra 21010
23 | Mastelis Linija 2:0,5 60,5 néra 01,5/ 0
Apskritimas 4;3 (spindulys=2) néra 001
Staciakampis 2:4 7;1 néra 05/ 010
24 | Mastelis Laisvoji -4;-2 -6;-4,5 -1,5;-4,5 néra 00,5/ 0
Linija 3:7 6;5 néra 0011
Staciakampis 0;2 4;0 néra 0l-110
25 | Pasukimas Laisvoji 3:4 4;2 6;2 5:4 néra 11010
0011




5:3,5 5,5;1,5

1

[\
1

N

2.Mastelis

Naujos uZduoties testavimas: 5 testiniy atvejy 6 lentele
(transformacijy kompozicijai) jivedimo reikSmés
U?d' Transforma- . Pradinés figiiros atidéti . Matricos
eil. o Figiira o Transformacijos :
ar. | CUU tipas taskai elementai
21010
1 |Kompozicija|Stac¢iakampis 0;2 3;0 1.Mastelis 0105/ 0
01011
0]-1]0
2.Pasukimas 110]0
01011
1100
3.Perkélimas 01110
30211
11210
2 |Kompozicija| Laisvoji 2;0 41,5 6;0 1.Slytis Y 0|10
01011
1{0]0
2.Atspindys X 0]-1]0
01011
-1107]0
3 |Kompozicija Linija I;1 3;3 1.Atspindys XY 01-110
01011
1 {05/ 0
28lytis XirY | [05] 1] 0
01011
0,71}-0,71] 0
3.Pasukimas 0,7110,71] O
01011
1{0]0
4.Perkélimas 0] 1]0
S11 11
0,501 0
4 |Kompozicija|Staciakampis 2;-1,5 4;-3 1.Mastelis 01210
01071
1{0]0
2.Perkélimas 01110
21011
1{0]0
3.Perkélimas 01110
3 -1] 1
... 15,51,5 8,5;2,5 8,5:4,5 . L 0
5 |Kompozicija| Laisvoji e e e 1.Perkélimas 0 0
1
0
0
1
0
0
1

3. Perkélimas

o
ol=lolo|—=lolT |~




6 lentelés tesinys

110
4.Pasukimas -11010
01
1100
5.Slytis X 1,5/ 110
010711
UZduoties redagavimo testavimas: 25 testiniy atvejuy 7 lentelé

jvedimo reikSmeés

Uzd.
eil.

Senos matricos

Naujos matricos

Matricos jrasas

or. elementai elementai
1100 110]0

1 0]11]0 0110 1e0eOecOelelecOeOelect
2 -4 1 0111
100 110]0

2 0]11]0 0110 le0e6,5ecOele-1,5ecOelelect
31211 6,5]-1,5] 1
1100 1100

3 0]11]0 01110 leOe3ecOele2ecOelelect
0101 31211

0,71-0,71 0 01110

4 110,7110,71| 0O -1101]0 Oe-1eOecleOelecOcOelect
0] 0|1 001
010 -0,71/0,71| 0

5 -1 01]0 -0,71{-0,71| 0 -0,71e-0,71e0ec0,71e-0,71e0ecOecOelect
001 0] 0 1

-0,71-0,71| 0 0,711-0,71| 0

6 []0,71]-0,71| 0O 0,7110,71] 0 0,71€0,71e0ec-0,71€0,71e0ec0eOelect
0] 01 0] 0 1
1 [1,5]0 110

7 O] 110 0110 leOeOecleleOecOelelect
0] 0|1 0011
1 [-0,5| 0 1 |-1,5/ 0

8 0]11]0 0110 1eOeOec-1,5e1e0ecOelelect
001 001
1120 1 (250

9 0]11]0 0|10 1e0e0ec2,5ele0ecOelelect
001 0011
1100 1100

10 (1,50 1|0 11110 leleOecOeleOecOelelect
0101 01011
1100 110]0

11 21110 1,5/ 110 lel,5e0ecOeleOecOelelect
001 001
1100 100

12 11-05/ 110 -1 110 le-1eOecOeleOecOeOelect
01011 01011




7 lentelés tesinys

1 10,5/ 0 1 10,5/ 0
13 21110 1,5/ 110 lel,5e0ec0,5e1e0ecOelelect
0] 0]1 0011
0,5/01] 0 1,5/ 0] 0
22 0]11]0 0110 1,5e0e0ecOelelecOelelect
0011 0071
21010 1,5/ 0] 0
23 0 1|1,5] 0 01210 1,5e0e0ec0e2e0ecOeOelect
0011 0011
0,50 1] 0 1100
24 010,5|0 0105|0 1e0eOec0e0,5e0ecOelelect
0] 0]1 0071
0|-1]0 -11010
25 110]0 0]-1]0 -1e0eOecOe-1e0ecOeOelect
01011 01011
Naujy testy rinkiniy sudarymo testavimas: 25 testiniy 8 lentelé
atveju jvedimo reikSmés
. o Rinkinio
Testu r.“?klmo Testq' rinkinio Transformacija Rinkinio uzduotys uzduociy
pavadinimas tipas R
[vertinimai
testas perkl Viena transf. Perkélimas 65;104;127;133 3;2;2:3
testas perk?2 Viena transf. Perkélimas 87;99;120;127 2:2:2:2:2
testas perk2 Viena transf. Perkélimas 87;104;122 3:1;4
testas mastelisl | Viena transf. Mastelis 100;102;218 4:3;3
testas mastelis2 | Viena transf. Mastelis 101;102;103;213;214 2;2;1;3;2
testas mastelis3 | Viena transf. Mastelis 100;102;103;218 1;2;2;3
testas pasukl | Viena transf. Pasukimas 134;137;140;221 3;3;2;2
testas atspxl | Viena transf. | Atspindys X 171;178;183 3;3;3
testas atspyl | Viena transf. | Atspindys Y 187;194;200 5;4;2
testas atspxyl | Viena transf. | Atspindys XY 205;211 5;3
testas Slytx1 Viena transf. glytis X 154;158;163 3:3:3
testas Slytyl Viena transf. glytis Y 59:60;145;152 2:2:3:3
testas $lytxyl | Viena transf. | Slytis X ir Y 167 5
testas kompozl | Viena transf. | Kompozicija 77,233;235;238 3;4;4;3
testas kompoz2 | Viena transf. | Kompozicija 233;235;236 2:4;3
testas misrl | [vairios transf. - 87;137;213;211;60 2:3:1;2:2
testas misr2 | [vairios transf. - 120;101;218;167;77 1;1;2;3;5
testas misr3 | [vairios transf. - 154;194;140;235 3;2:;3;3
testas misr4 | [vairios transf. - 127;183;233;238 2:2:3:3
testas misr5 | [vairios transf. - 158;205;102 3;3;3
testas misr6 | [vairios transf. - 65;133;234 2;2:6
testas misr7 | [vairios transf. - 122;140;100;200;167;59 1;2;1;2;2;2
testas misr8 | [vairios transf. - 77;236;205;171;214;103 3;2;1;1;2;2
testas misr9 | [vairios transf. - 102;234 4:4
testas misrl0 | [vairios transf. - 235;233;163;60;187;183;99| 3;3;1;2;1;1;2




Naujy testy rinkiniy sudarymo testavimas: 25 testiniy 9 lentelé
atvejy jrasai duomeny bazéje (lenteléje “Trink™)
Trink pavad Rink Iv
testas_perkl 65c104c127¢133ct 3c2c2c3cf
testas perk?2 87¢99¢120c127cf 2c2c2c2c2ct
testas perk?2 87c¢104¢122cf 3clcdcef
testas mastelisl 100c102¢218cf 4c3c3cf
testas mastelis2 101c102¢103¢c213c214cf 2c2clc3c2ct
testas mastelis3 100c102¢103c218cf 1c2c2c¢3cf
testas pasuk1 134c137¢140c221cf 3c3c2c2ct
testas atspx1 171¢c178¢183cf 3c3c3cf
testas atspyl 187¢194¢c200ct S5c4c2cf
testas atspxyl 205c211cf 5¢3cf
testas Slytx1 154¢158¢c163cf 3c3c3cf
testas Slytyl 59¢60c145¢152ct 2c2¢3c3ct
testas_Slytxyl 167cf Scf
testas kompozl 77¢233¢235¢238cf 3cdc4c3ct
testas kompoz2 233¢235¢236¢f 2c4c3cft
testas misrl 87¢137¢213¢211c60cf 2c3clc2c2cf
testas misr2 120c101¢218c167c77ct Iclc2c3cScf
testas misr3 154¢194¢140c235cf 3c2c3c3cf
testas misr4 127¢183¢233¢238cf 2c2c¢3c3ct
testas_misrS 158¢205¢102cf 3c3c3cf
testas misr6 65¢133¢c234cf 2c2c6cef
testas misr7 122¢140¢100c200¢167¢59cf 1c2clc2c2c2cf
testas misr8 77¢236¢205¢171¢214¢103cf 3c2clclc2c2cf
testas misr9 102¢234cf 4cdcf
testas misrl0 | 235¢233¢163¢c60c187c183¢99¢cf | 3c3clc2clclc2ef
Testy rinkiniy redagavimo testavimas: 25 testiniy atvejuy 10 lentelé
jvedimo reikSmeés
Testy rinkinio |Testy rinkinio . C Rvmknll.o
pavadinimas tipas Transformacija|  Rinkinio uzduotys ‘LIZdl‘,lO‘CIQ‘
pvertinimati
testas perkl Viena transf. | Perkélimas 65;127;133;120 3:;2:3;2
testas_perk?2 Viena transf. | Perkélimas 87;99;120;127 2:3;1;2;2
testas perk3 Viena transf. | Perkélimas 87;65;133 3;2:3
testas mastelis] | Viena transf. Mastelis 100;102;218;213;101 2:3;3;2;2
testas mastelis2 | Viena transf. Mastelis 101;103;213;214 3;2;3;2
testas mastelis3 | Viena transf. Mastelis 102;103;218;214 2:3;2;1
testas pasukl | Viena transf. Pasukimas 134;137;140 4;2:2
testas atspxl Viena transf. | Atspindys X 171;178;183 2;3;4
testas atspyl | Viena transf. | Atspindys Y 187;194 5;5
testas_atspxyl | Viena transf. | Atspindys XY 205;211 4;4
testas Slytx1 Viena transf. §lytis X 154;158;163 3:3;2
testas Slytyl Viena transf. glytis Y 60;145;152;148 2:3:3;3
testas $lytxyl | Viena transf. | Slytis XirY 167 6
testas kompozl | Viena transf. | Kompozicija 77;233;235;238;234 3;2;4;3;2
testas kompoz2 | Viena transf. | Kompozicija 233;235;238 2:4:3
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testas misrl | [vairios transf. - 87;137;213;211;60 2:2;1;3;2
testas misr2 | [vairios transf. - 120;101;218;167;87 1;1;2;3;3
testas misr3 | [vairios transf. - 154;194;235;137 2;2:3:3
testas misr4 | [vairios transf. - 127;183;233;238 3;2:2;3
testas misrS | Ivairios transf. - 158;102;211 3:3;3
testas misr6 | [vairios transf. - 65;133;238 3:1;6
testas misr7 | [vairios transf. - 122;140;167;59;101;194 | 1;2;2;2;1;2
testas misr8 | [vairios transf. - 77;236;205;171;214;103 | 2;2;2;1;2;1
testas misr9 | [vairios transf. - 102;235 4;4
testas misrl0 |Ivairios transf. — 235;233;163;60;187;183 | 3;2;1;1;2;1
Testy rinkiniy redagavimo testavimas: 25 testiniy atvejy 11 lentele
irasai duomeny bazéje (lenteléje “Trink”)
Trink pavad Rink Iv
testas_perkl 65c¢127¢133¢120ct 3c2c3c2cf
testas_perk?2 87¢99¢120c127c133cf 2c3clc2c2cf
testas_perk3 87c65¢133cf 3c2c3cf
testas mastelis| 100c102¢218¢c213c101cf 2c3c3c2c2cf
testas mastelis2 101¢c103¢c213c214cf 3c2c3c2cf
testas mastelis3 102¢218c103c214cf 2¢2c3clcf
testas pasukl 134¢137¢c140ct 4c2c2cf
testas atspxl 171¢c178¢183cf 2c3c4ct
testas_atspyl 187¢c194ct 5¢5cf
testas atspxyl 205c211cf 4cdct
testas Slytx1 154¢158¢163cf 3c3c2cf
testas Slytyl 60c145c152¢c148ct 2c3c3c3cf
testas Slytxyl 167ct ocf
testas_kompozl 77¢233¢235¢238c234cf 3c2c4c3c2cef
testas kompoz2 233¢235¢238cf 2c4c3cf
testas misrl 87¢137¢213¢211c60cf 2c2clc3c2cf
testas misr2 120c101c218c167c87cf Iclc2c3c3ct
testas misr3 154¢194¢235¢137cf 2¢2c3c3cf
testas misr4 127¢183¢233¢238cf 3c2c2c3cf
testas misrS 158¢102¢211cf 3c3c3cf
testas misr6 65¢133¢238cf 3clc6ef
testas misr7 122¢140c167¢59¢101¢194cf Ic2c2c2clc2cf
testas misr8 77¢236¢205¢171¢214¢103cf 2c2c2clc2clcf
testas misr9 102¢235cf 4cdct
testas misr10 235¢233¢163¢c60c187c183cf 3c2clclc2elcf
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Testy atlikimo testavimas: 25 testiniy atvejy jvedimo 1 lentele
reik§meés
Nr.| Pavadinimas |Uzd.sk. Teisingi Balai Suma| Data Kas
. Arturas
1 testas_perk2 | 5uzd. 1,2,3,.4,5 2,3,1,2,2 10 [2005.01.06 Orlauskas.A 1
Viktoras
2 1,34 2,12 5 12005.01.06 Muntianas.B1
Antanas
3 2 3 3 12005.01.06 Steponénas.Al
4 |testas mastelis2| 4 uzd. : ; 0 [2005.01.06 Benas
- Steponénas,A2
Viktorija
5 1,4 3,2 5 12005.01.06 Femaityte.A3
Virgilijus
6 1,2,3 3,2,3 8 12005.01.06 Alckna.B3
} Austra
7 | testas atspxl | 3 uzd. 1,2,3 2,34 9 12005.01.06 Skuiyte.A2
Vilma
8 2 3 3 12005.01.06 Cereskions. A3
9 ltestas_kompozl| 5 uzd. 12345 | 32432 | 14 [2005.01.06  Darus
Grigalionis.B2
Vincas
10 1,34 343 10 [2005.01.06 Kudirka.B1
Monika
11 2,5 2,2 4 12005.01.06 Kerngité, A2
12 | testas_misrS | 3 uxd. 123 333 | 9 |2005.01.06 F8I€ %“fcmte’
Darius
13 2 3 3 12005.01.06 Maskolitinas. B3
Arnoldas
14 - - 0 1(2005.01.06 Venclovas. A3
15| testas mist7 | 6 uzd, 12346 | 12222 | 9 [2005.01.06|  Amoldas
_ Jatkonis, Al
Kristina
16 1,3,4,5 1,2,2,1 6 1[2005.01.06 Saltakaité. B2
Violeta
17 1,2,6 1,2,2 5 12005.01.06 BalGitinaite, A2
18 5 1 1 2005.01.06| Justas Kleiza,
A2
19 | testas misr10 | 6 uzd. 12345 | 32112 | 9 [2005.01.06  Gintaras
- Savukynas, Al
Vaidotas
20 1,2,4,6 32,1,1 7 12005.01.06 Grosas. B3
Marija
21 24,5 2,12 5 12005.01.06 Kliukaite, A2
Justas
22 6 1 1 [2005.01.06 Cesnayiéius, B2
Asta Zygelyte,
23 1,2,3,4,5.6| 3,2,1,1,2,1 10 (2005.01.06 BI
24 | testas_Slytyl | 4 uzd. 12,4 233 8 2005.01.06 K"“ynzzzakyté’
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25

Saulius

212 23 3.3 6 12005.01.06 Girdauskas, B1

Pastabos: T — teisingai atlikty uzduoc€iy skaicius; N — neteisingai atlikty uzduociy skaicius;

Teisingi — teisingai atlikty uzduociy eilés numeriai;
Balai — baly skaicius uz atitinkamai kiekviena teisingai atlikta uzduoti;

Suma — gautas galutinis jvertinimas.

Testy atlikimo testavimas: 25 testiniy atvejy jrasai 2 lentele
duomeny bazéje (lenteléje “Stud_sar”)

Grupe Pavardé Vardas |[vertinimas Data
Al Orlauskas Artliras 10 2005.01.06
Bl Muntianas | Viktoras 5 2005.01.06
Al Steponénas | Antanas 3 2005.01.06
A2 Steponénas Benas 0 2005.01.06
A3 Zemaityté | Viktorija 5 2005.01.06
B3 Alekna Virgilijus 8 2005.01.06
A2 Skujyte Austra 9 2005.01.06
A3 Cereskien¢ | Vilma 3 2005.01.06
B2 Grigalionis | Darius 14 2005.01.06
Bl Kudirka Vincas 10 2005.01.06
A2 Kernaité Monika 4 2005.01.06
B1 Suléiiite Eglé 9 2005.01.06
B3 Maskolitinas | Darius 3 2005.01.06
A3 Venclovas | Arnoldas 0 2005.01.06
Al Jatkonis Arnoldas 9 2005.01.06
B2 Saltakaité | Kristina 6 2005.01.06
A2 BalCitinait¢ | Violeta 5 2005.01.06
A2 Kleiza Justas 1 2005.01.06
Al Savukynas | Gintaras 9 2005.01.06
B3 Grosas Vaidotas 7 2005.01.06
A2 Kliukaité Marija 5 2005.01.06
B2 Cesnavitius | Justas 1 2005.01.06
Bl Zygelyté Asta 10 2005.01.06
A2 Zakyte Kotryna 8 2005.01.06
Bl Girdauskas | Saulius 6 2005.01.06
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Administracinio programos modulio paleidimo laiko 1 lentele
testavimo rezultatai

Time_id Pale'fj.'mo Palel.dlmo Skirtumas, s | Pastaba
pradzia, s pabaiga, s
5 49,006 50,238 1,232 1 kartas
6 8,140 8,240 0,100
7 24,833 24,933 0,100
8 16,839 16,929 0,090
9 57,152 58,254 1,102 1 kartas
10 25,713 25,824 0,111
11 11,200 11,330 0,130
12 39,508 39,628 0,120
13 43,664 43,754 0,090
14 21,381 21,471 0,090
15 36,893 36,983 0,090
16 30,446 30,536 0,090
17 33,651 33,741 0,090
18 33,203 33,323 0,120
19 37,029 37,109 0,080
20 8,767 8,857 0,090
21 17,118 17,208 0,090
22 21,685 21,775 0,090
23 33,165 33,275 0,110
24 36,449 36,539 0,090
25 3,764 4,896 1,132 1 kartas
26 49,273 49,534 0,261
27 16,395 16,485 0,090
28 33,171 33,271 0,100
29 53,139 53,239 0,100

Pastabos. Paleidimo pradzia — paleidimo pradZios laikas. Formatas: sekundés, milisekundes.
Paleidimo pabaiga — paleidimo pabaigos laikas. Formatas: sekundés, milisekundés.
Skirtumas — laikas, per kuri paleidziamas modulis (pabaigos ir pradzios skirtumas).

1 kartas — kai programa paleidZiama pirma karta po kompiuterio perkrovimo.
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