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SANTRAUKA

Pagrindinis $io darbo tikslas buvo sukurti vizualaus roboty programavimo ir roboty sgveikos
modeliavimo aplinkos programa, kuri paskatinty kitaip pazvelgti j programavimo mokymasi.
Programavimo sitiloma mokyti per programavimo mokymo programa su zaidybiniais elementais,
kurioje naudojant vizualiag roboty programavimo kalbag yra valdomas roboto judéjimas virtualioje
programos aplinkoje. Norint, jog robotas atlikty skirtingas uzduotis, jos apraSomos vizualia roboty
programavimo kalba. Pasirinktas vizualios programavimo kalbos, roboto elgsenos algoritmy
uzraSymas, leidzia algoritmus uzraSyti vartotojui, neturinCiam jokio arba turinfiam tik minimaly
suvokimg apie programavima.

Analizuojant pana$iy programy vizualias roboty programavimo kalbas pastebéta, jog Sios kalbos
nors ir kurtos patirties neturintiems vartotojams, taciau laikui bégant jy suprantamumas sumazéjo
atsiradus papildomam funkcionalumui. Atsizvelgiant j jy struktiirg ir suteikiamg funkcionaluma, buvo
sukurta vizuali roboty programavimo kalba pritaikyta vartotojams, turintiems mazg programavimo
patirt] ir jo supratimg. UZraSytas vizualios programavimo kalbos kodas transformuojamas j C#
programavimo koda. Dél Sios priezasties, algoritmas, paraSytas Sia vizualia programavimo kalba, galés
biti naudojamas ne vien $ioje sistemoje, valdant virtualius robotus, bet ir Siek tiek pakoregavus C#
programinj kodg, buity lengvai pritaikomas tikry roboty programavimui. Sistema realizuota grafinio
3D ,,Unity 5 variklio aplinkoje ir C# programavimo kalba. Tikrinant ar vizualios programavimo
kalbos sukurti mazgai tinkamai paveréiami j C# programinj koda buvo sukurti automatizuoti testai.

Norint patvirtinti sukurtos vizualios programavimo kalbos privalumus buvo atlikti Sios
,RobotVL* ir , Microsoft Robotics Developer Studio® vizualios programavimo kalbos paraSyty
algoritmy ir jy transformuoto C# programinio kodo metriky eksperimentas. Sio eksperimento tikslas
gautus rezultatus palyginti tarpusavyje ir rasti su tuo susijusias problemas.

Kito eksperimento metu buvo tikrinamas vartotojy naudojimasis ,,RobotVL* ir ,,Microsoft
Robotics Developer Studio® vizualiomis programavimo kalbomis. Kiekvienas vartotojas turéjo su
Siomis vizualiomis programavimo kalbomis pabandyti jgyvendinti tokj patj roboto elgesio algoritma.
Igyvendinus algoritma, skirtingomis vizualiomis programavimo kalbomis, vartotojai uzpildé
standartizuotg SUS (angl. System Usability Scale) klausimyng. Apibendrintus gautus rezultatus galima
nusakyti vizualios programavimo kalbos SUS balg, kuris parodo jos naudojimosi lengvumg. Taip pat
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Sis eksperimentas nusako vartotojy nuomong j tai, kaip galima pagerinti vizualia programavimo kalba,

jog kalba biity patogesné ir suprantamesné vartotojui.
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final project / supervisor lect. ph. d. Mikas Binkis. The Faculty of Informatics, Kaunas University of
Technology.
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Kaunas, 2017. 65 p.

SUMMARY

The main goal of this project was to create visual robot programming and robotic interaction
simulation environment program, which would encourage otherwise to look at programming learning.
The programming offered to teach through programming tutorial with gamification in the visual robot
programming language controlled robot movements in a virtual program environment. In order achieve
that the robot would perform different task visual programming language was chosen. The selected
visual programming language robot behaviour algorithms notation allows a user that does not have
any or have only minimal understanding of programming to write algorithms.

The analysis of similar visual robot programming language programs observed that languages
created by inexperienced users, but over time their intelligibility decrease for additional functionality.
Visual robot programming language was developed depending on their structure and functionality.
This language could be used by people with low programming experience and understanding. Written,
visual programming language code is transformed into the C# programming code. For this reason, the
algorithm written this visual programming language that can be used not only in system for managing
virtual robots, but also adjusted C# source code can be easily adapted to real robots programming. The
system was realized in 3D graphics "Unity 5" engine environment and C# programming language.
Checking whether the visual programming language to create nodes correctly converted to C#
programming code have been formed automatic test scripts.

To confirm the advantages of visual programming languages have been performed "RobotVL"
and "Microsoft Robotics Developer Studio” visual programming languages written algorithms and
their transformed to C# programming code metrics experiment. This experiment purpose to compare
results with each other and find related problems.

Another experiment was tested how consumers use created "RobotVL" and "Microsoft Robotics
Developer Studio™ visual programming languages. Each user should try to implement the same
algorithm for robot behaviour with these visual programming languages. Users filled a standardized
questionnaire SUS (System Usability Scale), then implemented algorithm for different visual
programming languages. Summarized results can be defined visual programming language SUS score,
which indicates system usability. Also, this experiment describes users feedback, how to improve the

visual programming language, that language would be more convenient and understandable for user.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Terminas ar santrumpa

AprasSymas

NET asembleris (angl. assembly)

NET karkaso statybiniai blokai. Jie sudaro esminj vieneto
darba, wversijy kontrole, pakartotinio panaudojimo,
apimties nustatyma ir saugumo leidima. Gali biiti jvairiy
rusiy ir iStekliy, jog sukurty kartu dirbancius ir derancius
loginius funkcionalumo vienetus. .NET asembleris
suteikia bendrg kalbos vykdyma su Zinomo tipo realizuota
informacija. Aplinkos vykdyme tipas neegzistuoja uz
.NET asemblerio konteksto.

Binarinis operatorius (angl. binary
operator)

Skai¢iavimy rinkinys, kuris jungia du elementus, jog
gauty kita elementg. Tai apima zinomus elementarius
aritmetinius veiksmus: sudétis, atimtis, daugyba ir dalyba.

Kompiliatorius (angl. compiler)

Kompiuteriné programa arba programy rinkinys, kuris
parasyta programavimo kalbos kodg transformuoja j kitg
programavimo kalbg, turin¢ig dvejetaing forma, jog biity
galima sukurti vykdomaja programa.

Liuksmetras

Prietaisas skirtas apsSvietai matuoti. ApSvieta — Sviesos
srautas, tenkantis vienetiniam pavirSiaus plotui.

Mazgas (angl. node)

Vizualios programavimo sgsajos elementas atitinkantis
vienetinj programavimo kalbos funkcionaluma (ciklas,
salyga, parametrai) ar komanda (pirmyn, sustoti, pasukti,
groti melodijg).

PBD (angl. Programming By
Demonstration)

Galutinio vartotojo vystymosi metodas, kai mokoma
kompiuter] ar robota naujo elgesio, perduodant uzduot]
tiesiogiai, 0 ne per programavimo komandas.

SUS (angl. System Usability Scale)

Standartinis 10 klausimy klausimynas programings
jrangos tinkamumui vertinti.

UML (angl. Unified Modelling
Language)

Specifikacijos kiirimo kalba, skirta atvaizduoti objektiskai
orientuoty programy dokumentus.

Vizuali programavimo kalba (angl.
VPL)

Bet kokia programavimo kalba, kuri leidZia manipuliuoti
jos mazgy elementais grafinéje programavimo aplinkoje,
siekiant jgyvendinti jvairius algoritmus.
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1. IVADAS

Sis magistro baigiamasis darbas atliktas studijuojant programy sistemy inZinerijos studijy
programg. Jo metu sukurta vizualaus roboty programavimo ir roboty sgveikos modeliavimo aplinkos
programa, norint paskatinti kitaip pazvelgti j programavimo mokymasi. Sio mokslinio tyrimo tikslas
bty iSanalizuoti vartotojy mokymosi ir prisitaikymo pasitenkinimg dél vizualios programavimo

kalbos naudojimo ir nors nedidele dalimi prisidéti prie jo pagerinimo.

1.1. Tyrimo sritis ir aktualumas

Siuo metu informatikos specialisty paklausa tiek Lietuvoje, tick pasaulyje yra viena i§ didZiausiy.
Labiausiai triksta programuotojy, todél reikéty paskatinti moksleivius dométis $ia sritimi. Viena i§
tokiy priemoniy, galin¢iy supazindinti ir paskatinti dométis programavimu, galéty biti, jog mokyklose
mokytojai supazindinty su programavimu per informatikos pamokas. Visgi moksleivius retai bandoma
supazindinti informatika mokyklose, tik 2100 i§ mazdaug 42000 auksStyjy mokykly JAV turi tinkama
informatikos kursg. Nuo 2005 mety tokiy kursy mokymas sumazéjo 17 % [1].

Norint pagerinti $ig situacijg reikalingos Zaidybinés programos, kurios skatinty doméjimasi ir
mokyty programavimo logikos. Siuo metu internete galima rasti jvairaus tipo Zaidybiniu principu
sukurty programavimo mokymosi alternatyvy. Tokios programos informacijg pateikia iliustruotoje
vaizdo medziagoje, paveiksléliuose su paaiskinimais ar glaustuose programinio kodo pavyzdziuose.
Sie biidai palengvina svarbiausios informacijos jsisavinima, o knygos lieka kaip papildomas
informacijos Saltinis. Visgi Sie biidai daugiau orientuojasi 1 zmones, kurie jau yra susipaZing Su
programavimo logika, taciau nori pagilinti savo Zinias.

Sitilomas sprendimas yra orientuotas j norincius iSmokti programavimo, nepriklausomai nuo
amziaus ar programavimo patirties, todél bus mokoma programavimo per specialiai tam sukurtg
vizualig programavimo kalba, kuri yra supaprastinta tikros programavimo kalbos alternatyva. Taip
moksleivis galéty lengviau perprasti paiag programavimo logika ir lengviau suprasti Kkitas
programavimo kalbas. Visgi norint i$laikyti moksleivio susidoméjima, reikia parodyti, ka galima
padaryti su programavimu. D¢l Sios priezasties sukurta vizuali programavimo kalba leis valdyti
robotus virtualioje aplinkoje ir stebéti, kaip daromi vizualios programavimo kalbos pakeitimai veikia
roboto elgsena. Roboty valdymas pasirinktas dél vis didéjancio jo populiarumo, pritaikomumo ir
galimybiy, kurias galima su juo isbandyti. Vizualios programavimo kalbos naudojimas i$sprendzia
problema, jog nepatyres vartotojas, kuris nesupranta programavimo kalby sintaksés, gali paraSyti savo
taisykles, pagal kurias judéty robotas, o virtuali modeliavimo aplinka iSsprendzia problema dél jvairiy
jrangos gedimy ir tinkamo veikimo (dalys dévisi ir atsiranda netikslumy). Roboto valdymo su vizualia
programavimo kalba sprendimai jau egzistuoja, ta¢iau dauguma jy pritaikyti patyrusiems
programuotojams, todél manoma, jog Sis sprendimas turéty pasiteisinti ir buti jdomus budas iSmokti

programuoti norincius vartotojus.
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1.2. Darbo tikslas

Projekto tikslas yra sukurti sri¢iai orientuota (angl. domain specific), riboto funkcionalumo
vizualig programavimo kalbg, kuria biity galima paskirti tam tikras uzduotis robotui ir jj valdyti.
Vizuali programavimo kalba turi baiti paprastai ir greitai perprantama nepatyrusio programavimo
vartotojo. Visgi norint istirti algoritmy veikima, sukurta vizuali programavimo kalba turi leisti atlikti
pagrindinius programavimo veiksmus ir realizuoti esamus algoritmus. Visa padaryta programavimo
logika pavaizduojama roboto judéjime virtualioje aplinkoje, kurioje bus galima rinktis roboto
komponentus. Sie komponentai yra standartizuoti, todél roboto funkcijos bus klasikinés, tokios kaip
judéjimas, atstumo fiksavimas iki klitities, spalvos atpazinimas, zodzio parodymas ekrane. Visgi
funkcijos bus ribotos, nes tam tikri virtualts jutikliai teiks tik jiems budingg informacija, kuriag

naudojant galima sukurti ir iSbandyti jvairius algoritmus.

1.3. Tyrimo objektas

Tyrimo objektas — vizuali programavimo kalba. Vizuali programavimo kalba atitinka bet kokia
programavimo kalbg, kuri turi grafing programavimo aplinka, leidZian¢ig manipuliuoti skirtingais
mazgy elementais, siekiant jgyvendinti jvairius algoritmus. Tokie elementai atitinka vienetinj
programavimo kalbos funkcionaluma, tokj kaip cikla, salyga ar parametrus. Visgi norint padidinti
vartotojo vizualios programavimo kalbos skaitomumg, mazgy vaizdavimai dazniausiai sKiriasi,
priklausomai nuo jo tipo. Tokie mazgai skiriasi forma, spalva, jvedamy ar gaunamy parametry kiekiu
ir reikSmémis. Taip pat skiriasi padios vizualios programavimo kalbos aplinka, kurioje galima
manipuliuoti esamais ir naujai sukurtais mazgais. Siekiant issiaiskinti, kaip padaryti vizualig
programavimo kalbg skaitomesn¢ ir paprastesne, reikalingas tyrimas, kurio metu biity analizuojami

vizualiy programavimo kalby naudojimosi buidai.

1.4. Darbo uzdaviniai
Siame darbe buvo suformuluoti $ie uzdaviniai:
1. ISanalizuoti robotams valdyti skirtas vizualias programavimo kalbas, i$siaiskinti jy
privalomus ir trikumus.
2. Suprojektuoti ir sukurti vizualig programavimo kalba, kuria buty galima valdyti
virtualioje aplinkoje roboto elgseng.

3. Pagal pasirinktus kriterijus palyginti sukurtg vizualig programavimo kalbg su kitomis.
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2. VIZUALAUS ROBOTU PROGRAMAVIMO APLINKOS ANALIZE

2.1. Analizés tikslas

Analizés tikslas — atlikti panasaus funkcionalumo vizualiy programavimy kalby analizg, kuriomis
buty galima valdyti roboto elgseng, kad jis atlikty jam paskirtas uzduotis. Analizés metu
iSanalizuojama, kokius privalomumus ir trukumus gali turéti tokios vizualios programavimo kalbos, 0
jiems atsiradus - kaip su jais tvarkomasi. Analizés tikslui pasiekti bus atliktas vizualiy programavimo
kalby tinkamumo, funkcionalumo ir naudojamumo jvertinimas. Be viso to bus siekiama pasinaudoti
kity mokslininky atliktais vizualiy programavimo kalby tyrimais, pritaikant vizualig kalba specifiniam
panaudojamumui, tokiam kaip roboty sgveikos uztikrinimas.

Svarbiausias démesys tyrimo objekto analizés dalyje bus skiriamas uztikrinti vizualios
programavimo kalbos paprastumui ir greitam iSmokstamumui programuoti nepratusiam vartotojui.
Visgi sukurta vizuali programavimo kalba turi leisti atlikti pagrindinius programavimo veiksmus ir

suteikti galimybe realizuoti jau esamus algoritmus.

2.2. Egzistuojantys sprendimai

Rinkoje egzistuoja jvairiy vizualiy programavimo aplinky, dauguma i$ jy pritaikytos vartotojams,
turéjusiems programavimo patirties anksciau. Toliau bus nagrinéjamos labiausiai zinomos ir
naudojamos vizualios programavimo aplinkos, kurios skirtos valdyti tiek realiems, tiek virtualioje

aplinkoje esantiems robotams.

2.2.1. ,,Scratch*

»cratch® — programavimo aplinka, pritaikyta vaikams kurti interaktyvias istorijas ir paprastus
vaizdo Zaidimus. Sukirus savo projekta, juo galima pasidalinti su kitais. Si programa yra nemokama,
o0 jos pritaikymo galimybés tikriems robotams leidzia jgyvendinti net sudétingas elgesio valdymo
uzduotis [2]. Visgi pagal kiiréjus $i programavimo sgsaja yra supaprastina, jog ja galéty kuo paprasciau
naudotis vartotojai, nepriklausomai ar jie turéjo anks¢iau su programavimu Susijusios patirties, ar ne.
Dél Sios priezasties §i kalba naudojama ,,Jaunyjy kompiuterininky mokyklos* (JKM) programavimo
mokyme, norint pagerinti mokymosi efektyvuma [3].

»ocratch™ kalbos sékmingumas yra tai, jog ji susieta su bendruomene, kurioje zmonés padeda,
bendrauja ir kritikuoja vienas kito padarytus darbus. Per 27 ménesius nuo ,,Scratch“ paleidimo jy
internetinéje svetainéje buvo paskelbta ir pasidalinta daugiau nei 500000 projekty, sukurty naudojant
Sig vizualig kalbg. Pateikdami savo projekta, kiiréjai sulaukia jvairiy patarimy ir pasitlymy i§ kity
kiiréjy, kurie padeda greiciau tobuléti [4]. Siuo metu ,,Scratch vizualia kalba sukurta ir pasidalinta per
11590000 projekty, taip pat ,,Scratch* kalba yra naudojama daugiau nei 150 valstybiy ir jau pasiekiama
daugiau nei 40 skirtingy kalby.

»ocratch 1.0° turéjo 92 komandy blokus, dar vadinamais mazgais. ,,Scratch® vystantis buvo

visada norima sumazinti komandy skai¢iy. Visgi kiekvienos naujos versijos isleidimas prideda naujy
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galimybiy, funkcijy ir komandy. Kartais mazgai pasalinami, kai jy suteikiamas funkcionalumas nebéra
aktualus ar sutampa su kity mazgy galimybémis. Vis délto buvo pridéta daugiau mazgy, nei pasalinta.
,Scratch 1.4 turi 125 komandy blokus, nors kai kurie néra rodomi, kol jy nereikia, bet naujam
vartotojui biina gana sudétinga pasirinkti tinkamg komanda i saraSo. ,,Scratch® vizualios

programavimo kalbos demonstravimas paleidziant du veiksmus parodytas 2.1 paveikslélyje [5].

go to x: y: gy

2.1 pav. Transliavimo (angl. broadcast) komanda su dviem veiksmais
»ocratch® vizualios programavimo kalbos pagrindas sudarytas i§ keturiy mazgy rasiy, kurie

pavaizduoti 2.1 lenteléje [5]. Sios ,,Scratch“ pagrindinés mazgy rasys uztikrina, jog biity galima sukurti
projekta pagal vartotojo pageidavimus. Tereikia jungiant §iu0oS mazgus pasirinkti atitinkamag
funkcionalumg atliekanc¢ig komanda.

2.1 lentelé. ,,Scratch* mazgy tipai
Komandos blokas turi iSpjova virSuje ir atitinkamai
move steps griovelj apacioje. Komandos blokus jungiant galima
sukurti komandy seka, vadinama kriivg.
Funkcijos blokas grazina reikSme. Funkcijos blokai
neturi grioveliy.

N Trigerio blokas turi apvaly virsy. Jis paleidzia zemiau

J esancig taktika, kai jvyksta nustatytas jvykis.
T
& Valdymo struktiiros komandos blokai turi angas,
b | skirtas laikyti komandy sekas, kurios paleidziamos
I pagal salygos rezultata.
|

Si vizuali programavimo kalba pritaikoma tikry roboty valdymui. ,,Automobilis ir Kate* (angl.
Car and Cat) yra edukacinis projektas, kurio tikslas yra sukurti automobilj, Kuris islaikyty saugy
atstumg tarp katés (puodelis judinamas rankomis). Automobilis konstruojamas i$ ,,Lego Education
WeDo tollkit* (dalys pavaizduotos 2.2 lenteléje), o jo valdymui skirta programiné jranga kuriama

,,Scratch® vizualios programavimo kalbos aplinkoje.
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2.2 lentelé. ,,Lego Education WeDo tollkit“ dalys

WeDo dalis Kaip atrodo Kam naudojama
Variklis Skirtas priversti judéti roboto dalims.

Sviesos Jie néra jtraukti | WeDo komplekta,
taCiau vis dar galima juos prijungti ir
valdyti per ,,Scratch®.

Atstumo jutikliai Jutiklis nusako, kiek nuo jo nutolgs koks
nors kitas objektas.

Pakrypimo jutiklis Jutiklis nusako pakrypima.

Jungtis Sujungia WeDo dalis su jusy
kompiuteriu.

Projektuoti ir kurti automobilj galima kokj tik norima. Galimo automobilio i§vaizda parodyta 2.2
paveikslélyje. Automobilio priekyje yra du, o gale vienas ratas, kurie krumpliaraciu prijungti prie
variklio. Raudonas automobilio rémelis laiko variklj, ratus ir jutiklius, kurie perduoda informacija j
,Scratch® programos aplinkg. Sudedant i§ ,,Scratch® elementy programinj automobilio valdymo

algoritmag, galima iSméginti jo elgseng, keisti koda, atsizvelgiant j pastebétas problemas [2].
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2.2 pav. Robotas, kuriame jgyvendintas savarankiskas judéjimas

2.2.2. NXT-G

NXT-G — vizuali programavimo kalba sukurta ,,.Lego*“ bendradarbiaujant su ,,LabVIEW* dél
,Lego Mindstorms NXT* roboty. Si sukurta vizuali kalba tikslinga tick vaikams, tiek suaugusiems,
kurie neturi programavimo patirties. Vizuali programavimo kalba sudaryta blokeliy pagrindu:
kiekvienam fiziniam ,,Lego* blokelyje yra pasléptas skaitmeninis jgyvendinimas, kurie kartu leidzia
igyvendinti numatyta elgsenos seka. Jutikliy blokeliai gauna jvairiy duomeny i§ iSorinio pasaulio,
kuriuos apdorojama ir persiunciama j kitus blokelius.

ISsamus roboto elgesys pagal atitinkamai paraSyta NXT-G programos koda parodytas 2.3
paveikslélyje [6]. Visgi nors ir vizualaus programavimo aplinka orientuota j roboto programavima, ji

apraSoma gana sudétingai, norint pritaikyti sudétingesnius algoritmus.

2.3 pav. NXT-G vizualaus programos kodo demonstravimas
Pavaizduoto 2.3 paveikslélio programos kodo veikimas:

e Robotas pasako ,,Labas“;

e 2 sekundes ekrane parodomas Sypsenélés veidas;

e Abiejuose pusése jjungiamos kaires ir deSinés Sviesos;
e VaZiuoja 2 sekundes pirmyn,;

e Sustoja.
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NXT-G blokai, pavaizduoti 2.4 paveikslélyje, suskirstyti j 6 kategorijas [7]:
a) Bendri — judéjimo ir kiti dazniausiai naudojami bloky veiksmai;
b) Veiksmai — bendri roboto kontrolés veiksmai, tokie kaip variklio, garso ar ekrano
valdymas;
c) Jutikliai — blokai kurie leidzia gauti jvairiy duomeny i8 iSorés;
d) Srautas — srauto kontroliavimo blokai, tokie kaip ,,Laukti* (angl. Wait) ar ,,Ciklas*
(angl. Loop);

e) Duomenys — blokai, leidziantys apibrézti kintamuosius ir atlikti matematinius arba
loginius veiksmai su jais.
f) ISpléestiniai — papildomy veiksmy blokai, tokie kaip failo prieigos ir panasis.

» @ &7 e ) = 3 Q &
v [ 1se: J) = (3 -

—ﬁ:«

d)D g:ﬁ.v@)’
)Q_H_J_JNHJ\)_I_J‘
BEEE S L §

2.4 pav. ,,Lego* blokai ir jutikliy blokai
Kiekvienas blokas gali buti papildomai kei¢iamas naudojant vizualy nustatymy langg. Toks

judéjimo blokelio nustatymo langas pavaizduotas 2.5 paveikslélyje. I$ Sio paveikslélio matoma, jog
vizualiai galima redaguoti kryptj, trukme, jud€jimo stipruma, nustatyti, kurioms prijungtoms i§vestims

takyti Sias taisykles (A, B, C) ar kg daryti uzbaigus §j veiksma.

Lk eom: Oa B c B Pove: B 0— @[ =]
veDrecion: Off OF O@ &% puson | t | [Rowrons &)
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2.5 pav. Judéjimo blokelio nustatymy langas
2.2.3. ,,Microsoft Robotics Developer Studio*
Sudétinga programiné jranga skirta pazengusiems vartotojams, kuri naudojama programuoti
roboto elgsenai. Visgi trikstant galimybiy arba pasitikint savimi galima persijungti j rézima

pazengusiems (angl. advanced). Siame rezime vizualios kalbos kodo rasymas pakei¢iamas j
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programinio kodo raSymg. Toks pasirinktas raSymas suteikia didesnes galimybes programuoti roboto
elgsena, tatiau net ir paZzengusiems vartotojams gali bati sudétinga. Si programiné jranga gali valdyti
tiek realy fizinj robotg, tiek simuliuoti virtualig aplinkg ir jkelta robotg, kuris galés atlikti jam
numatytus veiksmus. Tai naudinga norint iSbandyti robotg tam tikroje aplinkoje, 0 nesékmés atveju jo
nesugadinti [8].

,,Microsoft Robotics Developer Studio* vizualaus programavimo kalba (angl.VPL) yra grafiné
programavimo aplinka, skirta jgyvendinti jvairius roboty elgsenos algoritmus. Visiems Siems
komponentams ,,Microsoft Robotics Developer Studio* komanda pateiké pabaigtas programas su
igyvendintais panaudojimo pavyzdziais [9]. Pagrindiniai $ios vizualios programinés kalbos elementai
pateikti 2.3 lenteléje [10].

2.3 lentelé. ,,Microsoft Robotics Developer Studio* mazgy tipai

Duomenys - duomeny komponentai naudojami nustatyti pradinés
kintamojo arba jvesties reikSmei, jog galéty apskaiciuoti komponents.
Tipas gali biiti bet koks kurj palaiko .NET programavimo kalba.

Sgrasas - sarasy komponentai naudojami siekiant sukurti tam tikrg
konkrety duomeny tipa, kuriuo naudosis kity veikly komponentai.

Sgrasas funkcijy — saraSo funkcijy komponentai naudojami atlikti
operacijas su sgraSy komponentuose esanciais elementais. Sias operacijas
apima Append, Concatenate, Reverse, Removeltem, Insertltem ir GetIndex.

List Functions

Sujungti — sujungimo komponentai naudojami sujungti kelias jvesties
reikSmes ir gauti vieng iSeities reikSme. Sis komponentas turés tik 1§¢jimo
praneSima, kai dvi jvesties reikSmes bus pateiktos ; komponenta.

Aerge Sulieti - suliejimo komponento tikslas yra sulieti kelis $altinius j viena. Sj

. komponenta pradedantieji vartotojai daznai painioja su sujungimo
komponentu. Nors suliejimo komponentas palaiko keletg jvesties reikSmiy
ir pateikia tik vieng i§é¢jimo reikSme, taip pat gali veikti net jei buvo jvesta
viena reikSmeé. Tai yra pagrindinis skirtumas tarp suliejimo ir sujungimo
komponento.
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Jeigu — sprendimo komponentas turi tg pacig reikSme kaip tradicinés
programos konstruktorius ,,Jeigu... tada... prieSingu atveju...” (angl. ,,If...
then... else... ). Jo sintaksé apima ,,lygu* (atitinka du lygybés zenklus, ==),
»,maziau nei“ (atitinka <), ,,daugiau nei* (atitinka >) ir ,,nelygu* (atitinka

1=).

Perjungti - perjungimo komponente pasirinkimas nustatomas pagal jvesties
reik§mes ir sprendimy modulj. Jy funkcija yra panasi j perjungimo (angl.
switch) sintakse¢ C++ programavimo kalboje.

Komentaras - komentavimo komponentai naudojami pridéti komentarus
prie veiklos komponenty, jog buty galima paaiskinti jy veikima ar pateikti
kita susijusig informacija.

Pasirinktiné veikla — pasirinktos veiklos komponentas naudojamas, jog
vartotojas galéty sukurti savo veiklg. Sis komponentas leidzia vartotojui
nustatyti jvairius veiklos pasirinkimus. Kiekviena sukurta veikla gali gauti
jvesties ir grazinti iSvesties reikSme, taip pat iSkviesti praneSimy atveji.

2.3. Programy sistemy savybiy kiekybinis ir/ arba kokybinis palyginimas

[$analizavus naudojamas vizualias programavimo kalbas ir jy aplinkas, kurios skirtos valdyti

roboty elgsenai. Gauti apibendrinti analizés rezultatai pateikti 2.4 lenteléje.

Analizei naudojami Sie kriterijai:

Pritaikyta tik roboty valdymui — vizualaus programavimo aplinka skirta ne vien tik
roboty elgsenos valdymui.

Rezimas pazengusiems (angl. advanced) — galimybé perjungti vizualig
programavimo aplinkg ] kompiliuojamg programinés kalbos kodo tekstinj
redaktoriy.

Programinio kodo generavimas — ar vizuali programavimo aplinka sugeba i$ sudéty
elementy paversti ] kokig nors kompiliuojamg programinés kalbos koda.
Vartotojo sgsaja turi lietuviy kalbg — ar galima vizualioje programavimo kalbos
aplinkoje pakeisti vartotojo sgsajos kalba j lietuviy.

Pritaikyta ,,LEGO MINDSTORMS* robotams — ar galima vizualig programavimo
kalbg pritaikyti ,,LEGO MINDSTORMS* roboty valdymui.

Blokeliy déjimy / skaitomumo tvarka — kokia tvarka reikia sudéti ir skaityti

vizualios programavimo kalbos elementus, jog nurodyty vykdymo eiliSkuma.
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e Modeliavimo aplinka — ar sistema turi modeliavimo aplinka, kurioje biity galima
iSbandyti parasyto kodo veikima.

e Kaina — kokia vizualios programingés sistemos kaina.

2.4 lentelé. Vizualiy programiniy sistemy palyginimas

Lyginimo kriterijai Lcratch NXT-G L,Microsoft Robotics
Developer Studio*

Pritaikyta tik roboty valdymui - + +

Rezimas pazengusiems - - +

Programinio kodo generavimas - - +

Vartotojo sasaja turi lietuviy kalba + - -

Pritaikyta ,,LEGO MINDSTORMS* | + + +

robotams

Blokeliy déjimy / skaitomumo tvarka | IS virSaus j Gali biti bet kokia Gali biti bet kokia

apacia (priklauso nuo (priklauso nuo jungianciy
nubréztos sijos) linijy)
Modeliavimo aplinka + - +
Kaina Nemokamas | Nemokamas Nemokamas

2.4. Igyvendinimo problemos

Kuriant nauja vizualig programavimo kalba, ji turi atitikti programavimo logika, jog biity galima
iSmokti pac¢io programavimo principo. I§ viso to gauname pagrindines jgyvendinimo problemas kurias
turime spresti kuriant vizualig programavimo kalbg. Pagrindiné problema vizualios programavimo
kalbos mazgy zyméjimo dizainas, kuris turi nusakyti aiskig paskirtj, bati lengvai suprantamas bei
prisitaikyti prie daromy pakeitimy.

Vizualus programavimo kalbos mazgy zyméjimai turi biti kuo efektyviau optimizuoti pagal
Zzmogaus psichologija. Vizualls Zyméjimai yra unikallis | Zmogy orientuoti pateikimai, kuriy
vienintelis tikslas yra palengvinti zmogaus supratimg ir i§spresti problema [11]. Sie Zyméjimai turi ilga
istorijg, prasidedancig nuo programy schemy iki Siy dieny UML notacijos. Taciau net po tiek daug
laiko projektavimo Zzyméjimams triiksta mokslinio pagrindo. Siuo metu vertinant, lyginant ir kuriant
vizualinius Zyméjimus pagal D. Moody tenka pasikliauti intuicija ir nykscio taisykle: ,,Mes neturime
nei teorijos, nei sistemingos empirinés dalies jrodymy, jog galétume jais vadovautis“ [12]. Todél sunku
nusakyti koks turi biiti Zymeéjimas, jog vartotojai lengvai jj suprasty.

Vizuali programavimo kalba turi islaikyti pacio vizualaus programinio kodo skaitomumg
atsiradus daugiau skirtingo funkcionalumo mazgy. Siuo metu su tokia problema susiduria visos
anksciau minetos vizualios programavimo kalbos, todél reikia i$ anksto ] tai atsizvelgti prie§ kuriant

nauja vizualig programavimo kalba. Dél Sios priezasties reikia numatyti kokius veiksmus galés atlikti
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robotas be standartinio judéjimo ir atstumo nustatymo iki klitities. Galbat dalis roboto veiksmy yra
iSties unikalts ir tai turéty atsispindéti vizualioje programavimo Kkalboje. UZtikrinti tokiam
funkcionalumui reikéty jgyvendinti nestandartinj unikaly sprendima, kurj reikéty numatyti pries
kuriant visg vizualig programavimo kalbg. Kitu atveju rizikuojama, jog vizualios programavimo kalbos
skaitomumas taps mazas. Tai susij¢ ir su tuo, jog vizuali programavimo kalba neturi nukentéti, jeigu

ateityje bus norima pridéti naujy roboto valdymo elementy.

2.5. Sprendimo biidai

Vizualios programavimo kalbos elementai gali biiti pateikiami jvairiai ir skirtingai, todél naujai
kuriama vizuali programavimo kalba, skirta roboty valdymui, turi stengtis atitikti Siuos
rekomenduotino pobudzio reikalavimus, kurie suformuoti remiantis mokslininky tyrimais ir
padarytomis iSvadomis:

e Visi vizualios programavimo kalbos zenkly zZyméjimai turi biiti sugrupuoti pagal
panaudojimg. Tokiu budu iSvengiama ilgo tam tikro elemento paieskai skirto laiko.
Visgi tokie Zyméjimai turi nusakyti kur kas daugiau nei paprastai nusakoma keliais
zodziais. Tokiu buidu elementai galés buti gana universaliis [13].

e Vizuali programavimo kalba turi palaikyti pagrindinius struktiros elementus:
apdorojima (angl. process), sprendima (angl. decision), duomeny jvedimg ir
iSvedima, bei galimybe juos sujungti. Taip pat reikéty palaikyti kintamyjy ir ciklo
galimybe [14].

e Vizuali programavimo kalba turi turéti klasikinj roboto elementy jgyvendinima, tokj
kaip judéjima, teksto raSyma, atstumg iki klitities nurodantj jutiklj. Visos analizuotos
vizualios programavimo kalbos, kurios valdo robotus, turi specializuotus elementus.
Sie elementai atsakingi uz tam tikra roboty elgesj ar grazinima gauty duomeny i3
roboto aplinkos. Visgi reikia atskirti specializuotus roboto valdymo elementus nuo
pagrindiniy struktiiros elementy. Taip ateityje bus uztikrinta lengvesnis naujy robotui
skirty specializuoty elementy pridéjimas.

e Vizualios programavimo kalbos elementai turi biiti lengvai perkeliami i§ vienos vietos
1 kita, iStrinami, sukuriami nauji ar redaguojamos elementy reikSmés. Tokj sprendimag
»otagecast® kiiréjai pristaté pirmame komerciniame produkte 1999 metais paremta
PBD (angl. Programming By Demonstration) technologija, kuri leido vaikams kurti
savo interaktyvias istorijas, zaidimus ir modeliavimus. Tokiy elementy vykdomos

operacijos pavaizduotos ir apraSytos 2.5 lenteléje [15].
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2.5 lentelé. Galimy elemento operacijy pademonstravimas

Operacija Ka daro vartotojas Ka uifiksuoja kompiuteris
Perkelti Vilkti objekta su pelyte Perkelti <objektg> j <vietg>
Kurti Vilkti objekta su pelyte Kurti <objektg> j <vietg>
IStrinti Pasirinkti objekta jj paspaudziant | IStrinti <objektg>

ir paspausti i§trynimo klavisa

Nustatyki reik§me Dukart paspausti ant objekto Nustatyti <reik§me¢> j <objekta>
rodomos reikSmés ir nustatyti <reik§mé>
naujg reikSme

2.5.1. Remiantis ontologine analize
Ontologiné analiz¢é tapo placiai naudojama vertinant programinés jrangos Zymeéjimus inZinerijos
btidu [16]. Turéty biti 1:1 sgvoky atitikimas tarp ontologijos teorijos ir kalbos konstrukty. PrieSingu

atveju egzistuos viena ar daugiau 2.6 paveikslélyje parodytos problemos.

pateikimas

konstrukto
deficitas

konstrukto
dubliavimas

Ontologiné teorija
(savokos arba
kategorijos)

Modeliavimo kalba
(meta-modelio
konstruktai)

konstrukto
perpildymas

D «
[ ]

konstrukto
perteklius

—

supratimas

2.6 pav. Ontologiné analizé

o Konstrukto deficitas egzistuoja kai kalbos konstrukta (Zyméjima) neatitinka tam tikros
ontologinés sgvokos.

e Konstrukto perpildymas egzistuoja kai vienas kalbos konstruktas (Zyméjimas) gali
reiksti kelias ontologines sgvokas.

o Konstrukto perpildymas egzistuoja kai keliy kalby konstruktai (Zyméjimai) naudojami
pateikti vieng ontologing sgvoka.

e Konstrukto perteklius egzistuoja kai kalbos konstruktas (zyméjimas) neatitinka nei

vienos ontologinés sagvokos.
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Jei egzistuoja konstrukto deficitas, tai zyméjimai ontologiskai neiSsams. Jei nors vienas
18 kity trijy anomalijy egzistuoja, tai zyméjimai ontologiskai neaiskiis. Tokia ontologiné
analizé¢ anksciau buvo taikomg jvertinti UML semantiky. Taciau Si analizé ignoruoja

vaizdinius aspektus [17].

2.6. Analizés iSvados
Analizés metu gautos tokios iSvados:

1. Apzvelgus vizualiy programavimo kalby pritaikymo galimybes nustatyta, jog yra kalby,
kurios skirtos edukaciniams tikslams mokyti vaikus. Sios kalbos bina labiau
supaprastintos, todél praranda dalj savo galimo funkcionalumo kaip programinio kodo
generavimas. Taip pazenge¢ programuoti vartotojai praranda galimybe, kurig galéty naudoti,
norint grei¢iau prisitaikyti ir iSmokti skaityti, bei rasyti programinj koda.

2. Dauguma apzvelgty vizualaus programavimo aplinky pritaikytos tik tam tikroms
specifinéms uzduotims atlikti. Dé¢l Sios prieZasties nuspresta kurti specialiai pritaikyta
vizualig programavimo kalba, kuri modeliavimo aplinkoje galéty uztikrinti robota su jvairiu
funkcionalumu.

3. Vizualios programavimo kalbos pagrindiné problema — kaip vartotojui pavaizduoti
elementus, jog buty aisSkis ir suprantami. Kiekvienas elementas turi padéti vartotojui
suprasti ir i§spresti problema. Visgi, jeigu kalba sudaryta i§ daug elementy, tai apsunkina
tinkamo elemento pasirinkimg. Tokiy elementy turinciy panasius veiksmus reikéty apjungti
tarpusavyje, jog vartotojas negaléty pasirinkti netinkamo elemento.

4. Analizuojant vizualias programavimo kalbas pastebéta, jog atsiranda problema realizuojant
didesnius algoritmus. Tampa sunkiai skaitoma ir suprantama visa tokia atvaizduojama
vizualios programavimo kalbos struktiira. Dél §ios prieZasties reikia numatyti galimybe
kaip biity galima apibendrinti vizualios programavimo kalbos mazgus, jog biity sumaZzintas
mazgy kiekis sistemos pateiktame ekrane.

5. Pateikti sprendimo pasitilymai naujai vizualiai programavimo kalbai leidZzia numatyti
pacius svarbiausius programavimui skirtus elementus (apdorojimas, sprendimas, duomeny
jvedimas ir iSvedimas, bei galimybe juos sujungti). Naujy specifiniy elementy

igyvendinimas yra tolimesniy tyrimy tikslas.
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3. REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA IR ANALIZE

3.1. Vartotoju analizé

3.1.1. Vartotoju charakteristikos

Kuriamai sistemai ir jos posisteméms nustatytos pagrindinés vartotojo charakteristikos:

1.

2
3.
4

Orientuojamasi j mokyklinio amziaus vartotojo grupe (5-12 kl.);
Neturintis jokiy arba turintis tik minimaly suvokimg apie programavima;
Neturintis jokiy arba turintis tik minimalias algoritmy sudarymo zinias;

Zemo lygio kompiuterinio rastingumo Zzinios.

3.1.2. Vartotojo problemos

Vartotojams, neturintiems patirties programavimo srityje, jprastiné tekstiné programavimo

sintaksé ir jprastiniai programavimo jrankiai néra tokie intuityvas kaip grafiniai. Egzistuoja labai daug

ir jvairios literatiiros programavimo tematika, taciau Siuolaikinis vartotojas pirmiausia nori iSbandyti

ir pamatyti ka gali padaryti su programavimu, nei skaityti teorinius pagrindus i§ knygy. Dél Sios

priezasties gali buti sunku sudominti vartotojus Sia mokslo sritimi.

Kuriamas produktas sieks iSspresti Sias problemas tokiais budais:

1.

2
3.
4

Pateikiant paprasta, aiskig ir lengvai suprantamag vartotojo sgsaja;
Paslepiant programinio kodo raSyma po vizualios programavimo kalbos mazgais;
Pateikiant standartinius roboty valdymo algoritmy uzrasymus;

Pateikiant programavima kaip Zaidima.

Vizualaus programavimo posistemé sprendzia problemg kaip pateikti paprasta, aiskia ir lengvai

suprantamg vartotojo sgsaja, jog paslepiant programinio kodo ra§yma po vizualios programavimo

kalbos mazgais biity galima jgyvendinti jvairius standartinius ir ne tik roboto valdymo algoritmus.

25



3.2. Sistemos panaudos atvejuy diagrama

3.1 ir 3.2 paveiksléliuose pateiktos sistemos panaudos atvejy diagramos, kurios nusako
pagrindines sistemos funkcijas. Issamiau panaudos atvejus apraso pateikta 3.1 panaudos atvejy lentelé.
Grafinés programavimo kalbos sgsajos posistemeés iSsamesnis apraSymas pateikiamas 3.2 lenteléje

Volere Sablonais.

1. Paleisti modeliavima
2. Pristabdyti
modeliavimag

3. Pratesti
modeliavimg
4. Nutraukti
modeliavima

3.1 pav. Roboty modeliavimo aplinkos posistemés panaudos atvejy diagrama

5. Jdéti naujg mazga

Vartotojas

~
~

8. Keisti mazgo pavadinimag 9. Keisti mazgo reikSmes

- \
<<include>> <<include>> <<include>>
~ " ~

~

~ -

6. Pasirinkti mazga

3.2 pav. Grafinés programavimo kalbos vartotojo sgsajos posistemés panaudos atvejy diagrama
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3.1 lentelé. Panaudos atvejy lentelé

IF\)I':‘ PA Pavadinimas Aktorius Efektas
PaleidZziamas virtualaus roboto
1 | Paleisti modeliavima Vartotojas modeliavimas, naudojant sukurtg vartotojo
vizualios programavimo kalbos koda.
2 | Pristabdyti modeliavima Vartotojas Laikinai pristabdomas roboto modeliavimas.
Pratesiamas laikinai sustabdytas
. o . modeliavimas su vizualios programavimo
3 | Pratesti modeliavima Vartotojas kalbos kodo pakeitimais, jeFi)gugtokie buvo
atlikti.
4 | Nutraukti modeliavima Vartotojas Nutraukiamas roboto modeliavimas.
I vizualig programavimo kalbos sasaja
5 | Ideéti naujg mazga Vartotojas jdedamas elementas, atitinkantis vienetinj
programavimo kalbos funkcionaluma.
6 | Pasirinkti mazea Vartotojas Viz_ualioje programavir_no kalbos sasajoje
pasirenkamas norimas jos mazgas.
7| Ketrinti mazgus Vartotojas Iétripami i§. Yizuglios programavimo kalbos
sgsajos pasirinkti mazgai.
8 | Keisti mazgo pavadinima Vartotojas Pakei¢iamas pazyméto mazgo pavadinimas.
9 | Keisti mazgo reikSmes Vartotojas Pakei¢iam0s pazyméto mazgo reikSmés.

3.2 lentelé. Sistemos panaudos atvejai, aprasyti Volere Sablonais

PA ,,5 Idéti naujg mazgg“

Aktorius Vartotojas

Aprasas Jdeda naujg mazga j vizualios programavimo
kalbos sasaja.

Pries salyga Vartotojas paspaudé ant pasirinktos rtsies

mazgo.

Suzadinimo salyga

Vartotojas nori jdéti nauja mazga.

Pagrindinis jvykiu srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas paspaudzia ant pasirinktos

risies mazgo.

1.1.  Sistema sukuria pasirinktos rtsies
mazga vizualioje programavimo kalbos
sasajoje.

2. Baigiamas PA.

Po salyga

Sukuriamas pasirinktos rai§ies mazgas vizualioje
programavimo kalbos sgsajoje.

PA ,,6 Pasirinkti mazga™

Aktorius Vartotojas

Aprasas Pazymimas tik tas mazgas ant kurio
paspaudZiama.

Pries salyga Vartotojas paspaudé ant vizualios programavimo

kalbos mazgo.

Suzadinimo salyga

Vartotojas nori paZyméti mazga.

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas paspaudzia ant norimo

mazgo.

1.1. Sistema pazymi vartotojo
pasirinkta mazgg.

2. Baigiamas PA.

Po salyga

Pazymimas vartotojo pasirinktas mazgas.
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PA ,,7 Istrinti mazgus*

Aktorius Vartotojas

Aprasas Istrina  pasirinktus  mazgus i§  vizualios
programavimo kalbos sasajos.

Pries salyga Vartotojas turi biiti pasirinkes norimus mazgus.

SuZadinimo sglyga

Vartotojas nori iStrinti mazgus.

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas paspaudzia ant norimo
i$trinti mazgo.

1.1. Sistema pazymi vartotojo
pasirinkta mazga ir po jo einancius
mazgus vizualioje programavimo kalbos
sasajoje, jeigu tokiy yra.

2. Vartotojas
i$trynima.

patvirtina mazgy

2.1. Sistema  iStrina
mazgus i§ vizualios
kalbos sasajos.

pazymétus
programavimo

3. Baigiamas PA.

Po salyga

Istrinami vartotojo pasirinkti mazgai i§ vizualios
programavimo kalbos sasajos.

PA ,,8 Keisti mazgo pavadinimag*

Aktorius

Vartotojas

Aprasas

Pakei¢iamas mazgo pavadinimas.

Pries salyga

Vartotojas paspaudé ant mazgo pavadinimo.

Suzadinimo salyga

Vartotojas nori duoti mazgui kitokj pavadinima.

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas paspaudzia ant norimo
mazgo pavadinimo.

1.1. Sistema jjungia
rezimg mazgo pavadinimui.

redagavimo

2. Vartotojas jveda mazgo nauja 2.1. Sistema i$saugo mazgo hauja
pavadinimg. pavadinimg.
3. Baigiamas PA.
Po salyga Pakei¢iamas mazgo pavadinimas.
Klaidingas veikimas Pavadinimas nepakinta, jei mazgas tokiu
pavadinimu jau egzistuoja.
PA ,.,9 Keisti mazgo reikSmes*
Aktorius Vartotojas
Aprasas Leidzia pakeisti mazgo kintamasias reik§mes.
Pries sglyga Vartotojas paspaudé ant norimo mazgo keitimo
reikSmés.
SuZadinimo salyga Vartotojas nori pakeisti mazgo reikSme¢ ar
reikSmes.
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Vartotojas paspaudzia ant norimo 1.1 Sistema jjungia mazgo reikSmes
mazgo reikSmes. redagavimo rezima.
2. Vartotojas pakeicia j norimg reikSme. 2.1 Sistema i$saugo nauja reikSme.
3. Baigiamas PA.
Po salyga Pakei¢iamos mazgo vidinés mazgy reikSmés.
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3.2.1.

Funkciniai reikalavimai

Reikalavimo Nr. 1

AprasSymas

Jgyvendinti standartinius roboty algoritmus Vvizualioje programavimo aplinkoje kaip loginius
programavimo mazgus.

Atitikimo kriterijus

Vizualios programavimo kalbos loginiais mazgais jgyvendintas bent vienas kliti¢iy i§vengimo,
kelio paieskos algoritmas, kurj galima jsidéti j savo robota.

Vartotojo patenkinimas 5
Vartotojo nepatenkinimas 5
Reikalavimo Nr. 2
ApraSymas

Vizualios programavimo kalbos vykdymas modeliavimo posisteméje.

Atitikimo kriterijus

Vizualia programavimo kalba sukurti programy elgsenos algoritmai vykdomi modeliavimo
posisteméje.

Vartotojo patenkinimas 5

Vartotojo nepatenkinimas 5

Reikalavimo Nr. 3

AprasSymas

Vizualios programavimo kalbos transformacija j C# programavimo kalbos koda.

Atitikimo kriterijus

Vizualia programavimo kalba sukurti programy kody algoritmai transformuojami j C#
programavimo kalbos koda.

Vartotojo patenkinimas 5
Vartotojo nepatenkinimas 5
Reikalavimo Nr. 4
Aprasymas

Galimybé perzitréti ir redaguoti C# programavimo kalbos koda, gauta transformavus i$
vizualios programavimo kalbos.

Atitikimo kriterijus

Vartotojo sukurtas vizualus programinis kodas transformuotas j C# programavimo kalbos koda,
kurj vartotojas gali perzitiréti ir pakeisti pagal savo poreikius.

Vartotojo patenkinimas 5
Vartotojo nepatenkinimas 4
Reikalavimo Nr. 5
AprasSymas

Vizualios programavimo kalbos paraSyto algoritmo iS§saugojimas ir jkélimas.

Atitikimo kriterijus

Vartotojo sukurtas vizualus programinis kodas iSsaugomas su norimu pavadinimu ir gali buti
vél jkeltas ] sistema pakartotiniam panaudojimui. ISsaugotas vizualus programinis kodas neturi
skirtis nuo vél j sistemg jkelto vizualaus programinio kodo.

Vartotojo patenkinimas 5

Vartotojo nepatenkinimas 4
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3.3. Nefunkciniai reikalavimai
3.3.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Grafiné vartotojo sasaja turi bati patraukli vaikams. Siam reikalavimui jgyvendinti turi bati
jgyvendinti Sie kriterijai: aplinka turi biti spalvota, naudoti jprastus $riftus. Sis kriterijus yra
igyvendintas, jeigu apklausus 50 vaiky iki 16 mety tiek spalvos, tiek Srifto pasirinkimag 90% vaiky

jvertina teigiamai.

3.3.2. Reikalavimai panaudojamumui
3.3.2.1. Naudojimosi paprastumas

Vartotojas neturédamas jokiy specialiy zZiniy turi sugebéti naudotis sistema. Sistemos sgsaja turi
biiti lengvai suprantama ir valdoma tiek lie¢iamo ekrano, tiek kompiuterinés pelés. Sis kriterijus
laikomas jgyvendintu, jeigu 47 i§ 50 vartotojy, mokanciy naudotis sistema su kompiuterine pele, gali

be jokios dokumentacijos naudotis sistema su lieCiamu ekranu.

3.3.2.2. Mokymosi reikalavimai

Vartotojai, neturédami jokiy specialiy programavimo ziniy, turéty sugebéti lengvai naudotis
sistema. Vartotojui, nesuprantant kokios nors vizualios programavimo kalbos funkcijos, turi bati leista
perziiréti to elemento iSsami informacija su panaudojimo pavyzdziais. Sis kriterijus laikomas
igyvendintu, jeigu i§ 50 bandanciy vartotojy bent 44 vartotojai sugeba atlikti pagrindinius sistemos
veiksmus (jdéti naujg mazga, pervadinti mazga, pakeisti jos reikSme) ir suprasti kg reiskia kiekvienas
toks mazgas. Vartotojai, nesusipazing su pateiktu to elemento panaudojimo pavyzdziu ir aprasymu,
néra jtraukiami j skai¢iavima.
3.3.2.3. Suprantamumas ir mandagumas

Vizualios programavimo kalbos suprantamumas ir mandagumas siekiamas tokiais biidais:
e Vartotojas paspaudes ant vizualios programavimo kalbos mazgo redaguojamos vietos,

kaip pavadinimas ar mazgo reikSmes, gali jj redaguoti;

e Vartotojui, kei¢iant tam tikrg mazgo reik§me, neturi bati suteikta teisé jvesti to kas
pakenkty sistemai. Vartotojui neleidziama jvesti raidziy skaitinés reikSmés
reikalaujanc¢iame laukelyje;

e Vartotojo reikSmiy jvedimo palengvinimui yra apribotas jy pasirinkimas. Toks
apribotas pasirinkimas yra spalvos pavadinimo, aritmetinio ar palyginimo zenklo, tam
tikro tipo keitimas i§ duoto saraso. Vartotojui reikia pasirinkti norima reikSme¢ i$

duoty, negalvojant kokia reikSmé galima ar sistema jg tinkamai supras.

3.3.3. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms
Grafinio programavimo posistemé turi palaikyti bent 5000 vizualios programavimo kalbos
elementy. Sis reikalavimas bus jgyvendintas, jeigu sistema turédama iki 5000 sujungty mazgy vienoje

programoje nesulétés ar neuZstrigs.
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3.3.4. Reikalavimai veikimo sglygoms
3.3.4.1. Numatoma fiziné aplinka

Programiné jranga bus naudojama vidutinio triuk§mo aplinkoje, kurioje galimai daug vartotoja
galin¢iy iSblaskyti objekty.
3.3.4.2. Reikalavimai darbui su gretimomis sistemomis

Sistema dirbs kartu su ,Visual Studio“ programos siilomu .NET kompiliatoriumi. Siuo
kompiliatoriumi sistema naudosis norint sukompiliuoti C# programinj koda, kurj sistema gauna
transformavus vizualig programavimo kalba. Programinis projekto kodas kompiliatoriui perduodamas

per komanding eilutg.

3.3.4.3. Reikalavimai sistemos platinimo/gamybos formatui
Produktas bus platinamas dviem biidais:
e Atviro kodo programa, kurig vartotojas gali pats sukompiliuoti ir naudotis.

e Vykdomasis diegimo failas.

Abiem atvejais produktas bus platinamas internete be jokio mokescio.

3.3.4.4. Reikalavimai sistemos prieziturai

Planuojamas produkto plétojimas kartu su bendruomenés pagalba. Populiariausi pakeitimai ar

klaidy pataisymai atlikti bendruomenés integruojami j pagrinding programos versijg.

3.3.5. Reikalavimai sistemos prieziiirai
3.3.5.1. Sistemos aptarnavimas

Sistemos aptarnavimui néra keliami konkretiis reikalavimai. Kadangi tai atviro kodo programiné
jranga, tai modifikuoti gali bet kuris vartotojas. Papildomas sistemos aptarnavimas vykdomas tik pagal

specializuotas sutartis.

3.3.5.2. Sistemos palaikymas
Sistemos palaikymui bus sukurtas bendruomenés internetinis puslapis. Jame vartotojai galés

vieni kitiems suteikti reikalingg pagalbg ir gauti atsakymus j iskilusius klausimus.

3.3.5.3. Perkélimo j kitas platformas reikalavimai

Pirma produkto versijg planuojama paleisti tik ,,Windows* operacinése sistemose. Visgi ateityje
gali atsirasti poreikis sistema perkelti ] kitas operacines sistemas, kurias palaiko ,,Unity” Zaidimy

variklis.

3.3.6. Istatyminiai reikalavimai
Sistema turi laikytis Lietuvos Respublikos jstatymy reikalavimams. Visas teises j sistemg jgauna

jos uzsakovas, kai sistemos kiirimas uzbaigiamas. Programiné jranga kuriama atviro kodo ir apsaugota
GNU GPL V3 standartu.
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3.4. Perspektyviniai reikalavimai
Ateityje gali prireikti:

e Sukurti naujus mazgus su nauju funkcionalumu ir jtraukti j vizualig programavimo

kalba;

¢ Vizualioje programavimo kalboje sukurtg programinj kodg perkelti j tikrus robotus;

e [Sversti sistemg ] kitas kalbas.

3.5. Apribojimai reikalavimams
3.5.1. Reikalavimas sprendimui

Reikalavimas:
ApraSymas:

Atlikimo Kriterijus:

Reikalavimas:
AprasSymas:

Atlikimo Kriterijus:

Reikalavimas:
ApraSymas:

Atlikimo kriterijus:

Sistema turi veikti ,, Windows* operacinéje aplinkoje.
Kuriama sistema yra mokomoji priemong¢ skirta tiek namy
aplinkai, tick mokymo jstaigoms. Lietuvoje populiariausia
operaciné sistema namuose ir mokymo jstaigose yra
,, Windows*.

Sistema veikia ,,Windows 7%, ,,Windows 8%, ,, Windows
8.1 ir ,,Windows 10* operacinése aplinkose.

Sistemai reikalingas sukurtas 3D variklis.

3D variklio kirimas reikalauja daug laiko ir pastangy.
Siekiant sutaupyti 1éSas ir sumazinti laiko sgnaudas
reikalingas sukurtas 3D variklis, veikiantis ,,Windows*
aplinkoje.

Pasirinktas ,,Unity 5% Zzaidimy variklis, atitinkantis
specifikacijai keliamus reikalavimus.

Vizualios programavimo kalbos universalumas.

Vizuali programavimo kalba turi biiti universali. Siam
tikslui pasiekti turi bti transformuojama j imperatyvios
programavimo kalbos koda.

Vizuali programavimo kalba transformuojama j C#
programavimo kalbos koda.
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3.5.2. Diegimo aplinka
Isdéstymo (angl. deployment) diagrama pateikta 3.3 paveikslélyje.

Asmeninis kompiuteris

Sistema ,.Visual Studio* programa
. - - Visual i
Roboty modeliavimo Grafinio programavimo »VisUa .StUd. °
. . . . kompiliatorius
posisteme posisteme

3.3 pav. Isdéstymo (angl. deployment) diagrama
,»Visual Studio® kompiliatorius — kliento kompiuteryje turi buti jdiegta ,,Visual Studio 2010

(arba naujesné) programa su kartu pridedamu C# programavimo kalbos palaikomu kompiliatoriumi.

Sukurta sistema susideda i$ dviejy pagrindiniy daliy:

e Roboty modeliavimo posistemé — tai virtuali aplinka, kurioje atvaizduojamas roboty
elgesys pagal uzrasyta algoritma.

e Grafinio programavimo posistemé — tai vizualios programavimo kalbos posistemé,
kurioje vartotojas naudojant vizualios programavimo kalbos mazgais gali uzrasyti
roboto elgsenos algoritma.

3.5.3. Komunikuojancios sistemos

Kuriamai sistemai reikalinga transformacija i§ sukurtos vizualios programavimo kalbos kodo j
vykdomajj koda. Kadangi sistema transformuos kodg j C# programavimo kalbos koda reikalingas ir
atitinkamas kompiliatorius. Pasirinktas naudoti 3D ,,Unity* zaidimy variklis turi savo .NET analogg
vadinama ,,Mono*. Jis palaiko .NET asemblerj (angl. assembly) iki 2.0 versijos. Dél §ios priezasties

bus naudojamas j ,,Visual Studio* programa jeinantis .NET kompiliatorius.

3.5.4. Prieinama specializuota programiné jranga

Sistemai sukurti reikalingas grafinis 3D variklis. Egzistuoja jvairiy siilomy sprendimy Siam
keliamam reikalavimui i§spresti. Siam reikalavimui i$pildyti pasirinktas ,,Unity 5° Zaidimy variklis.
Pasirinkta specializuota grafinio 3D ,,Unity 5“ variklio nemokama programinés jrangos versija,

leidziama naudoti komerciniams, asmeniniams ir moksliniams tikslams.
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3.5.5. Numatoma darbo vietos aplinka
Sistema kuriama asmeniniams kompiuteriams ir orientuojamasi j dvi tikslines vartotojy

auditorijas:
e Mokiniai — $iy vartotojy darbo vieta yra kompiuteriy klasés, kuriose vienu kompiuteriu
naudojasi vienas ar du mokiniai.
e Namy vartotojai — tai tokie vartotojai, kurie naudojasi programos versija skirta namams. Tokiy

vartotojy darbo aplinka bus jy namai Su asmeniniais kompiuteriais.
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4. SISTEMOS PROJEKTAS

4.1. Sistemos pagrindimas ir esmés iSdéstymas
Siekiama, jog ,,Vizualios roboty programavimo ir roboty sgveikos modeliavimo aplinkos*
sistemos architektira buty lengvai iSpleCiama. Dél Sios priezasties architektiira sudaryta i
komponenty. Sistemos komponentai néra tarpusavyje stipriai sujungti, juos galima lengvai pakeisti.

Sistema suskirstyta j tris pagrindines posistemes:

1. Vizualios programavimo kalbos;

2. Vizualaus kodo transformavimo;

3. Roboty modeliavimo.

Sie komponentai veikia kaip atskiros paprogramés. Juos lengva pakeisti kitais, nerizikuojant
pazeisti kity posistemiy integralumo. Tokj architektiirinj pasirinkima jtakojo ,,Visual Studio*
programos kartu su C# kompiliatoriumi licencijavimas. Dél Sios priezasties negalima jo jdéti j kuriama
sistema. Si problema i§sprendziama kompiliavimo posisteméje, tai izoliuota paprograme, Kuri
naudojama kvieciant kompiliavimo komanda.

Transformavimo posistemei parinkta abstraktaus sintaksés medzio struktiira siekiant padidinti
iSple¢iamumo galimybes ateityje, kadangi toks architektiirinis sprendimas leidzia vykdyti atvirksting

kodo transformacijg ar transformacijg i kitas programines kalbas.

4.2. Sistemos architektira

Kuriama sistema turi tris tarpusavyje sgveikaujanc¢ias posistemes:
e Vizualios roboty programavimo kalbos posistemé;
e Roboty modeliavimo posistemé;

e Mazgy transformavimo j C# programinj kodg posisteme.

Komponenty sgveikos diagrama pateikiama 4.1 diagramoje.

cl cll

«Components

«Components

Pagrindinis medulis |~ = Maodeliavimo posistemé

H

]

W

. ) sComponents
«Annotations . - )
I ) - -1 Vizualios programavimo
Faily sistemos modulis kalbos posistemé _
"=
zCOmponents
‘? Kodo transformacijos
' posistemé
E o

sComponents
Programavimo-transformavimo
"kliju" modulis

4.1 pav. Komponenty saveikos diagrama
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4.3. Detalus projektas

Detalizuota visos sistemos komponenty sgveikos diagrama pateikiama 4.2 paveikslélyje.

2]

Modeliavimo posistemé

2]

2]

2]

acomponents I acomponents . aComponents
Pagrindinis modulis Modeliavimo sasaja Modeliavimo modulis
1
1
v
Vizualios programavimo kalbos posistemé E
«components «components — : ,
Vartotojo sasajos e Programavimo mazgy ) Kodo transformacijos posistemé E
modulis modulis
4y
«COMponents wCcomponents
Kodo transformacijos - Roboto daliu "kai§éiu™
T x modulis modulis
w :
«COMpOnEnts «COmMponents

Faily sistemos modulis

Programavimo-transformavimo |2

"kliju" modulis

4.2 pav. Detalizuoti visos sistemos komponenty sgveikos diagrama

Komponentas ,,Roboty modeliavimo posistemé™ ir jo sasaja atsakinga uz roboty elgsenos,

apraSytos vizualia roboty programavimo kalba, modeliavima virtualioje erdvéje. Siai posistemei

priklauso bendriné sgsaja, kuri sistemoje dinamiskai paleidzia vartotojo sukurtus algoritmus vizualia

programavimo kalba. Norint paleisti $iuos algoritmus, jie turi biiti transformuoti j vykdomus roboty

failus.

Komponentas ,,Vizualios programavimo kalbos posistemé® atsakingas uZz vizualios roboty

programavimo kalbos sintaksés vykdyma ir vartotojo sasajos atvaizdavima ekrane. Sios posistemés

klasiy diagrama pateikiama 4.3 paveikslélyje, o jos duomeny zZodynas pateikiamas 4.1 lenteléje.
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ElseNode

UltrasonicArrayNode

4.3 pav. Vizualios programavimo kalbos posistemés klasiy diagrama

4.1 lentelé. Vizualios programavimo kalbos posistemés duomeny Zodynas

Pavadinimas Vardy erdvé Aprasymas Tipas
MethodScene RobotDesigner Metodo sceng apraSanti klaseé. Klasé
BaseNode RobotDesigner.Nodes Mazgo elementg apraSanti baziné klasé. Atl)(slgr:éktl
Elementy, turinciy viding sceng, baziné Abstrakti

BaseSwitchNode RobotDesigner.Nodes | klasé. Pavyzdziui: metodo mazgas, bet .

. C klasé

kuri salygos sakinio $aka.

ColorSensorNode RobotDesigner.Nodes | Spalvy jutiklio mazgg aprasanti klasé. Klasé

ElseNode RobotDesigner.Nodes S?‘lygos S.akmlo sako§ mazgg, .kal salyga Klasé
néra tenkinama, apraSanti klas¢.

EntryNode RobotDesigner.Nodes Plr.n.l?‘.].l Scenos clementa apraSanti klase. Klasé
Tai }€jimo ] sceng mazgas.

IfNode RobotDesigner.Nodes Squgos Saklmov mazea, .kal salyga yra Klasé
tenkinama, aprasSanti klasé.

LightSensorNode RobotDesigner.Nodes | Liuksmetro mazga aprasanti klasé. Klasé

MethodNode RobotDesigner.Nodes | Metodo mazgg apraSanti klaseé. Klasé

MotorNode RobotDesigner.Nodes | Variklio mazgg aprasanti klasé. Klasé

NumericNode RobotDesigner.Nodes | (1as¢ aprasanti kintamojo, jgaunancio | o
skaitine reikSme, mazgg.
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Pavadinimas Vardy erdvé ApraSymas Tipas
OperatorNode RobotDesigner.Nodes | Operatoriaus mazga aprasanti klasé. Klasé
IVValueNode RobotDesigner.Nodes | Mazga, jgyjantj reikSme, apraSanti sagsaja. | Sasaja
UltrasonicArrayNode RobotDesigner.Nodes. UItra}gargo ‘].utlklll} MAsyvo  Mazga | . .

Sensors.Arrays aprasanti klasé.
CustomU| RobotDesigner.Views Vartotojo sasajos vaizdo baziné klasé. Alﬁg:éktl
Style Designer Mazgy i$vaizdos baziné klasé. Abstra_ktl
klaseé
BaseUIComponent Ul Vartotojo sasajos elemento baziné klasé. Alﬁg:éktl
UIBUilder Ul VartptOJo sasajos 1§ failo pertvarkanti Klasé
klasé.
DropDown Ul.Components Var.mt.o]?. [, Sasaos elf: me.mq S Klasé
nusileidzian¢iu meniu apraSanti klasé.
FileBrowserDialog Ul.Components yamtojo quajos.elem‘?ﬂta". Skm,a’ faily Klasé
sistemos valdymui, apraSanti klasé.
Frame UI.Components Vartf)top 5353j0S rémelio elementa Klasé
apraSanti klasé.
Holder UI.Components Vartf)top 5353j0S elementy  grupe Klasé
aprasanti klasé.
ImageComponent Ul.Components PavevlkSI.O .komponento clementa Klasé
apraSanti klasé.
Label UI.Components Neredaguoymzo V.aI‘tOtO:]O sasajos teksto Klasé
elementa aprasanti klasé.
ScrollView Ul.Components Slenkancio Vvam?tojo S8 vaizdo Klasé
elementg aprasanti klasé.
BaseButton UI.Components.Input | Y2rtotojo sasajos mygtuko — elementy | Abstraki
aprasanti baziné klasé. Klasé
Button Ul.Components.Input Vart? to]9 Sa3a)08 mygtuko  clementa Klasé
aprasanti klase.
Vartotojo sasajos mygtuko elementa,
DirectionalButton Ul.Components.Input turingj krypt, aprasantt baziné kl.a 5. Klasé
Elementas naudojamas mazgy grandinés
kiirimui.
ImageButton Ul.Components.Input Va.rto.tOJO 535ajos ygmko. clements, Klasé
turintj tekstlira, aprasanti klasé.

. Vartotojo $35aj0s elementa  su .
InputField Ul.Components.Input redaguojamu lauku aprasanti klase. Klasé

Vartotojo $35aj0s elementg  Su
NumericlnputField Ul.Components.Input | redaguojamu lauku, leidZiantj jvesti tik | Klasé

skaitine reikSme, aprasanti klasé.

Vartotojo sasajos elementa, leidziantj
NumericlnputFieldMotor | Ul.Components.Input | jvesti tik taisyklingg variklio stiprumo | Klasé

reikSme, aprasanti klasé.

Vartotojo sasajos elementg, leidziant]
VariableNameField Ul.Components.Input | jvesti tik galimg kintamojo pavadinima, | Klasé

aprasanti klasé.

Programavimo-transformavimo  ,Klijy“ modulio, atsakingo uz duomeny pateikimg

transformavimo posistemei, duomeny zodynas pateiktas 4.2 lenteléje.
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4.2 lentelé. Programavimo-transformavimo ,,Klijy* modulio duomeny Zodynas

Pavadinimas Vardy erdvé Apra$ymas Tipas

Kodo transformavimo posistemei

RobotlO DesignerGlue perduodama roboto komponenty | Klasé
informacija.

SyntaxTree DesignerGlue Sintaksés medzio generavimui skirta klasé. Klasé

BaselfElseLink DesginerGlue.Chain Squgos sakinio mazgy naudojama baziné Abstrgktl
klasé. klasé

SyntaxChain DesignerGlue.Chain E;eslzwena grandinés clementy apraSanti Klasé

SyntaxDoubleLink DesignerGlue.Chain Gral}dm?s el?mentq’ turingj dvi jungtis, Klase
aprasanti klasé.

SyntaxLink DesignerGlue.Chain Grandinés elemento jungtj aprasanti klasé. Klasé

ColorSensorLink DesignerGlue.Chain.Types Eg 21:} jutiklio' grandinés jungtj aprasanti Klasé

IfOtherwiseLink DesignerGlue.Chain.Types Grandm?s jungti Squgosv Sal.ﬂmm.’ kai Klase
salyga néra tenkinama, aprasanti klasé.

IfSuccessLink DesignerGlue.Chain Types | Orendinés jungti salygos sakiniui, kai |y .
salyga tenkinama, aprasanti klase.

LightSensorLink DesignerGlue.Chain.Types tllgismetro grandinés  jungtj aprasanti Klasé

MethodLink DesignerGlue.Chain.Types Grarldm.es Jqutg, skirtg apibudinti metoda, Klasé
aprasanti klasé.

MotorLink DesignerGlue.Chain.Types | Variklio grandinés jungtj aprasanti klaseé. Klasé

NumericLink DesignerGlue.Chain.Types Skalflmq kn.ltamojo grandinés  jungtj Klasé
aprasanti klasé.

OperatorLink DesignerGlue.Chain.Types li)lg:zatonaus grandinés jungtj apraSanti Klasé

UltrasonicArrayLink | DesignerGlue.Chain.Types Ulm}gar.so Jutl.khq masyvo grandinés jungfj Klasé
aprasanti klasé.

IVariableLink DesignerGlue.Chain.Types qu?.Ja n}mdanf”’ k.a(} grandinés  jungfis Sasaja
grazina kintamojo reikSme.

Komponentas ,,Kodo transformavimo posisteme™ atsakingas uz vizualios roboty

programavimo kalbos sintaksés transformavimg ] abstrakty sintaksés medj ir Sio medzio

transformavimg j C# programavimo kalbos koda. Sios posistemés duomeny Zodynas pateikiamas 4.3

lenteléje.

4.3 lentelé. Kodo transformavimo posistemés duomeny Zodynas

Pavadinimas Vardy erdvé ApraSymas Tipas
ISyntaxNode i Bazme. smt'ak.ses vieneto sasaja, kurig Sasaja
paveldi visi sintaksés vienetai.
Metodus generuojanéius sintaksés | Abstrakti
BaseMethod vienetus apibiidinanti abstrakti klasé. klasé
Palyginimo  sintaksinius  vienetus | Abstrakti
ComparatorNode Comparators apraSanti abstrakti klasé. klasé
EQComparatorNode Comparators Smtakses. Vler_letas palyginantis ar du Klasé
elementai lygis.
GTComparatorNode Comparators S.mtakses vienetas - pa lygn.lantfs A Klasé
vienas elementas yra didesnis uz kitg.
Sintaksés vienetas palyginantis ar
GTEComparatorNode Comparators vienas elementas didesnis arba lygus | Klasé
uz kita.
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Pavadinimas Vardy erdvé Apra$ymas Tipas
LTComparatorNode Comparators S.mtakses vienetas P al}.'gmfl neis -ar Klasé
vienas elementas mazesnis uz kita.
Sintaksés vienetas palyginantis ar
LTEComparatorNode Comparators vienas elementas mazesnis arba lygus | Klasé
uz kita.
NEQComparatorNode Comparators S_mtakses vienetas palygl_nantls ar | pase
vienas elementas nelygus kitam.
InvokeMethod Invocation Slnt%kseg Vlenetq.lskvn.etlmo metodus Abstrgktl
aprasanti abstrakti klasé. klasé
. Sintaksés elementas iSkvieciantis .
InvokeRegularMethod Invocation standartinj objekto metoda. Klasé
InvoekGetterMethod Invocation S.mtaks.es vienetas iSkvieCiantis getter Klasé
tipo objekto metoda.
InvokeSetterMethod Invocation S.mtaks.es vienetas iSkvieCiantis setter Klasé
tipo objekto metoda.
InvokeStaticRegularMethod Invocation Smtakse.s. vienetas iSkvieciantis Klasé
standartinj statinj metoda.
InvokeStaticGetterMethod Invocation Sintakses vienetas iSkvieCiantis getter | ) .
tipo statinj metoda.
IfNode Logical If-else ‘ sq.lygos sakinj apraSantis Klasé
sintaksés vienetas.
ForeachNode Loops F_oreach cikla aprasantis sintaksés Klasé
vienetas.
ClassNode Main Klase aprasantis sintaksés vienetas. Klasé
Klas¢ su  roboto  specifiniais
RobotNode Main kintamaisiais ir metodais apraSantis | Klasé
sintaksés vienetas.
EvalNode Members Sintaksés vienetas  generuojantis Klasé
nurodyta kodo fragmenta.
MethodNode Members Metodg aprasantis sintaksés vienetas. Klasé
Objekta apraSantis sintaksés vienetas.
ObjectNode Members.Types Si klasé taip pat bazé visiems | Klasé
kintamyjy tipams.
IMotor kintamojo tipa apraSantis .
IMotorNode Members.Types . L Klasé
sintaksés vienetas.
IPartNode Members.Types IPart .km.tamOJO tipa  aprasantis Klasé
sintaksés vienetas.
IRobotNode Members Types | |R0POt Kintamojo tipy ~aprasantis |y .
sintaksés vienetas.
ISensorNode Members.Types I.Sensor' k.mtamojo tipa  aprasantis Klasé
sintaksés vienetas.
ISensorArrayNode Members.Types ISen§orArra}y .km.tamo]o P2 | Klase
apraSantis sintaksés vienetas.
ListNode Members.Types S.qraso. kl.mamojo tipa  aprasantis Klasé
sintaksés vienetas.
Tipa, kurio reikSmei netaikoma tipo
LiteralNode Members.Types konversija,  aprasantis  sintaksés | Klasé
vienetas.
NumericNode Members.Types [?ouble. kl.mamojo tipa  aprasantis Klasé
sintaksés vienetas.
PartTypeNode Members.Types RartType 1.<1ntam010 tipg aprasantis Klasé
sintaksés vienetas.
TextNode Members.Types String kintamojo  tipg  apraSantis Klasé

sintaksés vienetas.
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Pavadinimas Vardy erdvé Apra$ymas Tipas
OperatorNode Operators Opervator.laus.tl.po s1ptakses vienetus Abstrgktl
aprasanti bazin¢ klasé. klasé
. . Binariniy  operatoriy  sintaksés | Abstrakti
BinaryOperatorNode Operators.Binary vienetus apraSanti baziné klasé. klasé
AdditionNode Operators.Binary Binaring sudétj aprasantis sintaksés Klasé
vienetas.
AssignmentNode Operators.Binary P.rISkyr.lmO. operatorly  aprasantis Klasé
sintaksés vienetas.
DivisionNode Operators.Binary B.marm.l da.lybos operatoriy aprasantis | yy.qs
sintaksés vienetas.
MultiplicationNode Operators.Binary | binarini  daugybos operatoriy | = ), o
aprasantis sintaksés vienetas.
SubtractionNode Operators.Binary B.marm.l atimties operatoriy aprasantis | o
sintakseés vienetas.
CodeGeneration Generation Elase sugeneruojanti programin koda Klasé
i§ nurodyto sintaksés medzio.
Klasé sugeneruojanti papildomus
ProjectGeneration Generation projekto  failus, kurie reikalingi | Klasé
kompiliavimo metu.
Projectinfo Generation.DataStru | Projekto informacija aprasanti klasé. Klasé
ctures
Generations.DataStru Sukompiliuoto  .NET .asembler_!o A
AssemblyInfo (angl. assembly) informacijg | Klasé
ctures o .
aprasanti klasé.
Extensions - Klasiy plétiniy rinkinys. Klasé
Utilities - Pagalbiniy metody rinkinys. Klasé
Praplec¢iamas ~ StringWriter  klasés
StringWriterWithEncoding 10 funkcionalumas, kad biity palaikomas | Klasé
skirtingas teksto kodavimas.
Kaistj aprasSanti abstrakti klasé.
PlugNode RobotV/L.Plugs Kais¢iai naudojami kaip laikini AbStra.ktI
elementai kodo generavime, kurie | klasé
atitinka roboto daliy pakaitala.
MotorPlugNode RobotVL.Plugs.Parts | Kais¢io elementas varikliui. Klasé
ColorSensorPlugNode RobotVL.Plugs.Parts | Kais¢io elementas spalvy jutikliui. Klasé
.Sensors
LightSensorPlugNode RobotVL.Plugs.Parts | Kais¢io elementas liuksmetrui. Klasé
.Sensors
UltrasonicSensorArrayPlugNode RobotVL.Plugs.Parts | Kais¢io elementas ultragarso jutikliy Klasé

.Sensors.Arrays

masyvui.
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5. SISTEMOS REALIZACIJA

5.1. Realizacijos ir veikimo aprasymas
5.1.1. Apie sistemg

Vizualaus roboty programavimo ir roboty saveikos modeliavimo aplinkos sistema suteikia
galimybe vartotojui sukurti algoritma riboto funkcionalumo vizualia programavimo kalba, kuria bity
galima valdyti robotg, jog atlikty jam paskirtas uzduotis. Pateikiama visa bendra sistema, kuri leidzia
specialiai §iai modeliavimo aplinkai apraSyti roboto elgseng, naudojantis supaprastinta roboto
valdymui pritaikyta vizualia programavimo kalba.

Sukurta vizuali programavimo kalba leidzia atlikti pagrindinius programavimo veiksmus ir
realizuoti esamus algoritmus, jog biity galima istirti jy veikimg. Visa padaryta programavimo logika
atvaizduojama roboto judéjime virtualioje aplinkoje, kurioje galima rinktis roboto komponentus. Sie
komponentai yra standartizuoti, todél roboto funkcijos bus klasikinés kaip judéjimas, atstumo
fiksavimas iki klitities, spalvos atpazinimas, zodZio iSvedimas ekrane. Visgi funkcijos bus ribotos, nes
tam tikri virtuals jutikliai teiks tik jiems buidingg informacija. Remiantis gautais jutikliy duomenims

galima jgyvendinti jvairius roboto elgsenos algoritmus.

5.1.2. Pagrindinés funkcijos
Vizualios programavimo sgsajos pagrindinés funkcijos:

e Sukurti pasirinktg mazgo tipa:
= Variklis;
= Ultragarso jutikliy masyvas;
= Liuksmetro jutiklio duomenys;
= Spalvos jutiklio duomenys;
= Metodas;
= Kintamasis;
= Salygos sakinys;
= Aritmetinis veiksmas.

e Keisti mazgy reikSmes;

e [Strinti mazgus;

e Perziuréti mazgo panaudojimo pavyzdj.

Roboty modeliavimo posistemés pagrindinés funkcijos:
e Pradéti modeliavima;
e Pristabdyti modeliavima;
e Testi modeliavima;

e Nutraukti modeliavima;
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¢ Dinaminis kodo jkrovimas bei atnaujinimas.

5.2. Vizualios programavimo sasajos realizacija

Vizualios programavimo kalbos posistemé susideda i§ daliy:
1. Programavimo mazgy modulis.

2. Vartotojo sgsajos modulis.

Programavimo mazgy modulis apraso mazgy iSvaizdg, jy atributus, jvedimo laukelius su
tikrinimu ir nustato mazgy jungimosi tarpusavyje taisykles. Padedant vartotojo sgsajos moduliui
vizualios programavimo kalbos mazgai atvaizduojami vartotojo sasajoje. Taip pat tokius vizualios
programavimo kalbos mazgus galima ne vien naujai sukurti, bet galima redaguoti jau sukurty mazgy
atributus ar i§ vis istrinti tokius mazgus.

Vizualios programavimo kalbos posistemé, uztikrinant tinkama jos veikima, tiesiogiai bendrauja
su kitais moduliais:

1. Pagrindinis modulis.

2. Faily sistemos modulis.

3. Programavimo-transformavimo ,.klijy* modulis.
4

Kodo transformacijos posistemé.

Pagrindinis modulis yra programos pradzioje paleidziamas modulis. Sis modulis uzkrauna
vizualios programavimo kalbos posistemés vartotojo sasajos elementus, todél vartotojas gali matyti
mazgus ir juos redaguoti sistemos vartotojo s3sajoje.

Faily sistemos modulis gali i§saugoti ir véliau jkelti anks¢iau i§saugota vizualios programavimo
kalbos parasytg algoritmg. Sis modulis vizualios programavimo kalbos struktiirg transformuoja j XML
faila, kuriame i§saugomi mazgy pavadinimai, jy atributy reikSmeés bei informacija kaip mazgai jungiasi
vienas su kitu. Zinant tokia, vizualios programavimo kalbos aprasyto algoritmo, informacija lengva
pakartotinai jkelti ir panaudoti.

Programavimo-transformavimo ,,klijy*“ modulis konvertuoja vizualios programavimo kalbos
sukurtg kodg i struktiirg, kurig suprasty kodo transformavimo posisteme. Pirmiausia sugeneruojama
Mmazgy grandiné i$ vizualios programavimo kalbos pateikty mazgy. Véliau $i mazgy grandiné
transformuojama | sintaksinj medj. I§ tokio sintaksinio medzio kodo transformavimo posistemé
generuoja C# programavimo kalbos koda.

Kodo transformavimo posistemé skirta C# programavimo kalbos programinio kodo generavimui.
Sis modulis sugeneruoja C# programavimo kalbos koda i§ nurodyty duomeny ir jj sukompiliuoja.

Kompiliavimui naudojamas ,,Visual Studio* programos kartu pridedama Sios kalbos kompiliatoriy.
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5.3. Testavimo modelis
5.3.1. Testavimo tikslai ir objektai

Pagrindinis testavimo tikslas yra pateikti jtikinamus jrodomus, kad sukurta vizuali roboty
programavimo ir roboty sgveikos modeliavimo programa veikia tinkamai ir be klaidy. Visgi tai
padaryti praktiSkai nejmanoma, bet galima pateikti programing jranga su kuo mazesniu galimu defekty
kiekiu.

Siam tikslui jgyvendinti pagal testavimo plang i$skiriami pagrindiniai testavimo objektai yra
vartotojo sgsaja, atskirti programinés jrangos moduliai ir $iy skirtingy sistemos komponenty
bendravimas tarpusavyje. Taip pat Siuo testavimu sickiama patikrinti ir uztikrinti, jog sukurta

programiné jranga atitinka sistemos reikalavimy specifikacija.

5.3.2. Pagrindiniai apribojimai
Siame skyrelyje aprasoma organizacinius, techninius ir programinius testavimo apribojimus.

1. Kdaréjai neturi resursy atlikti programos veikimo testavimo jvairiuose techniniuose
irenginiuose, todél bus daroma prielaida, jog veikiant maZiau resursy turinciuose
irenginiuose veiks ir daugiau resursy turin¢iuose.

2. Vizualioje roboty programavimo sistemoje leidziama sukurti iki 5000 skirtingy

mazgy.

5.3.3. Testavimo procediira
5.3.3.1. Vienety testavimas

Vienety testavimo metu testuojamas kiekvienas galimas vizualios programavimo kalbos
elementas. ISbandoma ar mazgai sukuria tinkamus programinius medZius. Patikrinamas individuliy
elementy veikimas. Testuojama ar kuriant abstrakty sintaksés medj tinkamai perduodamos vartotojo
nustatytos mazgy reikSmeés. Vizualios programavimo testavimas tuo ir baigiamas, kadangi tolimesni
testavimai yra integracinio ir pri€mimo tipo.
5.3.3.2. Integravimo testavimas

Integravimo testavimas atliekamas tarp skirtingy sistemos komponenty siekiant uZztikrinti

teisingg tarpusavio sgveika.

Testavimo metu parengiami testai apjungiantys sistema nuo maziausiy pavieniy komponenty
vis prijungiant naujus. Integraciniam testavimui sukuriami fiktyviis objektai galintys imituoti dar
neprijungty komponenty veiklg. Esant sékmingam testui prijungiamas naujas komponentas.
Tesiama kol visi sistemos komponentai integruojami ] sistemg ir atitinka testy scenarijy

reikalavimus. Integraciniu testavimu siekiama rasti komponenty tarpusavio sgveikos defektus.
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5.3.3.3. Priémimo testavimas
Priémimo testavimas atlickamas juodos dézés principu. Sio testavimo esmé patikrinti
vizualaus roboty programavimo sgsajos ir roboty sgveikos modeliavimo aplinkos sistemos atitikimg

specifikacijoje keliamiems reikalavimams.

Testavimo metu tikrinama ar vizualios roboty programavimo kalbos elementai taisyklingai
paveréiami ] programinj koda, kurj taisyklingai galéty suprasi roboty modeliavimo aplinka.
Sickiama uztikrinti, jog i§ modeliavimo aplinkos gauti jutikliy duomenys buty korektiski, 0
vizualios programavimo kalbos elementai atvaizduojami taisyklingai. Patikrinama sujungtos
vizualios roboty programavimo kalbos mazgy grandinés taisyklingumas paver¢iant | roboty

simuliacijai suprantama programinj koda.

5.3.3.4. Auksto lygio testavimas
Vizuali roboty programavimo sgsaja bus tikrinama kaip vartotojas greitai prie jos prisitaiko ir
kaip lengvai ja perpranta. Atsizvelgiant | jy pageidavimus daromi neesminiai pakeitimai.
Testavimas vykdomas dalies vartotojy nesupazindinus su aplinka, siekiant iSgauti jy reakcija.
Nustatoma kaip lengvai be jokio gido Zzmogus supranta vartotojo sasaja. Kita vartotojy grupé
apmokoma elgtis su programine jranga, siekiant jvertinti kaip lengvai vartotojai iSmoksta naudotis

sistema.

5.3.4. Testavimo resursy paskirstymas
5.3.4.1. Resursai
Pagrindinis testavimo resursas — vizuali roboty programavimo ir roboty sgveikos
modeliavimo aplinkos sistema. Visa $i sistema susideda i$ 3 skirtingy dideliy sistemos komponenty,
kurie testuojami atskirai ir juos apjungiant. Sie komponentai: vizuali roboty programavimo
posistemé, roboty sgveikos modeliavimo aplinkos posistemé ir Sias dvi sistemas apjungiantis

komponentas.

5.3.4.2. Personalas
Programuotojai ir testuotojai testuoja sukurtos sistemos:

e Visus atskirus modulius;
e Saveika tarp atskiry moduliy;

e Visg sistemos funkcionaluma.
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5.3.5. Testavimo rezultaty kaupimas

Testy apraSymai ir rezultatai saugomi ,,Microsoft Excel* failo sukurtoje lentelgje.

Pavaizduota tokig 5.1 lentele sudarys stulpeliai: testo numeris, testo pavadinimas, jéjimo duomenys,

i$¢jimo duomenys, pastabos.

5.1 lentelé. Testavimo rezultaty kaupimo lentelés struktiira

Testo numeris

Testo
pavadinimas

Iéjimo duomenys

I8¢jimo
duomenys

Pastabos

5.4. Testavimo rezultatai ir iSvados

Naudojant test driven development sumazintas kodo klaidy skaicius dar jy raSymo metu. Taip pat

turint vienety testus ir padarius pakeitimus aptinkamos pakeitimy sukeltos klaidos. Tai leido sumazinti

kodo defekty skaiciy ir padidinti programos kokybe. Sistemai atlikti pakeitimai priimami tik tada, kai

visi vienety testai buna sékmingi.
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6. EKSPERIMENTINIS ALGORITMU METRIKU TYRIMAS

6.1. Eksperimento planas

Vizualig programavimo kalba transformavus j programavimo kalbos koda galima nustatyti

jvairias metrikas, kurios padéty jvertinti sugeneruoto kodo sudétingumg. Kadangi sukurta vizuali

roboty programavimo kalba transformuojama j C# programinj koda palyginimui buvo pasirinkta

,Microsoft Robotics Developer Studio* vizualaus programavimo kalba, kuri pritaikyta roboty elgsenali

valdyti bei gali buti transformuojama j C# programavimo kalbos koda.

Pagrindinis tikslas suzinoti vizualiy programavimo kalby transformavimo galimybes. ISsiaiskinti,

kaip galima supaprastinti transformuojama programinj koda, jog i§ vizualios programavimo kalbos

gautg kodg biity galima lengvai suprasti, redaguoti ir pritaikyti tolimesniam naudojamui.

Tyrimui naudojamos ,,SourceMonitor* programos matuojamos metrikos [18]:

Eilutés (angl. lines) — visy faily eiluciy skaicius j kurj jskai¢iuojamas programinio
kodo, tusc¢iy ir komentary eilutés.

Sakiniai (angl. statements) — programinio kodo eilu¢iy skai€ius, i$skyrus tuscias ir
komentary eilutes. C# programavimo kalboje skai¢iuojami sakiniai yra nutraukiami
kabliataskio simboliu. Metodai, nors nutraukiami ne kabliataSkiais, skai¢iuojami kaip
sakiniai. Visi atributai skai¢iuojami kaip sakiniai, nors iSkvietimai j atributus yra
ignoruojami. Sakos kaip if, for ir while, bei isimties kontroliy sakiniai try, catch ir
finally yra skaiciuojami kaip sakiniai. Tokios direktyvos kaip #define ir #undef
skai¢iuojami kaip sakiniai, taciau visos kitos direktyvos ignoruojamos. Visgi Visi
sakiniai tarp kiekvieno #else ar #elif sakinio ir uzdarancio #endif sakinio ignoruojami.
Goto etiketés (angl. labels) skai¢iuojamos kaip sakiniai.

Komentarai (angl. comments) — eilutés, kurivose pateikti komentarai. Gali buti
pateikti C tipu (/*...*/) arba C++ tipu (//...). Skai¢iuojamos visos komentary eilutés ir
palyginamos su bendru eiluciy skai¢iumi faile.

Dokumentacija (angl. documentation) — eilutés, kurios dokumentuoja programinj
koda. Tai eilu¢iy skaiCius, kurios yra tarp ,///* simboliy turincias -eilutes.
Skaiciuojamos visos dokumentacijos eilutés ir palyginamos su bendru eiluciy
skai¢iumi faile.

Klasés (angl. classes) — klasiy (angl. classes), sasajy (angl. interfaces) ir struktiiry
(angl. structs) bendras skaicius.

Metodai klaséje (angl. methods/class) — skai¢iuojamos metody realizacijos klasése
(angl. class), struktiirose (angl. struct) ir $ablonuose (angl. template).

Sakiniy metoduose vidurkis (angl. avg stmts/method) — vidutinis sakiniy skaicius
rastas metody viduje.
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e Kity metody iSkvietimai metoduose (angl. calls/method) — visy kity faile rasty
metody iSkvietimy skaicius per metoda ir visy metody faile skai¢iaus santykis.

e Maksimalus sudétingumas (angl. max complexity) — didziausia sudétingumo
reikSmé 1§ sudétingiausio metodo ar funkcijos failo. Sudétingumo skai¢iavimo
metrikas apibrézé Steve McConnell savo knygoje ,,Code Complete*, Microsoft Press,
1993m. Sudétingumo metrika nusako vykdymo keliy skai¢iy funkcijoje ar metode.
Kiekvienos funkcijos ar metodo sudétingumas didéja vienu dél kiekvienos Sakos
sakinio kaip if, else, for, foreach ar while. Perjungimo (angl. switch) sakiniai padidina
sudétingumo skaiciy kiekvieno i$é¢jimo atveju (dél break, goto, return, throw,
continue, default ar panasiy sakiniy), taip kaip ir kiekvienas catch ar except sakinys
bandymo bloke (bet ne try ar finally sakiniai).

e Maksimalus gylis (angl. max depth) — surastas didziausias bloko gylio lygis.
Pradzioje kiekvieno failo bloko lygis yra nulinis.

e Vidutinis gylis (angl. avg depth) — vidutinis bloko gylio koeficientas gautas
apskaiCiavus visus failo sakinius. Blokai dazniausiai visada pateikiami su vykdymo
kontrolés sakiniais, kaip if, case ir while, todél didéjant gyliui sunkéja kodo skaitymo
suprantamumas, nes su kiekvienu nauju gylio lygiu atsiranda daugiau salygy, todél
sunkiau jvertinti jeigu norime suzinoti kada kodas yra iSkvieciamas.

e Vidutinis sudétingumas (angl. avg complexity) — skai¢iuojama paprastu aritmetiniu
vidurkiu 1§ visy sudétingumo reikSmiy, kurios gautos apskai¢iuojant nurodyty faily

metodus.

6.2. Eksperimento rezultatai

6.1. lenteléje pateikti rezultatai buvo gauti analizuojant ,,Microsoft Robotics Developer Studio®
ir sukurtos ,,RobotVL* vizualiomis programavimo kalbomis paraSyti algoritmai ir jy transformacijos j
C# programavimo kalbos koda.

Sioje 6.1 lenteléje pateikti ta patj roboto veiksmg turintys atlikti algoritmai. Kiekvienas
algoritmas turi vaziuoti tiesiai, kol priartés prie kliGties. Priartéjus prie kliGities robotas turi suktis j
desing puse, kol nebematys jos. Nematant robotui kliiitis, jis v€l turi vaziuoti tiesiai.

Si paprasta algoritmg su vizualiomis programavimo kalbomis galima paraSyti jvairiai, todél
prioritetas paraSyti panaudojus kuo maZziau vizualios programavimo kalbos mazgy. Visgi net Siuo
atveju viskas priklauso nuo programuotojo, tod¢l tikslinga iSbandyti kelis panaSius variantus ir
iSmatuoti transformuoto C# programinio kodo puse, norint ja tinkamai jvertinti.

6.1. lenteléje pateikti VPL-1 ir VPL-2 (pavaizduoti 6.1 ir 6.2 paveiksléliuose) algoritmai parasSyti
,Microsoft Robotics Developer Studio* vizualia programavimo kalba. VPL-1 algoritme nenaudojami

vizualios programavimo kalbos kintamyjy mazgai, visos reikiamos reik§més apraSomos mazgus
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jungianciuose linijose. Priesingai nuo VPL-2 algoritmo, kuriame naudojami vizualios programavimo

kalbos kintamyjy mazgai, todél Sis algoritmas turi daugiau vizualios programavimo kalbos mazgy.

6.1. lenteléje pateikti RobotVL-1 ir RobotVL-2 (pavaizduoti 6.3 ir 6.4 paveiksléliuose) algoritmai

paraSyti kurtos ,,RobotVL®“ vizualia programavimo kalba. RobotVL-1 algoritmas prieSingai nuo

RobotVL-2 yra pilnai apraSytas. Visgi pilnam suformuotam uzduoties jgyvendinimui nereikia pilno

kodo uZraS§ymui, todél sutrumpintas RobotVL-1 alternatyva yra RobotVL-2 paraSytas kodas, kuris turi

3 mazgais maziau nei RobotVL-1 paraSytas algoritmas.

6.1 lentelé. VPL-1, VPL-2, RobotVL-1, RobotVL-2 algoritmy programinio kodo matavimy rezultatai

< 7]
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VPL-1 4 2 |864| 354 | 24 | 14 | 493 | 1,09 | 283 | 7 6 2,31 | 1,84
VPL-2 9 2 | 872 | 359 | 24| 14 | 493 | 1,09 | 2,87 | 7 6 2,32 | 1,84
RobotVL-1 11 1 /101, 53 0 2 35 | 157 | 543 | 9 8 3,45 | 3,14

RobotVL-2 8 1 95 49 0 2 35 | 1,14 | 486 | 9 8 3,43 3
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6.1 pav. VPL-1 algoritmo programinio kodo vaizdas
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6.2 pav. VPL-2 algoritmo programinio kodo vaizdas
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Ultrasonic Dist

Name: atstumas

Value: 5

N|L Numeric

RIGHT
Power 0

6.3 pav. RobotVL-1 algoritmo programinio kodo vaizdas

Ultrasonic Dist

Name: atstumas & LEFT

Value: 5 < Power 0

N L Numeric

6.4 pav. RobotVL-2 algoritmo programinio kodo vaizdas

Pateiktame 6.5 paveikslélyje matoma sukurty algoritmy vizualios programavimo kalbos mazgy
skaiCiy ir juos atitinkancius transformuoto C# programinio kodo sakiniy skai¢iy. Ta pacia vizualia
programavimo kalba tiek VPL-1 ir VPL-2, tiek RobotVL-1 ir RobotVL-2 parasytas algoritmo
lgyvendinimas skiriasi mazgy skaiCiumi, taciau dél Sios prieZasties ne daug tik padid¢ja C#
programinio kodo sakiniy skai¢ius. Visgi matoma, jog ,,Microsoft Robotics Developer Studio*
vizualaus programavimo kalba (angl.VPL) paraSytas algoritmas transformavus j C# programavimo
kalbos koda sakiniy skai¢ius yra kur kas didesnis, nei sukurtos ,,RobotVL* vizualios programavimo
kalbos, nors naudojamas vizualios programavimo kalbos mazgy skaicius apyligis. Maziau sakiniy

turintis kodas lengviau suprantamas.
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Sakiniy ir mazgy skaicius sukurtiems algoritmams

400 354 359 1 12
350 ' 10
S 300 g . 2
>0 e
‘5 250 '%
% 200 6 7
= >
£ 150 P
= 4 g
& 100 53 49 ,
50
. ] | .
VPL-1 VPL-2 RobotVL-1 RobotVL-2

Sukurty algoritmy pavadinimas
I Sakiniy skaicius Mazgy skaicius

6.5 pav. VPL-1, VPL-2, RobotVL-1, RobotVL-2 algoritmy sakiniy ir mazgy skai¢iaus pasiskirstymas pagal
sukurtus algoritmus diagrama

Pateikti 6.6, 6.7, 6.8, 6.9 paveiksléliai parodo sukurty algoritmy Kiviat metriky diagramas. I8 iy
diagramy matoma, kaip metrikos atitinka rekomenduojama jy dydj. Algoritmo programinis kodas
transformuotas i§ ,,RobotVL* vizualios programavimo kalbos neturi komentary ir dokumentacijos, taip
pat vir§ija numatytas rekomenduotinas vidutinio gylio, maksimalaus gylio ir maksimalaus
sudéetingumo reikSmes. PrieSingu atveju algoritmo programinis kodas transformuotas i§ ,,Microsoft
Robotics Developer Studio® vizualios programavimo kalbos atitinka rekomenduojamas metriky

reikSmes, o komentary ir dokumentacijos dalis yra mazesné nei rekomenduojama.

Komentarai, % = 2,4 [5-40]

e » Dokumentacija, % = 0,9 [5-20]
Vidutinis sudétingumas = 1,84 [2.0-4.0]

Vidutinis gylis = 2,31 [1.5-3.0] Metodai klas¢je = 4,93 [2-22]

Maksimalus gylis =6 [3-6]  Maksimalus sudétingumas = 7 [2-8]
6.6 pav. VPL-1 Kiviat metriky diagrama
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Komentarai, % = 2,4 [5-40]

o = )
Vidutinis sudétingumas = 1,84 [2.0-4.0] Dokumentacija, % = 0,9 [5-20]

Vidutinis gylis = 2,32 [1.5-3.0] Metodai klaséje = 4,93 [2-22]

Maksimalus gylis = 6 [3-6] Maksimalus sudétingumas = 7 [2-8]
6.7 pav. VPL-2 Kiviat metriky diagrama
" Komentarai, % = 0,0 [5-40]

Vidutinis sudétingumas = 3,14 [2.0-4.0] Dokumentacija, % = 0,0 [5-20]

Vidutinis gylis = 3,45 [1.5-3.0] Metodai klaséje = 3,50 [2-22]

Maksimalus gylis = 8 [3-6] Maksimalus sudétingumas = 9 [2-8]
6.8 pav. RobotVL-1 Kiviat metriky diagrama
Komentarai, % = 0,0 [5-40]

Lo
Vidutinis sudétingumas = 3,00 [2.0-4.0] Dokumentacija, % = 0,0 [5-20]

Vidutinis gylis = 3,43 [1.5-3.0] Metodai klaséje = 3,50 [2-22]

Maksimalus gylis = 8 [3-6] Maksimalus sudétingumas = 9 [2-8]
6.9 pav. RobotVL-2 Kiviat metriky diagrama
Kitu atveju buvo tiriamas sunkesnés uzduoties igyvendinimas pasitelkus ,,Microsoft Robotics

Developer Studio® ir sukurtos ,,RobotVL* vizualiomis programavimo kalbomis. Siuo atveju uzduotis
buvo jgyvendinti roboto algoritmg, kuris galéty iSvengti roboto kelyje pasitaikancias klittis, kai
robotas turi skirtinguose pusése ultragarsinius jutiklius, i§déstytus jo centre, kair¢je ir desinéje puséje.
Robotui, gaunant i§ skirtingy pusiy ultragarso jutiklio duomenims, reikia nuspresti j kurig puse
geriausia judéti. Algoritmo supaprastinimui robotas juda ta kryptimi, kurioje nustatytas didziausias

atstumas iki kliaties.
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Sio algoritmo matavimy rezultatai pateikti 6.2. lenteléje buvo gauti i¥matavus ,,Microsoft
Robotics Developer Studio® ir ,,RobotVL* vizualiy programavimo kalby transformacijos j C#
programavimo kalbos koda.

6.2. lentel¢je pateiktas VPL-3 algoritmas paraSytas ,,Microsoft Robotics Developer Studio®
vizualia programavimo kalba, o RobotVL-3 algoritmas parasytas atitinkamai ,,RobotVL" vizualia
programavimo kalba. Buvo bandoma jgyvendinti kuo panasesnj algoritmo veikimg ir palyginti su
anksciau apraSyto roboto judéjimo algoritmo gautais matavimy rezultatais, jog galétume jvertinti kaip
algoritmo pasunkinimas daro jtaka vizualiai programavimo kalbai ir jos transformacijai | C#
programinj koda matavimams.

6.2 lentelé. VPL-3 ir RobotVL-3 algoritmy programinio kodo matavimy rezultatai
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VPL-3 32 | 4| 2280 | 973 28 | 35 | 511 | 1,21 | 3,06 | 7 6 2,44 | 1,74
RobotVL-3 61 | 1 163 89 0 2 55 155 | 573 | 9 8 3,27 | 3,18

Pateiktame 6.10 paveikslélyje matoma sukurty algoritmy vizualios programavimo kalbos mazgy
skaiCiy ir juos atitinkanCius transformuoto C# programinio kodo sakiniy skai¢iy. Dvejomis
skirtingomis vizualiomis programavimo kalbomis paraSyti algoritmai VPL-3 ir RobotVL-3
igyvendinimui prireiké parasyti skirtingg mazgy skai¢iy. Pastebima, jog stipriai iSaugo mazgy skaicius
RobotVL-3 algoritme, taciau sakiniy skai¢ius C# programiniame kode iSliko daug mazesnis. Tai
galima daryti iSvada, jog sudétingéjant jgyvendinamai uZzduoc€iai paraSyta ,,RobotVL* vizualia
programavimo kalba prireikia daugiau mazgy skaiiaus, nei tokig pacig uzduotj jgyvendinanéiai
,,Microsoft Robotics Developer Studio* vizualiai programavimo kalbai. Visgi transformavus §j kodag j
C# programinj kodg ,,RobotVL* uzraSomas kur kas maziau sakiniy turin¢iu C# programavimo kalbos

kodu, nei ,,Microsoft Robotics Developer Studio* vizualia programavimo kalba sukurtas kodas.
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Sakiniy ir mazgy skaicius sukurtiems algoritmams
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6.10 pav. VPL-3 ir RobotVL-3 algoritmy sakiniy ir mazgy skaiciaus pasiskirstymas pagal sukurtus algoritmus
diagrama

Pateikti 6.11 ir 6.12 paveiksléliai parodo sukurty VPL-3 ir RobotVL-3 algoritmy Kiviat metriky
diagramas. I$ Siy diagramy matoma kaip metrikos atitinka rekomenduojama jos dydj. Algoritmo C#
programinis kodas transformuotas i§ ,,RobotVL* vizualios programavimo kalbos neturi komentary ir
dokumentacijos, kaip ir jgyvendinus paprastesnj algoritma, Siame virSija numatytas rekomenduotinas
vidutinio gylio, maksimalaus gylio ir maksimalaus sudétingumo reik§mes. Visgi reikSmés islikusios
tokios pacios ar net pageréjusios, reiSkia transformuojamas C# programinis kodas nesudétingéja.
Algoritmo C# programinis kodas transformuotas i§ ,,Microsoft Robotics Developer Studio® vizualios
programavimo kalbos atitinka rekomenduojamas metriky reikimes. Sio algoritmo komentary ir
dokumentacijy dalis mazesné nei rekomenduojama. Visgi sudétingéjant jgyvendinamai uzduociai
transformuota vizuali programavimo kalba j C# programinj kodg islaiko rekomenduotinas kodo

metriky reikSmes.

Komentarai, % = 2,8 [5-40]

Vidutinis sudétingumas = 1,74 [2.0-4.0] Dokumentacija, % = 1,5 [5-20]
Vidutinis gylis = 2,44 [1.5-3.0] Metodai klas¢je = 5,11 [2-22]
Maksimalus gylis = 6 [3-6] Maksimalus sudétingumas = 7 [2-8]

6.11 pav. VPL-3 Kiviat metriky diagrama
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Komentarai, % = 0,0 [5-40]

Vidutinis sudétingumas = 3,18 [2.0-4.0] Dokumentacija, % = 0,0 [5-20]

Vidutinis gylis = 3,27 [1.5-3.0] Metodai klaséje = 5,50 [2-22]

Maksimalus gylis =8 [3-6]  Maksimalus sudétingumas = 9 [2-8]
6.12 pav. RobotVL-3 Kiviat metriky diagrama
6.3. Eksperimento isvados

Eksperimento metu pasiekti Sie rezultatai ir nustatytos tokios iSvados:

1. Eksperimento metu tirti algoritmy uzras§ymai ,,RobotVL* ir ,,Microsoft Robotics Developer
Studio* vizualiomis programavimo kalbomis ir gauti Siy algoritmy metriky rezultatai
parodé kaip skirtingy vizualiy programavimo kalbos mazgy skaiCius daro jtaka
transformuoto C# programinio kodo sakiniy skaiciui.

2. Eksperimento metu gauti rezultatai parode, jog ,,RobotVL* vizuali programavimo kalba
reikalauja didesnio mazgy uzraS§ymo skaiciaus tokiam paciam algoritmui, nei ,,Microsoft
Robotics Developer Studio* vizuali programavimo kalba. Pastebéta, jog toks rezultatas
gaunamas del galimybés mazgo reikSmes jvesti tik jo viduje, o ne kaip ,,Microsoft Robotics
Developer Studio* vizualioje programavimo kalboje mazgo reikSmes galima jvesti ir
mazgus sujungiancioje linijoje.

3. Eksperimento metu i$ gauty metriky rezultaty nustatyta, jog ,,RobotVL® vizualios
programavimo kalbos transformacija j C# programavimo kalbos kodg sukuriama apie 8
kartus maziau reikalaujan¢io kodo sakiniy, nei ,,Microsoft Robotics Developer Studio*
vizuali programavimo kalba.

4. Eksperimento metu 1§ gauty metriky rezultaty nustatyta, jog ,,RobotVL® vizualios
programavimo kalbos sugeneruotas C# programinis kodas neatitinka rekomenduotiny
metriky dydziy. Sugeneruotame programos kode i$ vis nebuvo dokumentavimo, o vidutinio
gylio, maksimalaus gylio ir maksimalaus sudétingumo metriky reikSmeés per dideleés. Del
Sios priezasties reikalingas transformuojamo kodo tvarkymas, kuris leisty pagerinti
suformuoto kodo metriky reikSmes.

5. Didesnis sakiniy skai¢ius apsunkina programinio kodo skaitomumg ir suprantamuma,

taciau dél didelio funkcionalumo atskyrimo j metodus $is sugeneruotas C# programinis
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kodas atitinka beveik visus rekomenduotinus metriky dydzius. Metriky rezultatas parode¢,
jog sugeneruoto kodo dokumentacijos dalis yra per maza.

. Eksperimento metu, jgyvendinant skirtingus algoritmus ,,RobotVL* ir ,,Microsoft Robotics
Developer Studio* vizualiomis programavimo kalbomis, pastebéta, jog transformuoto j C#
programinj koda metrikos islieka panasaus dydzio, skKiriasi tik sakiniy skaicius.

. Tiriant sudétingesnio algoritmo uzra§yma ,,Microsoft Robotics Developer Studio® vizualia
programavimo kalba gautas sakiniy skai¢ius dar labiau iSauga lyginant su ,,RobotVL‘
vizualia programavimo kalba. Visgi kitos metrikos islicka beveik nepakitusios.

. Eksperimento metu skirtingo sunkumo algoritmy jgyvendinimo gauti rezultatai parodé, jog
,,RobotVL* vizualia programavimo kalba raSant sudétingesnius algoritmus greic¢iau didéja
reikalingy mazgy skaiCius jgyvendinat tokj patj algoritmg, nei ,,Microsoft Robotics
Developer Studio* vizualia programavimo kalba. Dél Sios priezasties, galima daryti iSvada,
jog ,,RobotVL* sudétingesniy algoritmy uzraSymui prireiks didesnio mazgy skaicius.
Norint tai pagerinti reikéty ,,RobotVL® vizualios programavimo kalbos metodo mazgo tipui
suteikti didesnj funkcionaluma, jog metoda su tuo paciu atlieckamu funkcionalumu biity

galima perpanaudoti, rasant algoritmg vizualia programavimo kalba.
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7. EKSPERIMENTINIS SISTEMOS APKLAUSOS TYRIMAS

7.1. Eksperimento planas
Vartotojui leisti iSméginti paraSyti roboto elgesio algoritma su ,,Microsoft Robotics Developer

Studio® ir sukurta ,,RobotVL* vizualiomis programavimo kalbomis. ,,Microsoft Robotics Developer
Studio* vizuali programavimo kalba palyginimui pasirinkta d¢l savo modeliavimo aplinkos turéjimo,
kuri atitinka sukurtai ,,RobotVL* sistemai. Visgi ,,Microsoft Robotics Developer Studio® yra
komerciné sistema turinti didelj roboty funkcijy pasirinkimg, todél vartotojas turéty abiejomis
vizualiomis programavimo kalbomis parasyti ta patj roboto elges; atitinkantj algoritma.

Norint vartotojui leisti iSméginti kuo jvairesnj vizualiy programavimo kalby funkcionaluma,
taCiau neuzmirstant, jog bandantys vartotojai gali pirma kartg susidurti su vizualiomis programavimo
kalbomis ar i$ vis programavimu. Taigi roboto elgesio algoritmas neturéty buti sudétingas, o tik
leisiantis iSbandyti sistemy ir vizualiy programavimo kalby naudojamumg. Kiekvienas vartotojas,
bandantis vizualias programavimo kalbas, turés paraSyti roboto elgesio algoritma, kuris leisty robotui
judéti j priekj kol néra jokiy kliti¢iy. Atsiradus kliti¢iai robotas turi sukti j desing, kol nebematys
klitties ir testi roboto judéjima.

Parasius algoritmg vizualia programavimo kalba vartotojams, norint suzinoti jy vertinima,
duodamas SUS (angl. System Usability Scale) klausimynas, kurj sudaro 10 klausimy. Kiekvienas
klausimas gali biiti vertinamas nuo 1 iki 5 (nuo stipriai nesutikti iki stipriai sutikti). Pateikiami 10 SUS
klausimy [19]:

1. Manau, jog noréciau naudotis Sia sistema reguliariai.
Manau, jog sistema be reikalo tokia sudétinga.
Manau, jog sistema yra lengva naudotis.
Manau, jog man reikéty techninio personalo pagalbos, kad galéciau naudotis Sia sistema.
Manau, jog jvairus Sistemos funkcionalumas yra gerai integruotas.
Manau, jog sistema per daug nenuosekli ir nesuderinta.
Isivaizduoju, jog dauguma Zmoniy iSmokty greitai naudotis Sia sistema.

Man sudétinga naudotis $ia sistema.

© 0 N o gk~ w DN

Naudojantis sistema a$ jauciausi patikimai.

-
©

Man reikéjo iSmokti daug dalyky, jog galé€iau normaliai naudotis $ia sistema.

Uzpildytas visas vartotojy anketas reikia jvertinti. Ankety atsakymai (nuo 1 iki 5 baly)
perskaiciuojami pagal Sias taisykles:
e I3 nelyginio klausimo balo atimant 1.

e Kiekvienas lygino klausimo balas atimamas i$ 5.
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Tokiu budu pertvarkomi balai svyruoja nuo 0 iki 4, o visus balus sudéjus ir padauginus i§ 2.5
gaunamas jvertinimas nuo 0 iki 100. Remiantis tyrimais SUS jvertinimas vir§ 68 biity laikomas
didesnis uz vidutinj, o prieSingu atveju Zemesnis, nei 68 buty laikomas mazesniu uz vidutinj [20]. Toks

vertinimas padeda jvertinti vartotojy sasajy ar produkty naudojamumo kokybe.

7.2. Eksperimento rezultatai

15 vartotojy iSbandé ,,Microsoft Robotics Developer Studio® ir ,,RobotVL® vizualias
programavimo Kkalbas. Kiekvienas vartotojas atsaké j pateiktus 10 SUS klausimus, i$ kuriy buvo
apskaiciuotas SUS balas.

,Microsoft Robotics Developer Studio® vizualios programavimo kalbos (angl. VPL) apklausos
rezultatai pateikti 7.1 lenteléje. IS lentelés matome, jog blogiausias SUS balas — 22,5%, geriausias SUS
balas — 52,5%. Visy apklausy SUS balo rezultatai nusako ,,Microsoft Robotics Developer Studio®
vizualios programavimo kalbos vidutinj 38,5% SUS bala.

7.1 lentelé. ,,Microsoft Robotics Developer Studio* vizualios programavimo kalbos apklausos rezultatai

VPL 1 2 3 4 5|6 7 8 9 |10(11] 12 |13 | 14 |15 | Vid.
1 3 2 3 3 33 3 2 3 313 3 3 3 3 | 287
2 4 5 4 4 4 4 4 5 4 4 14 4 4 4 4 14,13
3 2 1 3 2 2 |3 3 2 2 2|3 3 2 3 3 1240
4 5 5 5 5 515 5 5 5 515 5 5 5 5 15,00
5 5 3 2 5 4 13 2 3 4 413 2 4 4 2 | 3,33
6 1 3 1 1 1]3 1 2 1 3|1 2 2 3 2 1180
7 3 2 4 3 3|2 3 2 3 2 | 4 3 3 2 4 | 2,87
8 5 5 3 5 5 | 4 4 5 5 413 4 5 4 4 14,33
9 4 4 4 4 4 | 4 4 4 3 4 | 4 4 3 4 4 |3,87
10 5 5 2 5 5|5 4 5 5 51 4 5 S S 5 | 4,67
?uarlrl]!a 17 9 21 | 17 (16|14 | 17 | 11 | 15 (14|20 | 15 |14 | 15 |16 | 154
g;is 425|225 (525|425 |40 |35 |425|275|375|35|50|375| 35 |375| 40 | 38,5

Apibendrinta 7.1 lentelés visy apklausy duomeny diagrama pateikta 7.1 paveikslélyje. I8
paveikslélio matoma, jog yra nemazas SUS balo pasiskirstymas. Kadangi §i sistema komercing ir
iSleista senai, galima daryti prielaida, jog Sig sistema geriau jvertinto vartotojai, kurie naudojosi Sia
sistema ir anksc¢iau. Visgi vidutinis ar net aukS¢iausiu SUS balu jvertinta vizualios programavimo

kalbos tinkamumas (angl. usability) nesiekia numatyto vidutinio 68% ribos.
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SUS balo pasiskirstymas pagal apklausos dalyvj

40
15

7.1 pav. ,,Microsoft Robotics Developer Studio* vizualios programavimo kalbos apklausa pagal SUS bala
diagrama

Sukurtos ,,RobotVL* vizualios programavimo kalbos apklausos rezultatai pateikti 7.2 lenteléje.
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IS lentelés matome, jog blogiausias SUS balas — 62,5%, geriausias SUS balas — 75,5%. Visy apklausy
SUS balo rezultatai nusako ,,RobotVL* vizualios programavimo kalbos vidutinj 68,67% SUS bala.

7.2 lentelé. ,,RobotVL* vizualios programavimo kalbos apklausos rezultatai

RobotvL | 1 | 2 |3 4 | 5] 6 | 7] 8 |9 ]10]11]12] 13 |14] 15 | Vid.
1 3| 4 |4 3 | 4 | 3 | 4] 4 33|44 a4 4] 3 |360
2 2 1 2 (21 2 [ 21 2 21 2 2121212 2 2] 2 [20
3 4 | 3 5| 4 | 45 | 4] 4 [44[5|5] 5 5] 5 |a40
4 4 | 5 |4 4 | 4| 4 | 4| 4 [4a|a|4ala]| 4 [a] 4 [a07
5 5 | 3 (4| 4 | 4 | 4 [ 3] 3 3|4 43| 3 4] 3 |360
6 1 1 (1] 1 1] 1 1] 111112 11 107
7 4 | 5 5| 4 | 45 | 5|5 4|45 4] 4 [a] 4 |a40
8 4 |3 3|3 | 43 3|3 [3|3[3/3| 3 3] 3 313
9 4 | 4 |4 4 | 4| 4 | 4| 4 [4]3|4a]| 4 [3] 4 |387
10 2 13 (21 2 21 2 213 (2121212 2 2] 2 [213
?u"r'#a 27 | 25 | 30| 27 | 27 | 20 | 28| 27 |26|26|30| 28| 27 | 28| 27 |27.47
g;’lis 675|625 |75 | 675|675 |725| 70 | 675 |65 | 65| 75|70 | 67,5 | 70 | 67,5 | 68,67

Sukurtos ,,RobotVL* vizualios programavimo kalbos vartotojy apklausos tyrimas pateiktas
apibendrintoje 7.2 lenteléje, o Siy apklausy duomeny diagrama pateikta 7.2 paveikslélyje. 18
paveikslélio matoma, jog yra nemazas SUS balo pasiskirstymas, bet jis kur kas mazesnis nei 7.1
paveikslélyje esantys duomenys. Kadangi $i vizuali roboty programavimo kalba niekur kitur nebuvo
naudojama isskyrus sukurtoje sistemoje. Visi vartotojai pirma kartg ja naudojosi, be jokios galimos
ankstesnés patirties, tod¢l gautas apklausy duomeny pasiskirstymas kur kas mazesnis nei 7.1
paveikslélyje esantys duomenys. Vidutinis SUS balas jvertina vizualios programavimo kalbos

tinkamuma (angl. usability), kuris tik vos virSija 68% ribg. Auksc¢iausiu net 75% SUS balu jvertino 2
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vartotojai,

kurie bandé naudotis Sia sistema. Visgi tai nauja vizuali roboty programavimo kalba, kuriai

reikia atsizvelgti j vartotojy atsiliepimus ir tobuléti, norint sulaukti geresnio SUS balo jvertinimo.

SUS balo pasiskirstymas pagal apklausos dalyvj
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7.2 pav. ,,RobotVL* vizualios programavimo kalbos apklausa pagal SUS balg diagrama

7.3. Eksperimento iSvados

Eksperimento metu pasiekti Sie rezultatai ir nustatytos tokios i§vados:

1.

Eksperimento metu lygintos vartotojy naudojimosi lengvumas ,,RobotVL* ir ,,Microsoft
Robotics Developer Studio® vizualiy programavimo kalby. I$ 15 vartotojy, iSbandziusiy abi
vizualias programavimo kalbas, gauti apklausy rezultatai parod¢, jog vartotojams buvo
lengviau naudotis ,,RobotVL®, nei ,,Microsoft Robotics Developer Studio®, vizualia

programavimo kalba.

. Eksperimento metu gauti apibendrinti rezultatai parodé, jog ,,RobotVL® vizualios

programavimo kalbos SUS balas 68,67%. Toks gautas SUS balas yra auks¢iau nustatytos

vidutinés 68% reikSmeés.

. Eksperimento metu gauti apibendrinty rezultaty palyginimas parodé, jog sukurtos

,,RobotVL* vizualios programavimo kalbos SUS balas 68,67% yra didesnis nei ,,Microsoft
Robotics Developer Studio® vizualios programavimo kalbos SUS balas 38,5%. Dél Siy
gauty rezultaty galima teigti, jog sukurta vizualia programavimo kalba lengviau naudotis

naujiems vartotojams dél savo paprastesnés vartotojo s3sajos.

. Eksperimento metu 1§ gauty rezultaty matoma, jog vartotojai j klausimus i§ galimy 5 galimy

baly daZnai jvertino maziau. D¢l Sios prieZasties, daroma prielaida, jog vartotojy netenkina
esamas vizualios programavimo kalbos sprendimas ir tikisi jo patobulinimo, atsizvelgiant

1ju norimus pakeitimus.

. Atsizvelgiant, jog S§ios vizualios programavimo kalbos gali biiti naudojamos namy

vartotojo, kuris neturés uztikrinto techninio Zmogaus pagalbos, naudojantis vizualia
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programavimo kalba. | §j klausimg atsako SUS klausimyno 4 klausimas. Visy bandziusiy
vartotojy nuomon¢ sutapo, jog naudojant ,,Microsoft Robotics Developer Studio* vizualig
programavimo kalbg reikia techninio Zmogaus pagalbos, tafiau vartotojy nuomonge
i$siskyré dél ,,RobotVL* vizualios programavimo kalbos. Kai kuriy vartotojy nuomone
,»RobotVL* vizuali programavimo kalba reikalauja maziau techninio Zzmogaus pagalbos,

norint ja tinkamai naudotis.

61



8. ISVADOS

Darbo metu pasiekti Sie rezultatai ir nustatytos tokios iSvados:

1. Analizuojant analogiskas vizualias programavimo kalbas nustatyta, jog kiekviena kalba turi
savitg mazgy vaizdavimg, todél néra vieno aiSkaus ir suprantamo btido juos pavaizduoti.
D¢l Sios priezasties analizuojami biidai, kokiomis savybémis turéty pasizyméti naujai kuria
vizuali programavimo kalba, jog buty galima lengvai ja suprasti ir biity aiski naujiems
vartotojams. Pagrindinis démesys skiriamas vizualios programavimo kalbos mazgams,
kaip apdorojami duomenys, atliekamas sprendimas, jvedami ar iSvedami duomenys, bei
kokia yra galimybé juos sujungti.

2. Atsizvelgiant j tai, jog pleciant vizualios programavimo kalbos ,,RobotVL* funkcionaluma,
ja buty galima panaudoti ir kity sistemy kiirimui, buvo nuspresta kurti atskirg kodo
transformavimo posisteme, gebancCig transformuoti vizualy programavimo koda |1 C#
programavimo kalbos ir kity objektiniy programavimo kalby programinj koda.

3. Atlikus algoritmy uzraSyma ,,RobotVL* ir ,,Microsoft Robotics Developer Studio*
vizualiomis programavimo kalbomis eksperimentg nusatyta, jog ,,RobotVL® vizualiai
programavimo kalbai tam paciam algoritmui uzraSyti reikia daugiau mazgy lyginant su
»Microsoft Robotics Developer Studio* vizualia programavimo kalba. Visgi i§ ,,RobotVL*
suformuotas C# programinis kodas yra mazesnés apimties, nei ,,Microsoft Robotics
Developer Studio®, taciau jvertinus kitas metrikas buvo aptikta, jog vidutinio gylio,
maksimalaus gylio ir maksimalaus sudétingumo metriky reikSmés per didelés lyginant su
rekomenduojamu. Tyrimas parodé, jog reikalingas transformuojamo kodo posistemeés
optimizavimas, jog galéty atitikti rekomenduojamas programinio kodo metriky reikSmes.

4. Atlikus vartotojy naudojimosi lengvumo ,,RobotVL* ir ,,Microsoft Robotics Developer
Studio* vizualiomis programavimo kalbomis tyrimg nustatyta, jog ,,RobotVL* vizuali
programavimo kalba bandZiusiems vartotojams buvo patogesné. Apibendrinus
eksperimento rezultatus su standartizuotais SUS klausimais gautas 68,67% SUS balas,
kuris yra daug aukStesnis nei lygintos ,,Microsoft Robotics Developer Studio* vizualios
programavimo kalbos 38,5% SUS balas. Tyrimas parodé, jog sukurta vizuali
programavimo kalba ,,RobotVL* yra patogesné naudojimui. Visgi tai pirmasis vartotojy
naudojimosi tyrimas, todél gauta pastaby kaip vizualig programavimo kalbg padaryti dar
patogesne, jog ja bandantys vartotojai vertinty geriau. Atsizvelgus ] Sias pastabas
,»RobotVL* vizuali programavimo kalba toliau bus tobulinama, nepamirStant daryti
pakartotinius tokius vartotojy naudojimosi tyrimus.

5. Ateityje planuojama vizualig programavimo kalbg papildyti nauju funkcionalumu, kuris

robotui modeliavimo aplinkoje suteikty didesnes galimybes. Taip pat atsizvelgiant | darytus
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eksperimentus tobulinti vizualig programavimo kalba, jog pageréty tiek is jos suformuoto
C# programinio kodo metriky reikSmés, tiek padidéty vartotojy naudojimosi lengvumo
SUS balas. Sie tyrimai vizualios programavimo kalbos tobulinimo etape numatomi daryti
kas tam tikrg laika, jog buity galima stebéti kaip daromi pakeitimai vizualioje programavimo

kalboje turi jtakos kitiems gaunamiems i§ eksperimenty rezultatams.
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