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l. lvadas

Kompiuterinei grafikai pradzia davé karinés pramonés vystymasis ir joje uzimty zmoniy
profesionalus rengimas. Taip pat populiaréjantys kompiuteriniai zaidimai, dabar netgi sugebantys
sukurti dalyvavimo visame tame jausma. Spartus kompiuterinés grafikos vystymasis prasidéjo 8-
jame deSimtmetyje.

Aktualumas. Tema pasirinkta todél, kad judesio objektiSkai orientuotas modeliavimas
Internetinel animacijai (judesiui) Lietuvoje praktiskal netaikomas arba taikomas |abai mazai

Tyrimo objektas. Sio magistro darbo tyrimo objektas — tai judesio modeliavimas naudojant
objektiskai orientuota projektavima. Darbe nagringjami ne tik patys judesio modeliai, bet ir
judesiams modeliuoti skirtos sistemos, turincios objektiskai orientuoto projektavimo galimybiu.

Hipotezé. Nors dauguma Lietuvos programuotojy ir projektuotojuy dar netaiko objektiskai
orientuoto projektavimo, kurdami dinamiSkas Interneto svetaines, prezentacijas, judancius logotipus
ir pan., ta¢iau pasaulyje S projektavimo technologija platia naudojama, todél Lietuvoje greitu
laiku ji bus taip pat naudojama.

Tikdlas ir uZdaviniai. Pagrindinis S0 darbo tikslas yra apibréZti animacijos kirima
Internetinéje aplinkoje, taikant objektiskai orientuota projektavima, bel kiek leidzia magistro darbo
apimtis, iSnagrinéti galimus Siy problemy sprendimo kryptis ir badus. Papildomas tikslas —
kompiuterinio judesio modeliavimas taikant objektiSkai orientuota projektavima jvairiose sistemose
ir aplinkose, modeliavimo sistemy palyginimas ir analizé

Siekiant nurodyty tiksly, Siam darbui i8kelti tokie uzdaviniai:

1) Apzvelgti objektiskai orientuoto projektavimo sistemas judesiui modeliuoti.

2) I8nagrinéti sistemas, kuriose yra galimybé kurti judesio modelius Internetinel aplinkai.

3) Aptarti, kity sistemy, programavimo kalby panaudojima judesio modeliavime. Rasti ty
sistemy pagrindinius privalumusir trakumus.

4) Parengti keleta judesio modeliy.

5) Panagrinéti sukurtas objekty klases.

6) Skatinti judesio objektiskai orientuota projektavima Lietuvoje.

Tyrimo metodologija. Tiriant judesio objektiskai orientuoto projektavimo modeliavima,
sistemas bel formuluojant Sio darbo iSvadas buvo remiamas sisteminiu, loginiu, istoriniu,
lyginamuoju metodais.

Ssteminis metodas. Sis metodas padéjo analizuoti objektiskai orientuoto projektavimo
problemas tiek Informatikos tiek Geometrijos moksly kontekste. Pavyzdziui norint sumodeliuoti
besisukantj kuba neuztenka vien programavimo ziniy, reikalingos ir geometrinés transformacijos

Zinios.



Loginis metodas. Butinas atskleidziant, bet kokio tiriamojo darbo tikslus, iSvadas bei
apibendrinimus.

ObjektiSkai orientuoto projektavimo sistemy analizé. Panaudota iSsiaiskinti vienos ar kitos
sistemos pritaikyma, kuriant objektiSkai orientuota modelj.

Istorinis metodas. Reikalingas: nagrinéjant judesio modeliy atsiradima bei tobuléjima;
objektiskai orientuoto projektavimo pritaikymo judesiui modeliuoti atsiradima, vystymasi.
Pavyzdziui Siame moksliniame darbe apzvelgta, judesio modeliy ir sistemy tiem judesiams
modeliuoti, evoliucija

Lyginamasis metodas padeda palyginti viena ar kita sistema tarpusavyje. Darbe §s metodas
panaudotas lyginant judesio objektiSkai orientuoto projektavimo sistemas.

Tyrimo etapai. Pirmas etapas (2003-2004). Temos formulavimas. Tikslo ir uZdaviniy
iSkélimas. Hipoteziy formulavimas. Literattiros analizavimas. Kai Kkuriy projekty karimas ir
igyvendinimas.

Antras etapas (2004-2005). Literattiros analizavimas. Projekty kiarimas ir igyvendinimas.
Darbo aprasymas. |Svady formulavimas.

Darbo naujumas. Tiek objektiSkai orientuoto projektavimo tiek programavimo
panaudojimas Interneto animacijai, zaidimams, reklamai kurti dar visiSkai naujas dalykas Lietuvoje.
Animacija dar vis kuriama kadry principu.

Darbo praktine verté. Sukurti reats projektai naudojami jvairiose Internetinése
svetainése. Puslapiy adresai pateikti kompaktiniame diske katal oge Priedai/Projektai/Adresai.html.

Darbo aprobacija. Beveik visi sukurti realis modeliai su apraSymais yra pateikti ir
naudojami IT ,,SSP*, 11 ,,DOUBLE" ir kt.

Darbo struktiara. Magistro darba sudaro jvadas, trys dalys ir iSvados. Kiekviena darbo
dalis suskirstyta i atitinkamus skyrius pagal nagrinéjamy klausmy pobuadi. Skyriai skirstomi i
poskyrius, kur atitinkamai nagringjami galimi to paties klausimo aspektai. Darbo sandarai jtakos
turéjo tai, jog darbe nagrinéjami ne tik judesio objektiSkai orientuoto projektavimo modeliai, bet ir

sistemos, kuriuose tie modeliai projektuojami bei naudojami.



II. Kompiuteriniai judesio modeliai ir problemy analizé

1) Temos analizé

Pagal magistrinio darbo pavadinima galimos dvi temos plétojimo kryptys.
@ Roboty judesiy projektavimas naudojant objektiskai orientuotas sistemas;
@ Judesio kaip animacijos projektavimas naudojant OOP;

Darbe pasirinkau antraja krypti, t.y. judesio kaip animacijos projektavimas naudojant
objektiskai orientuotas projektavimo sistemas.

Tobul¢jant technologijoms, kyla vis didesni reikalavimai programoms, svetainéms,
zaidimams, filmams. Y pa¢ keliami auksti reikalavimal judesio perteikimui. Taip pat per televizija
vyksta reklamy lenktynés — kas kokia animacija geriau pateiks. Internete pilna dinaminiy
reklaminiy skelbimy ir kiekvienas is ju uz kita grazesnis — patrauklesnis. Dinaminis vaizdas visada
labiau trauké vartotojo démesj, negu statinis. Kartais vartotojas narSydamas Internete, Zaisdamas
kompiuterinj Zaidima, ar Ziaréedamas specialiyju efekty prikimsta filma, net nesusimasto kokiomis
technol ogijomis naudojantis visatai buvo sukurta, kiek i tai jdéta darbo ir pan.

Kompiuteriné animacija, kuo toliau tuo atrodo realistiSkesné. Naudodami jvairias
simuliacijas, fizikos désnius, programuotojai i kompiuteri ikelia dirbtinius: béganti, plaukianti,
vaziuojantj dviraciu ar Suoliuojantj Zmogy.

2) Kompiuteriniai judesio modeliai ir problemy analizé
Vektoriné ir rastriné grafika. Pagal kodavimo buda

-
kompiuteriniai vaizdai skirstomi j vektoriniusir rastrinius .
Vektorine grafika. Pagrindinis vektorinés grafikos elementas yra

objektas — uzdara arba atvira geometriné figira, turinti matematinémis

formulémis aprasoma kontara. Vaizdas sudaromas tik iS objekty, kuriuy

wl kontary koeficientai ir formulés saugomi, kompiuterio atmintinéje, kaip

1.2.1 pav. parametrai. Vektoriniuose grafiniuose falluose yra matematiskai
Vektoriniuose . . . . . . . .
paveiksdéliuose, vaizdas ~ aprasytos paveikslo vaizdavimo taisyklés. Visas paveiksas yra sudarytas

sudaromasis vektoriy iS vektoriy, pavyzdziui, paveiksliukas, kuriame pavaizduotas kvadratas,
apraSomas keturiais vektoriais (1.2.1 pav.) [2.6].

Vektorinés grafikos privalumai:

! Rastriniai vaizdai kartais dar yra vadinami taskiniais vaizdais. Tai tokie grafiniai paveiks¢liai sudaryti i5tasky.
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@ Vaizdinés bylos yra payginti nedidelés, nes saugomas ne pats piesinys turintis konkrety
auksti ir ploti, bet tik batiniausi jo parametrai, pagal kuriuos programa kaskart vaizda
atkuriais naujo;

@ Objektai lengvai transformuojami2 ir dél to nenukenciajy kokybg;

Vektorinés grafikos trakumai:

@ Neimanoma sukurti tikrovisky vaizdy ir automatizuotai jvesti grafine informacija;

@ Reikia gana galingo kompiuterio, kad baty galima atlikti matematinius skaic¢iavimus
paveikslélio atvaizdavimui 3.

Populiariausi os vektorinés grafikos programos:

@ CorelDRAW;

@ Macromedia Flash;

@ Macromedia FreeHand;

@ 3D Max;

Populiariausias dinaminés, vektorinés grafikos, formatas4 naudojamas Internete: SWF.
TCELEEEEEEEEEEE Rastrine grafika. IS smulkiy taSku arba linijy sudaryto vaizdo
E E struktira vadinama rastru5. Norint kompiuteryje Siuo principu uzkoduoti
E E piesini, jis padalijamas i labai mazus vienodo dydzio elementus — ta§ku56.

E E Taskinj vaizda apibudina parametrai:

fermmsnmasnnan @ Aukdtis;

kiﬁrm\gv‘a}izdas @ Plotis,
ﬁ;g(aliytas 1S @ Raidka
@ Kiekvieno rastro tasko spalva;

Fizinis rastro e emento dydis jvertinamas rai éka7.

Taskinés grafikos privalumai:

@ Kodavimo paprastumas,

@ Galimybé automatizuotai jvesti tikroviskus vaizdus vaizdo kameromis, skaitmeniniais
fotoaparatais, skaitytuvais,

@ Paveiksliukal gali buti vaizduojami, turint nesudétinga video plokste.

Taskinés grafikos trukumai:

% Transformuojami — reidkia, jog paveiksiélius galima sukinéti tam tikru kampu, keisti auk ir ploti.

3 Siais laikais dauguma asmeniniy kompiuteriy yra gana galingi, taciau kai kuriuose jstaigose, ypas mokyklose vis dar
naudojami seni, mazo daznio kompiuteriai.

* Formatas — tai taisykliy rinkinys, byl os kodavimo sistemos apibréZimas.

5 Rastras — mozaika, vitrazas

® Pixel —
" Raiska— tadky kiekisilgio vienete, daZn. colyje, Zym. ppi (ppi — pixels per inch)

picture element, taskas.

5



@ Mazinant vaizda, keli gretimi taSkal pakeiciami vienu, todél dingsta smulkios pieSinio
detalés, o didinant — padidéja kiekvieno tasko fiziniai matmenys, todél atkurto vaizdo
kontaras buina laiptuotas, dantytas.

@ Didinant pieSinio matmenis ir nemaZinant raiskos atsiranda daugiau vaizdo elementy, todél
piedinio failas smarkia padidéja.

Populiariaus taskinés grafikos redaktoriai:

@ Adobe Photoshop;

@ Microsoft Paint;

Populiariausias rastrinés grafikos formatas®, naudojamas paveiksléliy animacijai Internete:

Animacijos atsiradimas. Animacijos gabal¢lis buvo rastas ant molio taurés, kaip manoma
§ tauré padaryta pries 5000 tikstan¢ius mety pietryiy Irane. Si
senovinj gabal¢éli galima pavadinti pirmaja animacija pasaulyje.
Senovinés animacijos herojus tai ozys, kuris priSoka prie
medzio ir nusiskinalapa (1.2.3 pav.) [2.8].

Animacija atsirado ne i karto. Siais laikais dauguma

Zmoniy prisideda prie animacijos gamybos, nes kompiuterio
1-2-3&3{@2‘;;3?3 ant pagalba kurti judesius labai paprasta. Kiekvienas Zingsnis,
modeliugjant judesi turi savo vieta, pirmiausia sukuriami
paveiksliukai, véliau taikoma tam tikra technika kaip tuos paveiksliukus priversti judeti. Yra tam
tikri istorijoje etapai, dél kuriy animacija yra tokia kokia yra.
Pirmosios uzuominos apie judancius objektus popieriuje atsirado 1824 m. kai Peter
Roget karaliskgjai visuomenei pristate laikrast ,, Judanciy objekty vizija“g. Nuo tada viskas ir
prasidéjo. Filmukai badavo trumpi, begarsia ir Zinoma nepasizyméjo kokybe. Tokiy filmuky
principas buvo besikeiciantys kadrai ™
1964 metais Ken Knowlton, dirbdamas Bell* o laboratorijose, pradéejo judanciy objekty
bandymus pasinaudodamas kompiuterio technologijomis [2.7].
Animacijos technologijos. Sparciai besivystancios animacijos priezastis labai sparciai
besivystancios technologijos, vos ne kas ménesj priimami vis nauji animacijos kiarimo standartai.
@ Tradiciniai animacijos karimo metodai. Be kompiuterio animacija galima kurti tik popieriaus

lapo ir piestuko pagaba. Vis tokios animacijos kadrai pieSiami ranka. Pazymétina jog

® Formatas — tai taisykliy rinkinys, bylos kodavimo sistemos apibréZimas.
® Vertimas i angly kalbos. Originalus pavadinimas: “ The persistance of vision with regard to moving objects”
19Cia kadras suprantmas kaip popieriaus lapas ar nuotrauka.
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kiekviena animacijos sekunde sudaro 24 kadrai 11, taigi reikia jdeti milZinisky pastangy norint
sukurti, kad ir labai trumpa, keliy minuciy animacija.

@ Kompiuterine grafika ir animacija. Kompiuteriné animacija kuriama kompiuterio pagaba.
Kompiuteriniams judesiams modeliuoti yra daug skirtingy budy. Vienas S ju tai trijy matavimy
ani macijalz. Vienas budas kurti kompiuterinius judesius tai sukurti objekta ir ji perpiesti 13.
Tokia triju matavimy animacija atrodo labai redistiSkai. Kitas badas, kurti animacijai, tai
pasinaudoti standartiniais kompiuteryje esanciais pieSimo jrankiais, nupiesti atskirus kadrus ir
pasinaudojus tam tikromis programomis juos sujungti i viena paleidziamaja byla (dazniausiai
GIF) ar iSsaugoti kaip video byla. Dar kitas biidas kurti animacija tai pasinaudojimas tam tikrais
peréjimais ar kitais specialiais efektais, modifikuojant atskirus paveikslélius ar video.

Vektorinés grafikos ir animacijos technologijos I nter nete. Duomeny perdavimo greicio
apribojimai esant paprastam prisijungimui ne visada leidZia patogiai perzitrinéti svetaines su statine
grafika, nekalbant jau apie prisotintus dinamika Interneto puslapius. Sios problemos sprendimu
prieS keleta mety uzsiémé eilé kompanijuy, pradéjusiy kurti naujus turinio pristatymo badus
Internetui. Ir nezinia kaip toliau buty susiklostes nedidelés Dzonatano Gajaus programos likimas,
jei nebiity i ja demesio atkreipus Macromedia. Sis pirkinys kardinaliai pakeité Pasaulinio tinklo
veida, tapes patraukliy, dinamisky puslapiy kiirimo instrumentu su garso ir vaizdo panaudojimu.
Pirminis vektorinés animacijos redaktoriaus pavadinimas (Future Splash Animator) davé naujai
technologijai varda —Flash [3.1 p. 1; 2.12].

Be Flash dabar aktyviai vystosi ir kitos technologijos, pagristos vektorine objekto israiska
Tal Adobe SVG (Scalable Vector Graphics) technologijos.

Palyginus nesenial pradéjo atsirasti jvairios technologijos triju matavimy objekty modeliu
perdavimui su tolimesniu ju atvaizdavimu narSyklés lange (taip pat vektoriniu badu). PaZzymétinas
kompanijos Viewpoint - Metastream produktas.

Visy vektoriniy technologiju pagrindas yra vektoriné objekty iSraiska, placios galimybés
darbui su multimedija ir interaktyvumas, duodantis Sioms technol ogijoms negincytinus pranasumus
pries tradicinius informacijos pateikimo badus Internete.

Vektoriy panaudojimas vietoj rastrinio vaizdo duoda Zymiai maZesnius byly dydZius', o tai
leidzia parsisiysti bylas, turint netgi labai léta Interneta. Be to, failo dydis nepriklauso nuo

naudojamy jame elementy geometriniy dydziy. Technologijos specifikair tame, kad didelis vienody

M Frames — kadrai. 24 kadrai per sekunde rekomenduojamas filmo kadry keitimo daznis
12 Zinomakaip 3D (3 dimensions = trys matavimai)

13 Render — objektas sutvarkomas, perpieSiamas, uzdedami $eXiliai, tekstaros

4 50K B dydzio byloje gali tilpti gan spalvingas, ilgas ir informatyvus klipas
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elementy kiekis nesalygoja bylos padidéjimol5. Svarbus bruozas - vektoriskumas, - klipo mastelis
keiciamas be kokybés praradimo.
Savaime suprantama, greta paprasty vektoriniy objekty, Flash technol ogijoje galima naudoti
rastrinius atvaizdus. Palaikomi rastriniai atvaizdai:
@ JPEG;
Jd GIF;
@ PNG su nevienayciu permatomumu;
Yragalimybé panaudoti Multimedija, kuri leidZia prijungti prie animacijos garsa (wav, mp3)
ir video (quick time mov, AVI).
ActionScript palaikymas. Sios programavimo kalbos pagalba galima kurti interaktyvia
animacija su gan sudétingais scenarijais.
Metastream pranaSumas - vaizdo realistiSkumas. Yra galimybé apzitrinéti modeli iS visy
pusiy, taip pat i$vidaus.
Pagrindiniy vektorinés grafikos panaudojimo sfery Internete yra kel etas:
@ Interaktyviy sasaju karimas su jvairiais vizualiais ir garso efektais (mygtukai, iSplaukiantys
meniu-sarasai, objektai, kel ciantys savo savybes uzéjus ant ju su pelyte);
@ Pilnaverciy animaciniy Klipy kirimas su dalyvaujanciais animaciniais personazais;
@ Zaidimai on-ling;
Kas liecia trimacio turinio pristatymo technologijas, taip pat iSskiriamos kelios panaudojimo
sferos:
@ Automobiliy pristatymas (Ford, Subaru, Volvo);
Sportiniy prekiy pristatymas;
Reklamos agentiiros;

Patalpu dizainas,

Q 8 Q. W

Vietoves zemelapial su tiriniu landsafto™® perteikimu
Vektorinés animacijos panaudojimo platumas ir apsprendé mano pasirinkima realizuoti
modelius bitent Sia technologija.
Pagrindinis vaidmuo Flash technologijoje tenka animacijai. Egzistuoja keletas jos sukiirimo

bady:

@ Kadry sekos (kiekviena karta judancio objekto vaizdas pieSiamas iS naujo);

@ Pagal bazinius kadrus - (programa paprasciausiai sukuria tolygu peréjima (Tween) iS vieno
bazinio kadro i kita);
Vektorinés grafikos redaktoriai pasizymi:

!5 Panauidotas vienas objektas-pagrindas, likusieji pateikti kaip jo kopijos, kurioms galima taikyti jvairias
transformacijas
18| andsaftas — Zemes pavir§ius



Spalviniy efekty gausa;
Ivairiy formy transformacija;
Skaidrumo kaukiy palaikymu;
Objekty netolyginiu judéjimu;

Q 0 8 . 8

Judéjimu uzduota traj ektorija;

Baziniy kadry animacija gali bati vykdoma jvairiai. Viena, kai ekranu tiesiog juda paprastas
objektas, visai kas kita - personaZy animacija. Ciajudéjimas pagristas , kauly" panaudojimu (bones),
pliai vartojamy klasikinéje animacijoje. Labal svarbi objekty hierarchija ir kontroliniy tasky

iSdéstymo teisingumeas.

3) Animacijos modeliavimo aplinky analizé

Macromedia Flash. Macromedia susitelkusi isskirtinai sprendimams Internetui, tapo viena
IS itakingiausiy Sio rinkos segmento veikéjy, pagal finansinius rodiklius nusileisdama tik paciai
Adobe.

Pradedant nuo ketvirtos, kai i redaktoriy buvo idiegtas ActionScript palaikymas, zymiai
iSplétes standartines galimybes, susidoméjimas Siuo redaktoriumi stipriai padidéjo. Dabar prieinama
jau septinta versija— Flash MX 2004. Ji sitilo: objekty karimo priemones, specifiniy savybiy jiems
suteikimo ir sudétingos animacijos realizavimo patoguma.

Objekty kiarimas. Flash sasga iSlaikyta visy Macromedia produkty iliuje, kas duoda
privaluma ju vartotojams. Programos galimybés traukia prie jos kaip ir specializuoty vektoriniy
programy Salininkus, taip ir paprastus dailininkus. Redaktoriuje yra kreiviy redagavimo priemonés
segmenty ir tasky lygyje. Taip pat patogus darbas su originaliu Brush tool instrumentu, turinciu
analoga rastriniuose redaktoriuose: pieSiant viena objekta virs kito programa automatiskai nukerpa
apatini, vienspalviai objektai sujungiami i viena.

Galima isskirti kelis redaktorius skirtus trijy matavimy modeliams kurti su galimybe
konvertuoti byla i SWF formata:

@ Ulead EnVector;

@ VectadD;

@ Swift3D;
Platus grafinés sasaj os kiirimo instrumenty pasirinkimas:
Interaktyvis mygtukai;
| Splaukiantys meniu;

Ivairios slink¢iy juostos;

Q Q8 Q8 W

Judantys elementai;



@ Garso panaudojimas;

Tai standartas de-facto - Macromedia Flash. Siandienai su jos potencialu sudétingy
interaktyviy klipy kiirimo srityje nei vienakita programa susilyginti negali.

Animacija. Flash animacija pagrista baziniy kadry panaudojimu. Palaikomi abu tipa -
motion tween'’ ir shape tween'®,

Yra galimybé naudotis biblioteka (Library) - visus objektus joje galima apjungti i grupes
tam, kad bet kuriuo momentu butu galima juo pasinaudoti. Kuriant klipa labai naudinga vieno
objekto pakeitimo kitu operacija, iSsaugant visa anksCiau jam priskirta animacija. Objektai
bibliotekoje gali turéti idéta animacija, kas leidZia iSvengti pernelyg didelio klipo pagrindinés
panelés Timeline uZgriozdinimo.

Palyginus su analogiskais redaktoriais, gauty klipu dydis visy maZiausias - yra prasmeé
iSsaugoti papildomai Macromedia Flash SWF faila.

Scenarijy kalba. Vienas i$ pagrindiniy Flash technologijos privalumy - interaktyvumas. O
kadangi dabar be interaktyvumo - niekur, tai redaktorius turi zymiai iSplésta paskutinéje versijoje
scenarijy kalba ActionScript. Naudojant scenariju kalba ActionScript paprasciau kurti interaktyvius
zaidimus, apklausos formas ir netgi pokal biy sistemas, veikiancias realaus laiko rezimu.

Trakumai. Kaip ir bet kurioje programoje, Flash turi trakumy. Kartais objektai atsitiktinai
pasislenka per vieng taska™ - ia kalta apvalinimo klaida (atvaizduojant ekrane vektoriniai objektai
pasikeicia i bitinius vaizdus).

Kitas trakumas, kuriant nauja objekta automatiskai nesukuriamas naujas sluoksnis (kai
kuriuose redaktoriuose sluoksnio sukiirimas vyksta automatiSkai).

Corel R.A\V.E. Kompanija Corel tikriausiai norédama grafini paketa padaryti kuo
universalesnj, papildé jo deSimta versija dar vienu redaktoriumi - R.A.V.E. (Real Animated Vector
Effects - ,tikri animuoti vektoriniai efektai"). Siame redaktoriuje yra galimybeé kurti Flash klipus be
papildomos programinés jrangos isigijimo.

Privalumai. R.A.V.E. buvo kuriamas populiaraus grafinio redaktoriaus pagrindu — mokant
dirbti grafiniu redaktoriumi CorelDRAW, nesunku bus dirbt ir Corel R.A.V.E. Redaktoriuje
R.A.V.E yravisos tos pacios redagavimo galimybés kaip ir DRAW.

Animacijos kiirimas praktiSkai nesiskiria nuo Flash, taciau R.A.V.E. turi viena privaluma:
kuriant objekta, sluoksnis atsiranda automatiskai.

Trakumai. Pagrindiniy trakumy programoje du, bet jie esminiai.

@ R.A.V.E. néra panelés, kurioje atsispindéty objekto ir jo animacijos savybés nustatytame kadre
(atvirkiai nel Flash).

 Motion tween — kai objekto forma nekinta.
18 ghape tween — objekto forma kinta
19 Pixel — tadkas, vaizdo vienetas
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@ Mazas pasirinkimas interaktyvios aplinkos karime. R.A.V.E. leidzia tik sukurti interaktyvius
mygtukus (jie gali turéti tris padétis - Normal, Over, Down?®), dirba su garsu ir palaiko
nuorodas.

Adobe LiveMotion2. Adobe produkte LiveMotion pateiktas pilnas priemoniy rinkinys
vektoriniy objekty karimui. LiveMotion palaiko Photoshop filtrus.

Sirtumai tarp Flash ir LiveMotion. Pagrindiniai skirtumai animacijoje. Skiriasi Timeline
panelés. LiveMoation Laiko juostoje (Timeline) skirtingai nei Flash pateikti tik baziniai kadrai. Tai
didziulis trikumas, nes pagal ji nepatogu vizualiai sinchronizuoti jvykius. LiveMotion laiko juosta
patogi, jei reikia suzinoti, kas vyksta su objektu bet kuriuo laiko momentu?, bet dél to nukencia
sudétingesnés animacijos valdymo patogumui. Filtry, iSraSiuojanciy transformacijas pagal koki nors
pozymi, nebuvimas (kaip 3D paketuose), salygoja pernelyg dideli ekraninés vietos uzgriozdinima.

Privalumai:

@ Naujoje LiveMotion versijoje pagerintos vartotojisky scenarijuy karimo ir derinimo funkcijos,
kas pagerina on-line projekty karima.

@ Neturintiems pakankamos patirties programuojant JavaScript arba ActionScript Adobe
pasitlytas instrumentas LiveTabs, kurio pagalba patogia forma, nelieiant betarpiskai kodo,
galimakurti savus scenarijus.

@ Yra glaudi integracija tarp kitu Adobe produkty. Photoshop sluoksniy palaikymas, kurie po

konvertavimo tampa paprastais LiveMotion objektais.

Q

Palaiko video QuickTime formata.
@ Sukuriant objekta, automatiskai jam generuojamas sluoksnis,
Trakumai:

Q

Néra objekty transformavimo galimybés (tam sitloma naudoti Illustrator).

@ Neaiski Adobe pozicija SVG palaikymo klausimu - bidama uz ji, vadovybé, nepaisant to,
neitraukeé jo palaikymo i redaktoriy.

@ Sudétinga animacijos proceso redlizacija. Vietoj to, kad paprastai vykdyti kokius tai veiksmus
su objektu, tenka pradzioje nurodyti operacijy charakteri, pazymint atitinkama lauka scenarijaus
paneléje.

@ Sunku dirbti su klipu turin¢iu dideli objekty skaiciy.

Kiti redaktoriai. Be tokiy redaktoriy kaip Corel R.A.V.E. Macromedia Flash ar Adobe

LiveMotion zinomi ir kiti redaktoriai kaip:

@ DJJHoldingsSwish 2;

@ Insane 3D Flash Animator;

20 Normal, Over, Down — atitinkamai normali, uzvedus pelyte, paspaudus
2! VVisos transformacijos ioje pal et¢je atvai zduojamos kaip atskiri sluoksniai
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DJJHoldingsSwish 2. Tai viena iS pirmyuy redaktoriy, leidzianciy panaudoti tekstui

dinaminius efektus. Antroje versijoje Swish tapo galingu redaktoriumi sudétingy klipu karimui,

daugeliu atzvilgiy susilyginus su Macromedia produktu, o pagal kai kuriuos parametrus netgi

aplenkusi.

Q 8 8 8 8 8 . Q8

%]
%]

Privalumai:

Palaiko skaidruma;

Galimybé objektams suteikti spalvy pereinamuma;

Interaktyviuy mygtuky karimas;

Pridétine animacija (sprite)?;

Netolygus judéjimas;

Galimybeé dirbti su keliais scenarijais vienu metu;

Garso ir video palaikymas,

Transformacijy charakteris ir ju trukmé aiSkiai rodoma scenarijaus paneléje, kas labai
patogu analizuojant animacija.

Trakumai:

Sluoksniy valdymas (negalima uzblokuoti tam tikra sluoksnj nuo pakeitimy).

Efekty kiekis naujoje versijoje nepadidéjo ir dirbajie tik su tekstu.

Interaktyviosios Swish galimybés sutelktos uZsklandoje Actions. Programoje galima

nustatyti reakcija i standartinius ivykius, tokius kaip pelytés judéjima. Action rinkinys panasus kaip
ir Macromedia Flash redaktoriuje.

Insane 3D Flash Animator. Redaktoriuje nemazas pasirinkimas intrumenty sudétingu klipu

gamybai.

Q 8 8 QO 8

Q O

Privalumai:

Palaiko vartotojiskus scenarijus,

Garsss,

Mygtuky kiirimo galimybé;

Didelis pasirinkimas efekty;

Didziulé savybiy panel¢, kurioje surinkti visi bitini valdymo elementai.

Trakumai:

Trumpa laiko juosta (Timeline);

Objekty elgesio ir savybiy valdymas —tik per dialogo langus;

Visos operacijos realizuotos mygtuky pavidalu, kuriy iSoré turi maZzai ka bendro su

vykdomais veiksmais.

22 Sprite — tas pats kaip Macromedia Flash redaktoriuje Symbol
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Naujoje versijoje galimybiy saraSas pasipildé dar ir korektisku darbu su trimaciais modeliais.
Importuotas modelis gali buti modifikuotas, po ko animuojasi kaip ir jprastas plokias objektas.

Eksportuojant jis virsta savo dvimate SWF kopija.

4) Apibendrinimas

Kompiuterinés animacijos modeliams kurti naudojamos tam pritaikytos aplinkos, kuriy yra
daugybeé ir jvairiy. Kompiuterinés animacijos modeliai nedaug skiriasi nuo realiy mechanizmy ar
gyvu organizmy judesiy. Siandien, kompiuterine grafika yra svarbi sritis kompiuteriy mokslo
pramonéje, ji plecias ir yra prieinama placiai visuomenel. Pramonés profesionalai ir iSradéjai
praleido i&tisus metus kurdami dabarting kompiuterinés grafikos situacija.

Daugiaspalvis, dinamiskas ir interaktyvus - batent tokiais ZodZiais daZznai apibidinamas
Suolaikinis Internetas. Pateikiamos informacijos forma yra tokia pat svarbi kaip ir turinys. Siuo
metu jspadingiausiy ir graZiausiy tinklapiy karimo jrankis yra Macromedia Flash technologija. Flash
déeka Internetas tapo gyvesnis. Labai svarbu, kad tai gali pajusti ir silpnesniy kompiuteriy savininkai.
Vienas didZiausiy Flash privalumy — maZzas sukurty byly dydis. Vektorinés grafikos déeka Interneto
karéjy fantazijair karybingumas jau gali pasireiksti ir trimatéje erdveéje.

Animacijos projektams realizuoti pasirinkau Macromedia Flash redaktoriy. Elementy
valdymui naudoju objektiSkai orientuota scenarijy kalba ActionScript.
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lll. Judesio objektiSkai orientuotas programavimas

1) Programavimo kalbos pasirinkimas

PraktiSkai visomis programavimo kalbomis galima programuoti judesi. Taciau dauguma ju

néravisiSkal tam pritaikytos. Judesio programavimui galima naudoti Sias programavimo kalbas:

@ C++;
Java;
ActionScript;
Logo;
Turbo Pascal;
Ir kt.

Q 8 8 8 8

Internetinel  animacijai  (judesiui) programuoti tinka objektiskai orientuota Java
programavimo kalba ir paskutiniu metu vis labiau populiaréjanti objektiSkai orientuota ActionScript

programavimo kalba.

2) Judesio objektiSkai orientuoto programavimo metodologija

Objektiskai orientuotas ActionScript. Tradicinis programavimas susideda iS ivairiy
taisykliy, taisyklés grupuojamos ir taip susidaro procedaros. Procedira vykdo tam tikra uzdavini
neturédama jokiy Ziniy apie didesne programa. PavyzdZiui, procedira gali apskai¢iuoti ir graZinti
rezultata. Procedarinio stiliaus ,Flash” programoje (projekte), pasikartojamiems veiksmams yra
raSomos funkcijos, o tam tikri duomenys priskiriami kintamiesiems. Programos eigoje vykdomos
funkcijos ir keiciamos kintamyjuy reikSmés, tipiskas duomeny apdorojimas — ivesty duomeny
apdorojimas ir iSvedamy duomeny generavimas. Procedirinis programavimas praktiskai batinas
programose; Bet kokiu atveju kai programos pasidaro didesnés ar sudétingesnés ir susidaro didelés
iteracijos tarp procedury, tada procedurinis programavimas gali tapti griozdiskas. Jas sunku
palaikyti, sunku redaguoti, sunku kazka keisti.

Objektiskai orientuotas programavimas - tai visiSkai kitoks poziiris i programavima,
numatantis projekto vystyma, palaikyma su procediriniu programavimu. OOP yra skirtas kurti
sudétingas programas — projektas lengviau valdomas skaidant | savarankiskus, tarpusavyje
saveikaujancius modulius. OOP leidzZia perkelti abstrakciasidéjasir tikrus realaus pasaulio daiktus i
atitinkamas programos dalis — objektus.

Objektiskai orientuoto projektavimo sqvoka. Objektas yra  savarankiSkas  modulis

susidedantis IS tarpusavyje glaudziai susijusiy funkciju (vadinamy metodais) ir kintamuyju

14



(suprantamy kaip savybés). Individualts objektai sukuriami iS Klasiy, kurios priskiria pradines
reikSmes objekto metodams ir savybéms. Klasé yra kaip Sablonas iS kurios sukuriamas objektas.
Klasés gali atstovauti tik teorinei savokai, kaip laikmatis ar fiziné bitis, kaip iSSokantis meniu ar
kosminis laivas. Viena klasé gali generuoti bet kokj skaic¢iu objekty su ta pacia pagrindine struktara
(tas pats receptas tinka kepti bet kokiam skaiciui bandeliv). Pavyzdziui, sukurtas kosminiy kary
Zaidimas taikant OOP, ¢ia gali bati 20 skirtingy, individualiy KosminisLaivas objekty ekrane vienu
metu ir visi sukurti iS vienos vienintelés klases KosminisLaivas. Panadu, kad Zaidimas gali turéti
viena 2dVector klasg, apraSancia matematinius vektorius tukstan¢iams objekty Zaidime.

Terminas egzempliorius (instance) daZznai naudojamas kaip objekto (object) sinonimas.
PavyzdZiui, fraze , Sukurti nauja KosminisLaivas egzemplioriy” ir ,, Sukurti nauja KosminisLaivas
objekta” reiskia ta pati. Naujo objekto kirimas i$ klasés kartais dar vadinamas instantiation, kuris
tiesiog ir reiSkia veiksma - objekto sukiirima.

Kad sukurti objektiskai orientuota judesj reikia:
@ Sukurti viena ar daugiau klasiy.
@ Sukurti (t.y. instantiate) objektusis klasiy.
@ Nurodyti, ka objektai turi daryti.

Kam objektai skirti, t.y. kokius veiksmus jie atliekair lemia programos funkcionavima.

Be to, kai naudojamos sukurtos klasés, programa gali pasiimti bet kuria iS sukurty klasiy i
Flash grotuva. Pavyzdziui, programa gali naudoti standarting Sound klasg, naujiems Sound
objektams kurti. Atskiras Sound objektas atstovaujair kontroliuojaviena ar grupe garsy. setVolume()
metodas gali padidinti arba sumaZinti garso stipruma. loadSound() metodas gali iSrinkti ir groti
MP3 tipo bylas. Savybé duration milisekundziy tikslumu nusako apie uzkrauto garso trukme. Kartu
standartinés ir nestandartinés klasés i$ visy OOP programy formuoja pagrindinius blokus Flash
aplinkoje.

Klases sintakse. Pavyzdys, i$ kurio bus aiSku kokia klases sintaksé ActionScript kalboje. Jau
buvo minéta, kad kosminiy kovy Zaidimas turi KosminisLaivas klasg. ActionScript kalboje klase
aprasomas:

Class SpaceShip{
IlapraSomas vieSas (public) kintamasis speed

public var speed:Number;

/lapraSomas privatus (private) kintamasis damage

private var damage:Number;

/lapraSomas klasés konstruktorius, kuris priskiria pradines reikSmes kiekvienam KosminisLaivas
egzemplioriui (instance).
public function SpaceShip (){
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speed = 100;
damage=0;
}
/I apraSomas vieSas metodas fireMissile().
public function fireMissile():Void{
/I raSomas, kodas susijes su kosminio laivo kulkomis

}

/I apraSomas vieSas metodas thrust().
public function thrust():Void{
/I raSomas kodas susijes su laivo judéjimu

}

Pavyzdyje matyti, kaip klase KosminisLaivas apjungia tarpusavyje susijusius aspektus i
viena grupe (tai badinga visoms klasems). Kintamigji (savybés), kaip speed ar damage, susij¢ su
kosminiais laivais yra grupuojami kartu su funkcijomis (metodais), visatai skirta laivo judejimui ir
atakai. Visi kiti programos (zaidimo) aspektai, kaip surinkti taskai ir aplinkinés grafikos palaikymas,
aprasomi atskirose klasése.

Objekty sukiarimas

Objektai kuriami (instantiated) Su operatoriumi new, kaip pavyzdziui:

new ClassName()
kur ClassName yra klasés vardas iS kurios ir sukuriamas pats objektas.

Pavyzdziui, norédami sukurti nauja SpaceShip objekta jau minétame kosminiy kary
Zaidime, raSomas toks programos kodas:

new SpacesShip();

Objekty karimo sintakse (ty. new SpaceShip()) yra tokia pati tiek vidingje
programavimo kalboje ActionScript 2.0 tiek ir ActionScript 1.0. Kaip bebity, klasiu apraSymo
sintaksé ActionScript 2.0 skirtinga nei ActionScript 1.0 kalboje.

Daugumas objekty yra sukurti ir kazkur laikomi, taigi ir panaudojami jie gali bati
véliau programoje (zaidime). Pavyzdziui, galima KosminisLaivas egzemplioriy priskirti kokiam
nors kintamajam laivas, kaip:

var laivas:KosminisLaivas = new KasminisLaivas();

Kiekvienas objektas yra atskiras duomeny tipas, jis gali bati priskiriamas kintamajam,
masyvo elementui ar kito objekto savybei (property). PavyzdZiui, jeigu sukuriama 20 prieo laivy,
automatiskai bus sukurtas 20 KosminisLaivas objekty masyvas. Tai leidZia lengvai manipuliucti
vienodais objektais einant nuo vieno masyvo elemento prie kito, ir sakoma kad kiekvienas iS ty
dvideSimties objekty yra apibréztas KosminisLaivas klaséje.

Objekty naudojimas. Metodai objektui suteikia tam tikrus sugebéjimus (t.y. elgesi) — kaip
»ugnies ataka"“, ,,judéjima“. Objekto savybése saugomi jo duomenys, kurie apibidina objekto padéti
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duotu laiko momentu. Pavyzdziui, tam tikrame Zaidimo taske, laivas (kintamasis kuriam priskirtas
egzempliorius (object) KosminisLaivas) gali turéti speed reikSme 300, o demage — 14.

Metodai ir savybés objekto klaseje apibrezti kaip vies (public) gali bati prieinami, bet
kur programoje. PrieSingai, jei metodai ir savybés apibrézti kaip privatas (private) gali bati
naudojami tik toje klaséje ar poklasyje. Geriausiajei metodai ir savybés apibrézti kaip vieS (public)
jei jie batinai turi bati prieinami iSiSorés.

Kad iskviesti metoda, naudojamas tasko operatorius ir funkcijos iSkvietimo
operatorius. PavyzdZiui:

/1 18kvieciamas ship objekto fireMissile() metodas

ship.fireMissile();

Kad pakeisti savybes, taip pat naudojamas tasko operatorius. Pavyzdziui:

/I nustato laivo greiti (speed) — 120

ship.speed = 120;

Kad susigrazinti savybés reikSme, vél naudojami ta pati tasko operatoriy. Pavyzdziui:

/I graZina savybeés speed reikSme iSvesties lange

trace(ship.speed);

Inkapsuliacija. Tai procesas jungimo savybiy (duomeny) ir elgesio (operavimo metody) i
viena visuma, vadinama objektu.

@ Kad valdyti maSina, jai duodamos komandos, siunciant jai praneSimus (messages). Sie
praneSimai generuojami, manipuliuojant masinos valdymo prietaisais, tada leidziama paciai
maSinai (objektui) juos interpretuoti ir atlikti reikiamus veiksmus. 1S tikryju nesirtpinama,
kaip maSina gali atsakyti i praneSimus ar kaip ji kei¢ia savo charakteristikas, t.y. galima
naudoti objekta, neZinant kaip jis dirba, jei tik Zinoma, kaip pasiysti reikiamus pradinius
duomenis, kad atlikti norima veiksma. OOP & koncepcija vadinama duomeny abstrakcija
(data abstraction) [2.2].

Duomeny tipai. Klasé objektiSkai orientuotoje programoje gali apibrézti vienos rusies
duomenis, kurie oficialiai reiskia duomeny tipus programoje.

Klasé efektyviai apibréziaiprastus duomeny tipus.

Daugumas jei yra nors kiek dirbgs su vidine programavimo kalba ActionScript yra
susipazings su klasemis, pavyzdziui Date class. Kai kuriamas Date objektas naudojant new Date(),
grazinama reikSmé ne tekstiné elluté ar skaicius, bet tam tikras kompleksas duomeny tipy, kuris
apibrézia tam tikra diena ar tam tikrus metus. Date duomeny tipas palaiko jvairias savybes ir

metodus susijusias su datomis.
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Duomeny tipai nustato ribas kur kintamasis gali bati talpinamas, naudojamas kaip
parametras ar perduodamas kaip grazinama reikSmé. Pavyzdziui, kaip ankstiau apibrézta speed
savybg, jo tipas buvo Number:

/l'iSraiska,,:Number apibrézia kintamajam speed tipa.

public var speed:Number;

Stengdamiesi iSsaugoti kintamajam speed ne skaiciy, o kita reikSme kompiliatorius
generuos klaida.

Jei testuojant filmuka Flash'o iSvesties langas rodys fraze , Type mismatch”, reiskia
jog kaZzkur programoje nurodytas neteisingas duomeny tipas (kompiliatorius parodys tiksliai kurioje
vietoje). Duomeny tipai padeda garantuoti kad programa atlikty butent tai kam ji yra skirta
Pavyzdziui, apibréziant speed duomeny tipa kaip skaiciy, uzkertamas kelias nenumatytiems
atvejams, kaip elutés , laibai greitas* priskyrimas. Zemiau pateiktas kodas generuoja kompiliavimo
klaida, nes nesutampa duomeny tipas:

public var speed:Number = “labai greitai”;

Paveldéjimas. Kuriant objektiskai orientuota programa, galima naudoti toki dalyka kaip
paveldéjima, kuris leidzia vienai klasei pasiskolinti kitos klasés metodus ar savybes, kad apibrézti
kitus. Naudojant paveldéjima galima formuoti programos hierarchija, taigi daugumoje klasiy gali
pasikartoti kai kurios tos pacios ypatybés vienos kokios nors klasés. Pavyzdziui, tokiose klasése
kaip Masina, Valtis ar Lektuvas gali kartotis kai kurie bruozai pagrindinés klases
TransportoPriemones, tokiu badu sumaZinamas dubliavimasis programoje. Kuo maZiau
dubliavimys tuo maziau programos kodo ir testavimo. Be to tai leidzia nesunkiai redaguoti
programos koda — pavyzdZiui, atnaujinus judéjimo algoritma vienoje klasgje iSvengsime klaidy arba
ju bus daug maziau, negu keiciant visa programos koda kiekvienoje klaséje atskirai.

Klase, kuri paveldi metodus ir savybes iS kitos klasés vadinama poklasiu (subclass). O
klasé iS kurios poklasis paveldi savybes ir metodus vadinama bazine klase (superclass). Savaime
suprantama, kad poklasyje gali apibrézti tik jos savybés ir metodai, priedo tai ka paveldi iS bazinés
klasés. Viena bazin¢é klase gali turéti daugiau nei viena poklasi, bet vienas poklasis gali turéti tik
viena bazine klase.

Paketai. Didelése programose, galima kurti tam tikrus paketus, kurie susideda i$ klasiuy
grupiu. Paketai leidZia jungti klases i logines grupes ir uzkerta kelia vardy konfliktui tarp klasiu.
Y pa¢ tai naudinga kai isipainioja komponentai ir trecios Salies klasiy bibliotekos. PavyzdZiui, Flash

MX 2004 GUI* komponentai, vienas i$ ju pavadinimu Button, priklauso mx.controls paketui. GUI

% GUI (graphic user interface) — grafiné vartotojo sasaja
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komponenty klasé Button gali painiotis su Flash*o standartine Button klase jei nebiity nurodyta, kad
mygtukas yrais mx.controls paketo. Fizigkai paketai tai katalogai kuriuose saugomos klasiy bylos™.
Programavimo kalba Java. ,, Java‘ sukurta, C++* programavimo kalbos pagrindu. 1991 m.
»3Un Microsystems® supaprastino ,, C++* kalbos sintaksg, patobulino stabiluma ir sauguma, i3plétée
jos suderinamuma Su jvairiomis operacinémis sistemomis. ,Java’ programavimo kalba itin
funkcionali, be to, atitinka saugumo reikalavimus, reikSmingus elektroniniam verslui.
Javataikymas:
@ Java apletai ®. Apletai puikiai tinka pristatyti nuotrauky galerija, sukurti judry firmos
logotipa, bégancia teksting eilute ir pan.
@ Java Zaidimai. Panaudojant Sia kalba, sukurta ir virtualiyju Sachmaty turnyry sistema

www.chess.It, leidZianti per Interneta realiuoju laiku Zaisti Sachmatais su kitame mieste ar

Salyje prie Interneto prisijungusiais zaidéjais.

Q

Pokalbiai Internete. Populiariis pokalbiy kambariai www.chat.|t.
@ Virtualtis modeliai Internete, pvz., ja sukurta virtuali patalpy projektavimo sistema, Vilniaus
miesto zemélapis.

Java — ne tik programavimo kalba, bet ir standartizuota programy vykdymo terpé, sugebanti
jas vykdyti ivairiose operacinése sistemose. Java kaip programy vykdymo terpé naudojama:

@ Kompiuteriuose;

@ Mobiliuosiuose telefonuose;
@ Buitinéje technikoje;

@ Intelektinése kortelése;

Java objektinio programavimo privalumai. Klasés yra Java objektinio programavimo
pagrindas. Kiekviena klas¢ apibréZia nauja sukurta tipa, kuriame yra naudojami kintamiegji ir
apibréziami metodai. Klas¢ apibréziatipa, o to tipo (klasés) kintamiegji vadinami objektais. Objektai
skiriasi nuo jprasty kintamujy tuo, kad juose apibréziami metodai apraSantys kintamuyju keitimo
taisykles.

Duomeny apsauga. Private modifikatorius apsaugoja kintamaji nuo kity Kklasiy. Jei
kintamasis yra private, ji gali pakeisti tik tos pacios klasés metodai. Jei kintamasis paskelbtas
global® yratikétina, kad jis bus altinis sunkiai aptinkamos programos vykdymo klaidos, nes sunku
atsekti kuriuo momentu ir kas pakeité global tipo kintamojo reikSme netinkamu badu. Tokia klaida

dar sunkiau aptikti, jei programinis produktas kuriamas ne vieno programuotojo.

? Klasiy bylos—tai bylos su prievardziu *.as
% Aplet (apletas) — tam tikros formos, tam tikra forma naudojama judantiems pieiniams I nternete kurti.
% Global —globalus kintamasis
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Geriausia kintamaji talpinti i klasg ir paskelbti ji privaJte27 ir toje pacioje klaseje aprasyti
metodus, kurie gali naudotis Siuo kintamuoju.

Duomeny apgauba. Duomeny apsaugojimo mechanizmas remiasi hierarchija tarp kintamuju
panaudojimo. Kei¢iant apsaugotus kintamuosius kreipiamasi i specialiai tuo tikslu paradSyta klasés
metoda. Tokia kintamuyju apsauga vadinama duomeny apgauba (angl. encapsul ation).

Pakartotinis panaudojamumas taikant paveldéjimg. Kintamyju ir metody apgauba
(encapsulation) galima kartoti kiek norima karty. Taciau kartais susiduriama su panaSiomis
uzduotimis, programy kodai panaSis. Objektinio programavimo atveju naudojamas pavel dimumas
(inheritance), kuris ir pravercia siekiant efektyviai kurti programas skirtas panaSiems uzdaviniams
Spresti.

Programy lankstumas (maintainability). Objektinis programavimas suteikia papildomas
galimybes pasinaudoti anksciau paraSytomis programomis (Java atveju - klasemis). Kompiuteriai ir
ju architektira labal greitai keiciasi. Viena karta padarytas kompiuteris yra nelankstus prisitaikymo
prie nauju salygu prasme. Programiné jranga turi biiti paraSytataip ir su tokiomis priemonémis, kad
ja nesunkiai bty galima perkelti prie besikei¢ianciy kompiuteriy.

Taip pat ir gretimoms probleminéms sritims rasomas programas turéty buti nesunku
modifikuoti. Pavyzdziui algalapiams ir Sodros dokumentams raSomos programos gal éty pasi naudoti
viena kitos metodais. Kartais i$ anksto sunku numatyti kuria kryptimi vyks pokyciai.

Visos iSvardintos objektinio programavimo savybés vienaip ar kitaip naudingos programy
lankstumui  padidinti. Tiesiogiai tas pasakytina apie paveldimumo savybe. Si savybé leidZia
programas auginti panaSiai kaip sniego rutulj: pradedamas nuo mazo, suridenamas didesnis, dar
didesnisir taip toliau. Kintamuju apsaugos mechanizmas daro koda labiau suprantama; skaitydamas
programos koda kitas programuotojas supras, kad private kintamigji skirti ne jam ir kad turi
koncentruoti démesj i atvirus kintamuosius. Metody ir kintamyju apgauba taip pat skaidrina
programos suprantamuma. Apgauba i$ esmeés supaprastina programos kodo sudétinguma - trumpos
programos lengviau skaitomos.

Java Kklasiy hierarchija. Klasiy hierarchijos savoka svarbi kalbant apie paveldimuma.
tarkime yra trys klasts: Mom, Son ir Daughter. Son ir Daughter klasts paveldi Mom klasés
kintamuosius ir metodus. Kodas atrodys mazdaug taip:

class Mom {

//declarations, definitions

}

class Son extends Mom (

%" Private — privatus kintamasis
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//declarations, definitions

}

class Daughter extends Mom {

//declarations, definitions

¥

Sukurta klasiy hierarchija. PanaSiai viskas vyksta ir realiame pasaulyje, tik ¢ia paveldimais
tévo ir motinos.

3.3.1 lenteléje iSvardyti terminai, naudojami hierarchijai apibadinti. Mom yra pagrindinég
klase, | kuria remiasi kitos dvi klases. Son ir Daughter yra Mom klasés poklasés (subclasses) ir

Momyra Son ir Daughter. superklasé (superclass).

Terminas ApibréZzimas
Klasiy hierarchija Grupe klasiy apjungta paveldimumo saitais
Klase, kuria praplecia kokia nors kita klase.
Superklasé
Poklase Klase, kuri prapleciakita klasg

Kokios nors klasiy hierarchijos virsinéje

o ) (neturinti  sau  superklasiy)  esanti
Pagrindin¢ (bazin¢) klase
superklase

3.2.1lentelé. Klasiy hierarchijosterminija.

Java kalboje kiekviena klasé turi tik viena tiesioging superklase, tai apibudinama
vienapaveldimumu. Klasé gali turéti daug superklasiy, tatiau tarp ju tik viena bus tiesiogine
superklase.

Visy klasiy hierarchijos virsinéje yra Object klast (3.2.3 pav.) ir jei nenurodytas

paveldimumas, tai nutylimasis paveldimumas yra extends Object.
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class Object

very other Java
lass ever writte

Daughter

Granddaughter

3.2.2 pav. Sukurtaklasiy hierarchija jskomponuoja j bendrg Java klasiy hierarchija.
Sukurtos naujos klasés hierarchijos pavyzdys ekvivalentus tokiam kodui:

class Mom extends Object {

//declarations,definitions

¥
Soecialis kintamigji. Kiekviena Java klase turi tris iS anksto apibréztus kintamuosius: null,

this ir super. Pirmigji du yra Object tipo. null Zymi neegzistuojantj objekta, o this nurodo ta pati
objekto egzemplioriy. super nurodo i tiesioging superklase.

Jei kintamasis néra inicijuotas, jo reikSmé lygi null specialiam kintamajam. null objektas
neturi jokiy kintamyjy ir metody, todél su juo negalima atlikti jokiy manipuliaciju.

Klasés inicijavimas. New operatorius sukuria klasés kintamaji ir tuomet klasés kintamasis
vadinamas objektu arba egzemplioriu. Konstruktorius gali turéti parametrusir gali ju neturéti:

someClass A=new someClass();

Konstruktorius yra tiesiog specifinis metodas, todél yra leidZziama jo perkrova. Perkrovos
pavyzdys:

public class Box {

int boxWidth;

int boxLength;

int boxHeight;

public Box(int i) {
boxWidth=i;
boxLength=i;
boxHeight=i;}
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public Box(int i, int j) {
boxWidth=i;
boxLength=i;
boxHeight=j;}

public Box(int i,int j, int k) {
boxWidth=i;

boxLength=j;
boxHeight=k;}

//other methods

}
Jei konstruojant Box klasés objekta pateikiamas tik vienas parametras, tada tai yra kubas; jei

du parametrai - pagrindas yra kvadratas, o antras parametras nurodo auksti, kai i konstruktoriy bus
kreipiamasi pateikiant tris parametrus, jie bus panaudoti aprasant staciakampio gretasienio pagrinda
ir auksti. Konstruktoriaus perkrova leidzia lanksciai naudotis Box konstruktoriumi.

Java konstruktoriai kiek skiriasi nuo metody kintamuyjy pradiniy reikSmiy priskyrimo badu.
Jei Java klasé turi bent viena tiesiogiai realizuota konstruktoriy, tai visi klasés konstruktoriai
nepaveldi superklasés konstruktoriy. 1 tai atsizvelgiama numatant kokios bus pradinés klases
Kintamuyjy reik8mes.

Protected modifikatorius. Protected modifikatorius suteikia teisg naudotis kintamuoju arba
metodu tik klasems, kurios yra tame paciame pakete. Kokiam paketui yra priskiriama klase yra
paskelbiama jos apraSymo pradZioje:

package somePackage;

Jei tiesiogiai nenurodytas klasés pavadinimas, ji patalpinama i nutylimaji einamojo katalogo
Javaklasiy paketa.

Jei nenurodomas tiesiogiai metodo ar kintamojo modifikatorius, tai kompiliatorius leidZia
juos naudoti einamojo katalogo klasiy nariams. Taciau jei véliau klasé jtraukiama | paketa,
nutraksta rySys tarp einamojo katalogo klasiy nariy ir atsiras programos derinimo sunkumy.

Klasiy hierarchijos struktarizavimas. Paveldéjimas leidZzia neperraSinéti iS naujo klases
kodo ir visa ji paveldéti poklasems. Tiau tai tik viena naudinga paveldimumo savybeé. Kitas
paveldimumo panaudojimas yra susietas su klasiy hierarchijos konstravimu.

Tarkime reikia sukurti visa prekybos sistema. Galima paraSyti klase, skirta pienui. Bet ir
pieno yra skirtingu raSiy, tarkime ragpienis. Visas pieno rass apjungus i viena klasg, gausis tik

vienas prekyboje naudojamy nariy pavyzdys. Todél galima sukurti kiek platesng klasiy hierarchija:
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dairyProduct

w chocolateMilk

3.2.3 brézinys. Pieno produkty klasés hierar chija.

Schemoje parodyta kaip galima inicijuoti poklase ir ja naudoti kaip superklasés kintamajj.
Pieno produkty atveju bus bitina pasiripinti metodu, kuris pranes ar produktas tinkamas naudoti.

Abstrakcios klasés ir metodai. Naudojant abstract modifikatoriy, visos poklasés yra
priveréiamos realizuoti abstrakéius metodus. dairyProduct klase vis dar gali biti inicijuojama kitose
klasese. Taciau ji gali bati paskelbta abstrakéia, kad uzdrausti jos tiesioginj inicijavima:

public abstract myAbstractClass {

//code

}
Nors klase ir abstrakti, jos viduje galima apradyti metodus ir kintamuosius. Sie metodai bus

naudingi poklaséms, nes jos juos paveldés.

Polimorfizmas ir Java vartotojo sgsaja. Polimorfizmu vadinama Java savybeé, kuri suteikia
galimybe grupei metody naudoti ta pati metoda, taciau kiekvienas metodo panaudojimas gali duoti
skirtingus rezultatus. Tokia Java savybé yra grindZiama sasajomis.

Polimorfizmas yra kiek ribotas. Yra tik garantija, kad visos hierarchijos klasés turés
metodus paskelbtus hierarchijos vir&inéje. Daugeliu atveju poklasems bus reikalingi metodai, kurie
nerelkalingi visai klasiy hierarchijai. PavyzdZiui, kadangi pienas ir jogurtas yra skysti, jiems reikés

cleanUpSpill metodo. Taciau tokio metodo paskelbimas siiriui biity beprasmis.

3) Judesio objektiSkai orientuoto programavimo taikymas

Judesio objektiskai orientuotas programavimas gali bati taikomas daugelyje sriciu. Tiek
Internetinés reklamos, tiek animacijos, tiek filmo efekty, tiek Zaidimuy karime.

KO|iZijq28 aptikimas animacijoje. Koliziju (susidarimy) aptikimas tarp judanciy objekty
yra vienas iS svarbiausiy uzdaviniy Siuolaikinéje kompiuteringje animacijoje. Objektiskai
orientuotos technikos panaudojimas, ir leidZia aptikti kolizijas. Realios sistemos mazZina kolizijos

%8 Collision (kolizija) — suprantama kaip susidirimas
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aptikimo laika naudojant trijy pakopy procesa. Pirmoje pakopoje nustatomi objektai esantys vienoje
tam tikroje vietoje (aplinkoje), naudojant globaliy ribiniy tariy lentelg. Antra pakopa nustato visus
imanomus kolizijos zonas naudojant sferos-medzio 29 duomeny struktara. Kitoje paskutingje
pakopoje randami taskai (susikirtimai) tarp objekto daugiakampiy pavirSiy, kuris savyje turi
susikertancias poras mazgy. Vadinasi algoritmas naudoja sferine geometrija tik apytikdiai, kad
greitai aptikty galimas koliziju vietas. Tokiu badu sistema greita ir tikgli. Ivairiy geometriniy testy
naudojimas palaiko tai ir pagerina sistemos saveika kelis kartus geriau nei daugiasieniy susikirtimo
testal.

Judesio OOP taikymas Zaidimuose. Zaidimai vis labiau ir labiau skverbiasi i kiekvieno
gyvenima. ZaidZia vaikai, ZaidZia paaugliai, ZaidZia suaugusi€ji. Kuo realesn¢ Zaidimo aplinka, kuo
realesni veikéjai, kuo realesnis valdymas tuo labiau toks zaidimas traukia vartotoja. Paciam
paprastiausiam Zaidimui sukurti galbit uztekty ir vienos klases. Tafiau jei tas Zaidimas yra
realistiSkas o jame daug jvairiy funkciju su viena klase neapsieisi. Tada kuriamos sudétingos
sistemos su keliomis ar keliomis deSimtimis klasiy. 3.3.1 paveiksle pavaizduota zaidimo Tankiukai

klasiy hierarchija. Sj Zaidima galite rasti prieduose katal oge Zaidimai.

TColisionDetection

TBokstéelis

3.3.1. Zaidimo Tankiukai klasiy hierarchija

Zaidimo pagrindine klasé yra TZaidimas. Si klas¢ savyje turi metodus ir savybes
atsakingus uz galutiniy duomeny atvaizdavima ir pateikima vartotojui. Klasé TTankas savyje laiko
savybes ir metodus atsakingus tanko biikle, taip pat paveldi visas savybes ir metodus i$ TZaidimas
klasés. TColosionDetection atsakinga uz tanko susidirimy aptikima su pasaliniais objektais, paveldi

%9 Sphere-tree (sferos medZio) — hierarchinis sfery medis paremtas erdviniu skaidymu
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visas savybes ir metodus iS TTankas klasés. TMove yra TTankas klasés poklasis, savyje saugantis
metodus ir savybes susijusius su tanko judéjimu. TAttack klasé yra TBokstelis klasés poklasis
atsakingas uz Saudyma. TKuras klasé paveldi savybes ir metodus is klases TMove ir yra atsakinga
uz tanko kura (t.y. tankui vaZiuojant kuras maz¢ja). Kadangi tai tik Zaidimo demonstraciné versija,
tal dar néra sukurtas prieSas. Atitinkamai néra ir klasiy, kuriose biity saugomos savybés ir metodai
susije su prieSo veiksmy generavimu.

Judeso OOP taikymas Interneto reklamoje. Siandien nejsivaizduojame svetainés,
nesvarbu ar tai buty asmeniné svetaing, firmos prezentacinis tinklapis ar portalas, be dinaminés
grafikos. Atsivertus bet koki puslapj galima iSvysti jvairiomis spalvomis mirguliuojan¢ius ir visaip
besikei¢iancius banerius, intro, animuotus logotipus ar net visa svetaing. Tokiai animacijai kurti
paskutiniu metu pradedama platiai naudoti Flash technologija. Si technologija palaiko viding
programavimo kalba ActionScript. Tai yra objektiskai orientuota programavimo kalba. Kaip Sitoje
kalboje kuriami objektai (klasés) ir koks klasiy rySys jau buvo minéta ankstesniame skyriuje.

Pavyzdziui, norint sukurti dinaming svetaing, ja galima kurti tiesiog paprastai struktariskai
arba galima tai atlikti objektiskai. T.y. suskaidoma svetainé i atskirus modulius (objektus),

nustatome jy tarpusavio rysius (3.3.1 paveiksle).

Pagrindiné

klase

Meniu klase

Antrastes

Turinio klase Klas

3.3.2 pav. Supaprastintas I nternetinés svetainés klasiy sarysis.

3.3.1 paveikde pavaizduotas klasiy sarySis gali bati nebatinai toks. Jis gali priklausyti nuo
kiekvieno programuotojo individualiai. Beje schemoje kiekviena pavaizduota klas:e gali turéti keleta
ar net kelias desSimtis poklasiy.

Lygiai taip pat kaip sudétinga svetaing, galima modeliuoti ir paprasta banerj. Cia bus
viena pagrindiné klas¢ (tarkime Main), toliau klasés (objektai) reguliuojantys klipo judéjima,
sukimasi, alfakanala, garsa ir t.t. 3.3.2 paveiksle pavaizduotas banerio modelis.
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Alfa
kanalas

3.3.3banerio klasiy hierarchija
3.3.2 paveikse pateikta klasiy hierarchija gali bati ir kitokia. Vél viskas priklauso nuo
konkretaus atvejo ir programuotojo.

4) Taikymas

Siame skyriuje buvo apZvelgta judesio OOP metodologija bei taikymas. 13nagrinéta kokiais
budais ir priemonémis kuriama animacija Internete pasitelkiant objektiskai orientuotus metodus
judesiui modeliuoti. Palygintos objektinio programavimo galimybés:

@ Java programavimo kalbos;

@ Macromedia Flash vidinés programavimo kalbos ActionScript 2.0;
Taip pat skyriuje paminéta kel etas judesio OOP taikymo sriciu:
Internetinés reklamos,

Zadimy;
Ivairiy efekty karime;
Ir Kkt.

Q Q8 8 W
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IV. ObjektiSkai orientuoto projektavimo technologijy analizé

1) Modeliavimo jrankiy ir priemoniy pasirinkimas

Didéjant dinaminiy Internetiniy aplikaciju jvairovei. Taikant dinaminiams projektams
objektiskai orientuota programavima susiduriama su daugybe problemy jei projekta realizuoja
grupé Zzmoniy. D¢l to iSkyla daugybé nesuderinamumy, daznai nesutampa reikSmés, kintamuyjy tipai
ir panaSiai. Tam buvo sukurta modeliavimo ir specifikaciju kalba, skirta specifikuoti, atvaizduoti ir
konstruoti objektiskai orientuoty programy dokumentus. Tai UML*. Siuo metu yra nemaZai
objektiskai orientuoty projektavimo sistemy palaikanciy UML.
Zinomos tokios OOP sistemos kaip:
MagicDraw;
Rational Rose;
ArgoUML ir Poseidon for UML,;
Borland Together;
Enterprise architect;
Visual Paradigm.

Q Q8 8 8 8 W

2) ObjektiSkai orientuoto projektavimo technologijos

Vaizdinis modeliavimas®. Modeliai padeda organizuoti, vizualizuoti, suprasti ir sukurti
pacius sudétingiausi as sistemas.

Vaizdinis modeliavimas tai realiy sistemos procesy vertimas i grafini vaizda. Modeliai
naudingi tam, kad visiem®, prisidedantiems prie kazkokio tai projekto kirimo, biity galima suprasti
iSkylancias problemas, kuriant sudétingas sistemas, ruoSiant dokumentacija ir projektuojant
programas ir duomeny bazes.

Kad efektyviai sukurti sudétinga sistema, kuriamos bréziniy schemos ir gilinamasi | detales.
Modelis tai idealus budas pavaizduoti sudétingos problemos abstrakcija iSmetant neesmines detales.
Projektuojant iSskiriama keletas sistemos vaizdy ar padaromas sistemos pradinis vaizdas, toliau
plétojant modeli batina naudotis tam tikromis nustatytomis taisyklémis, patikrinama, kad modelis
atitikty tam tikros sistemos reikalavimus, toliau pamazu konstruojamas, jungiant po detal,

projektas iS modelio virsta tam tikra sistema ar programa.

% UML - Unified Modeling Language, Vieninga modeliavimo kalba
31 V/isual modeling — vaizdinis modeliavimas
%2 Turima galvoje visus projekto dalyvius (klientai, analitikai, dizaineriai, programuotojai ir t.t.)
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Bet kokios programinés irangos sistemos modelis yra kaip pavyzdziui, pastato schema.
Architektas negali konstruoti statinio be pradinio eskizo ar schemos. Lygiai taip pat schemos yra
braizomos elektrikams, vandentiekininkams, dailidéems ir t.t. Kuriant programinés irangos sistema,
projekto dalyviai, pasiskirsto panaSiai. Atitinkami modeliai nubraizomi taip, kad tikty marketingui,
programinés jrangos gamintojams, sistemos plétotojams, inzinieriams.

Vaizdinis modeliavimas ypatingas tuo, kad modelius gali suprasti, bet kokia kalba mokantis
asmuo. Galiausiai, su vaizdiniu modeliavimu, galima atkartoti kai kurias sistemos ar programos
dalis, kuriant komponentus, t.y. sukirus viena komponenta vienai sistemai, ji galima panaudoti
kitos panaSios sistemos kirime. Komponentai gali bati kuriami ir dalijami tarpusavyje atskiry
komandos modeliuotoju. Tokie komponentai yralengvai redaguojami ir jmontuojami | sistema.

V ai zdiniame modeliavime naudojami diagramy tipai:

@ Veiklos diagrama. Modeliuoja dinaming sistemos elgsena (vaizduojami veiksmai);

Q

Panaudos atvejy diagrama. Apibiidina funkcinj sistemos veikima vartotojo pazitriu;

Q

Sekos diagrama. Apibudina dinaming veikéjy (aktoriy), sistemos objekty ir sistemos
saveika;

Bendradarbiavimo diagrama. Apibtidina praneSimus, siunc¢iamus tarp komponenty;

Klasiy diagrama. Apibudina stating sistemos struktiira: objektus, atributus, asociacijas,
Biiseny diagrama. Apibadina vieno sistemos objekto dinaminj elgesj kaip btiseny Kkaita;

Komponenty diagrama. AprasSo sistemoje naudojamus komponentus.

Q 8 8 8 8

|Sdéstymo diagrama. Apraso fizinj sistemos diegima.

MagicDraw. <..> apdovanojimo Sais® metais sulauké ir Lietuvos specidistai. UAB
“Baltijos programiné jranga’ kuriamas “MagicDraw UML” jrankis pripaZintas produktyviausiu
2005 modeliavimo priemoniy kategorijoje®. “Toks “Software Development Magazine” skaitytojy
ir eksperty ivertinimas mums suteikia garbés ir irodo, kad nuolatiniam produkto tobulinimui
skiriamos investicijos pateisina lukescius. Produkto vartotoju nuomone “MagicDraw” yra ne tik
Zymiai patogesnis jrankis palyginti su kitomis modeliavimo priemonémis, bet ir leidzia dirbti daug
efektyviau.” - pareiské “No Magic” korporacijos vadovas M. Harris.

“ Software Development Product Excellence and Productivity Awards’ apdovanojimai |abai
vertinami  programinés irangos karéju ir reiskia zymia daugiau nei skambus nominacijos
pavadinimas. “Software Development Magazine” organizuojami rinkimai yra vieni
profesionaliausiy, o0 vertinimo komisija sudaro zinomiaus programinés irangos kiirimo industrijos
atstovai. [2.15]

% K albama apie 2005 metus.
% 15th Annual Jolt Product Excellence and Productivity Awards in the Design Tools category
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MagicDraw™ UML atitinka naujausius Java bei UML technologijy standartus, turi viena iS
patikimiausiy iSeities kody inzinerijos mechanizmy programavimo kalboms kaip:
d Java;
g C#,
@ C++;
@ CORBA IDL;
Yragaimybé vykdyti:
@ Paminéty programavimo kalby kodo atvirk&ting inZinerija;
@ Duomeny baziy schemy atvirkstine inZinerija;
@ Kodo bei duomeny baziy schemy generavima;
MagicDraw UML naudoja roundtrip technologija, kuri leidZzia keisti tiek objektiskai
orientuota modeli, tiek programos koda bet kokiu eiliSkumu, juos nuolat sinchronizuojant.
MagicDraw palaiko UML 1.4 specifikacija leidZiancia braizyti dvylikos raSiy standartines
UML diagramas bei UML pl étiniy diagramas:
@ Struktarinés diagramos.
o Klasiy;
Objekty;

Komponenty;

o O O

Realizavimo;

@ Elgsenos diagramos.
Panaudojimo atveju;
Sekuy;
Bendradarbiavimo;

O O O o

Veiklos;
o Buseny;
@ Modelio tvarkymo diagramos.
0 Pakety;
0 Posistemiy;
0 Modelio;
@ UML plétiniy diagramos.
o Patikimumo;
Web programy plétiniy;
Duomeny baziy;
COBRA IDL;
XML schemy;

o O o o
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o WSDL,

0 Turinio;
Rational Rose. Sistemos Rational Rose modeliy diagramy architektiira palengvina UML* kalbos
naudojima, COM *, OMT ¥ ir Booch’'93 ® metoda vizualian modeliavimui. Semantinés
informacijos naudojimas garantuoja konstrukcijos ir vientisumo palaikymo korektiSkuma.

Modeliavimas su Rational Rose. Tai vaizdinio modeliavimo jrankis, leidziantis kurti
komponentus, juos analizuoti, projektuoti, perzitréti, redaguoti ir manipuliuoti. Yra galimybé
grafiskai pavaizduoti programos ar sistemos elgesio bendra vaizda.

Rational Rose sistemoje numatytos tam tikros taisyklés reikalingos apibréezti ir
dokumentuoti sistemos architektira. Logine architektira apima klasiy diagramas, kurios savyje
talpina klases ir sarySius atstovaujancius kuriamos sistemos abstrakcijas. Komponenting
architektiira apima komponenty diagramas, kurios pabrézia esamos programinés irangos moduliy
organizavima per projektavimo terpes. I8siSakojusiose diagramy mazguose Zymimi programos
procesal — parodantys elementy apdorojimo ir ju programinés irangos procesy konfigiracija.

Zyméjimas. Zymejimas uzima svarbia vieta bet kokioje programos vystomoje dalyje — tai
lyg klijai, kurie sujungia procesus i visuma. UML (Unified Markup Language) yra numatytas gan
stiprus Zymejimas, kuris prasiplété nuo analizés iki projekto. Neabejotinai elementy Zymejimas™
atsirado per analize. Kitoks elementy uzradymas™ atsirado per projektavima.

Zymejimai sistemoje turi sekangias taisykles:

@ Perduodami sprendimai, kurie néra akivaizdus ir negalima ka nors pasakyti vien i$ jo kodo;
@ Paruosta semantika, kuri leidzZia parinkti naudinga strategija ir gerus sprendimus.
@ Pasitlomos konkrecios formosir jrankiai, kuriais galima manipuliuoti.
Rational Rose numato tokias ypatybes palengvinancias analize, projekta ir pasikartojancias
programos konstrukcijas:
@ Panaudojimo atvejy™ analize;
@ Objektiskai Orientuotas modeliavimas;
@ Vartotojo keiciamos aplinkos palaikymas UML kaboje, COM, OMT ir Booch'93
metoduose.
@ Semantinis tikrinimas;

@ Vadomas pasikartojimy vystymo palaikymas;

% UML — Unified Modeling Language (Unifikuota (suvienodinta) Modeliavimo Kalba)
% COM — Component Object Modeling (Objekto - komponento modeliavimas)

3" OMT — Object Modeling Technique (Objektinio modeliavimo technika)

% Booch metodas — kai taikomas standartinis UML Zyméjimas

* Tai yra, panaudojimo atvejai, klasés, rySiai, sankaupos, paveldéjimas.

“ Tai yra, indikatoriy palaikymas ir savybes.

1 Use-Case suprantama kaip panaudojimo atvejy
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Abipusé inZinerija;

Lygiagrecios daugiavartotojiskos saugyklos ir privatumo palaikymas;
Integracija i duomeny modeliavimo jrankius;

Dokumentacijos generacija;

Rational Rose kodo raSymas integracijai ir testinumui;

OLE susigjimas™;

OLE automatizacija;

Q 8 8 8 8 8 8 8

Daugiaypé platformy galimybé.

ArgoUML ir Poseidon for UML. Pagal graiky mitologija, didvyris Jasonas pastaté laiva ir
pavadino ji Argo ir su savo draugais argonautais, iSplauké ieskoti auksinés vilnos. Poseidonas, jiiry
dievas, apsaugojo ir saugiai leido keliauti jara. [1.9 psl 1.]

MaZdaug po 4 tikstandiy mety, Jasonas Robinsas® pradéjo kurti atvirojo kodo, UML
modeliavimo jrankj ir pavadino ji ArgoUML. Dauguma tokiy entuziasty kaip jis prisijungé ir
Siandien mes turime atvirojo kodo modeliavimo sistema.

ArgoUML buvo sumanytas kaip irankis ir aplinka skirta naudoti objektiSkai orientuoty
programy sistemy analizei ir projektavimui. Ta prasme Sis jrankis labai panaSus i daugeli
komerciniy jrankiy, kurie parduodami kaip irankiai programy sistemy modeliavimui. ArgoUML turi
eile reikSmingu skirtumy nuo kity mokamy jrankiu:

@ ArgoUML turi eilg¢ savybiy, kurios leidzia greitai susipazinti ir suprasti sistema;

@ ArgoUML paaiko standartus kaip UML, XMI, SVG, OCL ir kitus;

@ ArgoUML yra grynas Java produktas. Tai leidZia ArgoUML veikti ant visy platformy, kur
tik veikia Java;

@ ArgoUML yra atviro kodo produktas.

Dauguma Sio jrankio savybiy iSsivysté nataraliai, bet Siek tiek daugiau aukstesnio lygio
problemy néra iSspresta, tai gali sau leisti tik komercinés kompanijos. Kai kurie i$ karéju komandos
atsiskyré ir ikaré kompanija Gentleware. Jie sukiiré patobulinima Sam irankiy rinkiniui ir pavadino
Poseidon for UML kaip ir dauguma panaSiy komerciniy kompanijy.

Baziné Gentleware irankiy rinkinio versija buvo pavadinta Poseidon for UML Community
Edition, ji buvo nemokama. Kuriant Sia versija buvo remiamasi ArgoUML ir ypa¢ vartotojo sasajair
pagrindinés komandos abigjy irankiy yra beveik identiski. Poseidon for UML turi daugiau savybiy
ir yra Siek tiek stabilesnis. Jis skirtas busimiem kasdieniniams darbams tiek komercinése, tiek
profesionaliose aplinkose. ArgoUML, kity rankose, yra atviro kodo ir suteikia galimybe kitiems ja
tobulinti, nagrinéti architektira ir testinuma.

2 OLE Linking — Object Linking and Embedding (i§ angl. k. Objekty susiejimo ir jdiegimo mechanizmas)
“3 Jason Robbins
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Reikalavimai. Poseidon for UML paraSyta naudojant Java programavimo kalba ir
todél nuo platformos nepriklauso. Ji veikia beveik visuose, naujesniuose asmeniniuose
kompiuteriuose. Kad sékmingai startuoti Poseidon for UML programa reikia:

@ Java Runtime Environment ar Java Developer Kit. Rekomenduojamas JDK 1.3. Reikalinga
vélesné nei 1.2 versija. Poseidon for UML neveiks su JDK 1.1.X ar JRE 1.1.X.

@ Tam tikra operaciné sistema nereikalinga. Poseidon for UML kiek Zinoma veikia tiek ant
Windows Seimos, tiek ant Linux Seimos, tiek ant MacOS operaciniy sistemy. Labiausiai
naudojama ir daugiausiai pratestuota yra ant Linux operacinés sistemos, kaip bebaty,
Windows platforma tinka labiau. Yra keletas klaidy, kai kurie JDK sprendimai, skirtingoms
platformoms turi nenumatyty klaidy. PavyzdZiui, tempimas ir numetimas*, neveikia ant
Linux/JDK 1.3. Naujesnése versijose Sios problemos i Ssprestos.

Nemokama programos versija ir vartotojo vadova galima rasti kompaktiniame diske,
katal oge Priedai/Nemokamos programos.

Kurdamas judesio objektiskai orientuoto projektavimo modelius, pasirinkau Poseidon for
UML projektavimo sistema. Mano pasirinkima lémé Sie veiksniai:

@ Si projektavimo sistemayra atviro kodo, todél nemokama;

@ Sistemos galimybés néra didelés, taciau judesio modeliams realizuoti pilnai pakanka;

@ Sistemoje yragalimybe klasiy rySiy diagramas konvertuoti i Java koda. Modeliams
realizuoti pasirinkta ActionScript objektiSkai orientuota programavimo kalba labai panasi i
Java programavimo kalba.

3) Animacijos objektiSkai orientuotas projektavimas

Techninés specifikacijos raSymo eigoje naudota UML kalba, leidzianti patogiai ir
suprantamai apraSyti judesio objektiSkai orientuotus modelius. Diagramoms kurti panaudotas
kompanijos Gentleware produktas Poseidon for UML, palaikantis UML 1.4 versija. Projekto
realizacijos kalba pasirinkta ActionScript, nes Sia kalba naudoja Macromedia Flash MX 2004
sistema.

Judesio objektiskai orientuotas projektavimas tai judesius apraSanciy klasiy karimas ir
apjungimas | visuma. Kadangi vienas iS§ darbo uZdaviniu sukurti keleta judesio objektiskai
orientuoty modeliy, sukariau Siuos modelius.

@ Zmogaus judesio imitavimo modelis;
@ Lakrodis;

@ Sniegas,

@ Dinaminis prekiy pristatymo katal ogas,

44 Drag and Drop
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@ Statybinés imonés, dinaming tinklapio antrasté;

Zmogaus judesio imitavimo modelis. Projekto apraSymas ir pats projektas pateiktas

kompaktiniame diske, kataloge priedai/projektai/Zmogaus ejimo imitavimas byla Ejimasl.exe.

Zemiau pateikta diagrama (2.3.1 pav.) vai zduoja Zmogaus ¢jimo modelio klasiy tarpusavio rysi.
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Created with Poseidon for UML Comimunity Edition. Mot for Commercial Use.

2.3.1 objekty tar pusavio sarysis pavaizduotas naudojant nemokama projektavimo sistema Poseidon for

UML Community Edition 3.0
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2.3.2 paveikslas iliustruoja zmogaus iS profilio judesio momenta. Dél laiko trakumo
pateikiamas labai supaprastintas dizainas. Kiekvienas Zmogaus elementas sudarytas iS vienos ir tos
pacios atkarpos tik iS jos kelis kartus padaromas dublikatas, atitinkamai pasukamas ir pastatomas i

reikiama vieta.

F Mok corma dia Flash Playar 7 =] =
| Fhe e Condscl  Help

2.3.2 Zmogaus judesio imitavimas

Laikrodzio modelis. Laikrodzio modelis pateiktas kompaktiniame diske, kataloguose
Priedai/Projektai/HandClock/Laikrodis  rodantis laika pagal kompiuterio laika ir
Priedai/Projektai/HandClock/Laikrodis rodantis laika pagal serverio laika. Tiek viename tiek
kitame katal oge bylos pavadinimas laikrodukas.exe. Tai yra zymial paprastesnis projektas nei prieS
tal pateiktas. Yra du projekto variantai. Vienas ju kai laikrodis laika rodo tiesiai iS kompiuterio ir
kitas variantas kai laikas specialia funkcija gaunamas iS serverio ir perduodamas pagrindinei klasei
(3.3.3 pav.).

Pagrindiné klasé Clock susijusi su rodykliy pozicijos ir pasukimo nustatymu. Klasés
Seconds, Minutes, Hours gauna pradinj laika ir kas tam tikra sekundés dali paskaiciuoja rodyklés
pasisukima ir perduoda reikSme rodykléms.

Rodyklés pasi sukimas skai ¢iuojamas pagal formule:

rodykle._rotation += lai psnis* getTimer()/1000;
kur rodykle tai konkrecios rodyklés vardas (instance), laipsnis tam tikros rodyklés pasisukimo
kampas per laiko vieneta (sekundés 6 laipsniai, minutés 1/6 laipsnio, valandos 1/120 laipsnio).
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Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Use,

3.3.3. LaikrodZio klasiy diagrama
3.3.4 paveiksle pavaizduota LaikrodZio klasiy diagramos (3.3.3 pav.) redlizacija.

r@ Macromedia ... E] -W

3.3.4. Suprojektuotas laikrodis naudojant objektiskai orientuotus metodus

Sniegas. Sniego  modelis  pateiktas  kompaktiniame  diske,  kataloge
Priedai/Projektai/FallingShow/ bylos FallingSnow.exe, FallingSnow1.exe, FallingSnow2.exe. Tai
velgi nesudétinga klasiy struktara. Sniego kritimas generuojamas  atsitiktinai, chaotiskai
panaudojant snaiges kritimo keliui generuoti sinusoides bei kosinusoides. 3.3.5 paveikslas

iliustruoja atsitikting sniego kritima apraSancias klases.
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Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Use.

3.3.5 Snigimo modelio klasiy diagrama

Pgrindiné klas¢ FallingShow nustato pagrindinio objekto (snaigés) pozicija ir varda
(instance). Klase Dublicate nukopijuoja snaige ir iSdésto atsitiktiniais tarpais x aSyje, ekrano
virSuje. Klast Fall palalko savybes ir metodus susijusius su atsitiktiniu snaiges kritimo keliu.
tvarka

Zemiau, 3.3.6 paveiks e pateikta vienais snigimo medelio redizaciju.

7 Waremme dia Flash Playas 7 (=] =
Fis  Waa ool HED
iy

3.3.6 sniego kritimo modelio realizacija
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Dinaminis prekiy pristatymo katalogas. Sis modelis talpinamas svetainéje
http://www.kidtrucks.It/ 3.3.7 pav.

N
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% ' automobiliai
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Y Aﬁmga m..

=
P I Han_ﬁ/
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Bendradarhisujamesy davceliu i B

3.3.7. Dinaminis prekiy pristatymo katalogas tinklapyje

3.3.8 paveikse pateikiama So modelio klasiy diagrama. Pagrindiné klasé pavadinta
TKatalogas. Klaséje saugomos savybés ir metodai susije su sunkvezimio vaizdo, apraSymo, kainos
ir banko logotipo rodymo vieta. Kita klasc TGetXMLData, ji iS savo superklasés TKatalogas
paveldi savybes ir metodus. TGetXMLData skirta duomeny i§ XML bylos nuskaitymui.
TCalculateXMLData susistemina ir sudeda i masyva TGetXMLData klasés gautus duomenis.
Gaunamas tam tikry duomeny masyvas. Klase TShow pagal duomeny masyvo duomenis prisega
atitinkama paveiksliuka, banko logotipa ir sunkveZzimio apraSyma su kaina. Atitinkamal klase
TChangeOnTime kei¢ia sunkveZzimius kartu su visais atributais kas tam tikra laika, o klases
TButtonClick déka, paspaudus ant vieno ar kito mygtuko perduodama véliavélé, kad galima keisti
paveiksliuka t.y. rodyti prieStai rodyta ar sekantj.
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Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Use.

3.3.8 pav. Dinaminio prekiy pristatymo katalogo klasiy diagrama

Statybinés jmonés, dinaminé tinklapio antrasté. Modelis patal pintas tinklapyje
http://www.ns.It/index.php 3.3.9 pav.

MNaujienos

2005-04-22  Bendraisiais reikalavimais turi vadovau.
Bendraisiais reikalayimais turi vadovautis valstybés institucijos ir jstaigos, k

' o o

Kiekvienam elementui - atskiraklas:.

3.3.9 pav. Reklaminé antrastée
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3.3.10 paveiksle pateikiama reklaminés antrastés modelio klasiy diagrama. Pagrindiné klasé
TMainClass, kurioje saugomos savybés ir atributai atsakingi uz reklaminio skydelio elementy
iSdéstyma tam tikroje nustatytoje vietoje. 1S S superklasé turi poklasius TLogo, TKranas, TDangus,
kurios kiekviena savyje saugo savybes ir metodus susijusius su atskiro elemento uzkrovimu ir
parodymu. Klasé TGetXML nuskaito iS XML bylos duomenis susijusius su meniu pavadinimais.
Klase TCalculateXML meniu pavadinimus sudeda kaip String tipo kintamuosius | masyva. Klase
TMeniu isdésto meniu tam tikrais tarpais reklaminiame skydelyje.
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+HoadLogolclip:MovieClip X MovieClip i +zend(@:Mumber xMumber)Mum ber
+zetlLogoF lagiiag Boolean).Boolean ‘,1":,‘
TDangus
-y Mumber
== create ==+TDangus(: TDangus
+aublicateBackG round(clip: M ovieC lip M ovieC lip
TKranas +placeDangus(:Number Mum ber
“irana s :Number
Jirana s Mumber ThMeniu
JranasmovieClip TCalculateXML

<clip:MovieClip

anas Array

== create ==+THranas(): THKranas
+oadKranas(clip:MovieClip): MovieClip
+zetlranasFlag{iagBooleanxBoolean

== cregte ==+TheniulxTheniu o - B =
+courtMeniufclp: movieClip): MovieC lip me rate s LE amAma AL T C el e

+zet o Mum ber ) Mum ber *placeAmayf:void
+aet Ty M um ber): Mum ber

Created with Foseidon for LML Community Edition. Mot for Commercial Use.

3.3.10 pav. Reklaminio skydelio pavaizdavimo klasiy diagrama

4) Apibendrinimas

Siame skyriuje buvo pateiktos ir i%analizuotos trys objektidkai orientucto projektavimo
sistemos. Tai:
@ MagicDraw;
@ Rationa Rose;
@ Poseidon for UML ir ArgoUML;

Projektavimo sistema MagicDraw UML yra kuriamas UAB ,,Baltijos programiné jranga”,
kurioje dirba ir Lietuvos specialisty, buvo pripaZinta produktyviausiu modeliavimo jrankiu
pasaulyje. Bet kokiu atveju Rational Rose Siuo metu populiariausias, daZznai naudojamas
projektuotojy. Poseidon for UML ir ArgoUML gal Siek tiek maziau zinomos, o kitiem gal ir iSviso
nezinomos. Poseidon for UML pasirinktatodél, kad visy pirmatai yra atviro kodo sistema. Versijos
skirtos ne komerciniams tikslams yra nemokamos. Sistema pasirinkta dar ir todel, kad ji sukurta
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Java kalbos pagrindu, todél Sioje sistemoje klasiy diagramy projektavimas labiau pritaikytas Java
kalbai. Darbe realizuotose projektuose naudojama vidineé Macromedia Flash MX 2004 kalba
ActionScript 2.0 labal artima Java kalbai.
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V. ISvados

Apibendrinant visa darba bei atsizvelgiant i darbo pradzioje iSkeltus tikslus, uzdavinius,

galimaisskirti Sias pagrindines iSvadas:

1.

Judesio objektiskai orientuotas projektavimas Internetinéms aplikacijoms Lietuvoje
talkomas, bet labai mazai, kuriant dinaminés grafikos svetaines, banerius, animacinius
intarpus, logotipus. Tokiem projektam kurti naudojamos UML modeliavimo ir specifikaciju
karimo kalba palaikancios sistemos. MagicDraw, Rational Rose, ArgoUML ir Poseidon for
UML ir kt. Projektams realizuoti tinkamos Java arba ActionScript programavimo kalbos.
Judesio objektiskai orientuotas projektavimas naudojamas ir kitose srityse. Video efekty,
kompiuterinés animacijos, kompiuteriniy Zaidimy, dinaminiy Interneto svetainiy
projektavimeiir kt.
Visos sistemos, kurios skirtos objektiskai orientuotiem projektam kurti, tinka ir judesio
objektiSkai orientuotam projektavimui.
Darbo eigoje buvo sukurtas keletas judesio objektiskai orientuoty modeliy. Keli iS ju
apradyti Same darbe. Kiti darbai sudéti kataloge Priedai/Projektai.
Aplamai Judesio OOP gali biti talkomas daugybéje sriciu:

@ Internetinés dinaminés grafikos aplikacijose;

@ Zaidimuose;

@ Klimato kitimo modeliuose;

@ Kino filmuose;

@ Animaciniuose filmuose;
Pagrindiniai sunkumai raSant § darba iskilo del kompiuteriniy terminy Lietuviy kalba.
Kadangi panaudota literatiira pagrinde angly ir rusy kalbomis teko naudotis kompiuteriniais
Zodynais, taciau ne visur ir tai padéjo, dauguma anglisky terminy teko versti tiesiog
pazodZiui.
RaSydamas darba pradéjau naudoti projektavimo sistemas palaikancias UML kalba. Ko iki
Siol nenaudojau. UML apibadina jvairiuy modeliu Zyméjimus, kurie gali bati pateikti per
objekting analize ir projektavima. Tai pagerina bet kokios aplikacijos kirima, ypa¢ dirbant
keliems programuotojams ir Zzinoma pagerina tokios programos (animacijos) kokybe visais

atzvilgiais.
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VII. Anotacija (Summary)

Tema ,Judesio objektiskai orientuoto projektavimo modeliai“. Pagrindinis darbo
tikslas apibrézti objektiSkai orientuotos animacijos karima Internete. Siekiant uzsibrézto tikdo
iSkelti tokie uzdaviniai: iSanalizuoti projektavimo sistemas, apzvelgti objektiskai orientuotas
programavimo kalbas su galimybe kurti judesi (animacija) Internetui; sukurti keleta judesio
modeliy.

Darbo naujumas tame, jog Lietuvoje objektiSkai orientuotas judesio modeliavimas
naudojant UML ir objektiSkai orientuota programavima praktiskai netaikomas, o naudojama tik
kadrine animacija.

Darbe apraSomos projektavimo sistemos. Rational Rose, MagicDraw UML, Poseidon
for UML ir ArgoUML; judesio karimo jrankiai: Macromedia Flash MX 2004, Corel R.A.V.E, 3D
Flash Animator; Adobe LiveMotion2; objektiskai orientuotos programavimo kalbos: ActionScript,
Java. Darbe pateikti keli objektiSkai orientuoti judesio modeliuy pavyzdziai: reklaminis skydelis
(banner), laikrodis, krentantis sniegas sniegas, judantis zmogus, dinaminis prekiy katalogas.
Magistrini darba sudaro septynios dalys: Ivadas, Kompiuteriniai judesio modeliai ir problemy
analizé, Objektiskai orientuoto projektavimo technologijy analizé, Judesio objektiskai orientuotas
programavimas, |Svados, Literatiros ir informaciniy Saltiniy aprasai, Anotacija (summary). Darbo
apimtis 46 psl.

RaSant §j darba iSskirti Sie etapai: Temos formulavimas, tikslo ir uzdaviniy iskélimas,
hipoteziy formulavimas, literatiros anaizavimas, projekty kiarimas ir jgyvendinimas, darbo
aprasymas, iSvady formulavimas.

Numatomi rezultatai: iSanalizuotos ir apraSytos objektiskai orientuotos programavimo
kalbos, projektavimo sistemos, sukurti realtis judesio modeliai. Sukurti pavyzdZiai tal pinami

svetainése: http://www.kidtrucks.lt/, http://www.ns.|t/index.php,

http://saukenai.siauliai.lm.lt/new/main.swf ir kt.
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Summary

Topic: Object-Oriented Movement Projecting Models. The basic aim of the work is to
define creation of object-oriented animation on Internet. In order to reach the given target, the
following tasks are set: to analyse projecting systems,; to review object-oriented programming
languages with the possibility to create movement (animation) for Internet; to create a number of
movement models.

New in the work is that in Lithuania object-oriented movement modelling using UML
and object-oriented programming is practically not applied, using slip animation instead.

In the work | describe the following designing systems. Rational Rose, MagicDraw
UML, Poseidon for UML and ArgoUML; movement creation tools. Macromedia Flash MX 2004,
Corel R.A.V.E, 3D Flash Animator; Adobe LiveMotion2; object-oriented programming languages:
ActionScript, Java. In the work | aso give a number of object-oriented movement model examples:
advertisement banner, clock, falling snow, moving man, dynamic goods catal ogue.

Master's work consists of seven parts: Introduction, Computer movement models and problem
analysis, Object-oriented projecting technology analysis, Object-oriented movement programming,
Conclusions, Literature and information source references, Summary. The work has 46 pages.

While writing the work the following steps were covered: Topic formulation, setting
of targets and tasks, hypotheses formulation, source analysis, project creation and implementation,
work description and conclusion formulation.

The results provided: object-oriented programming languages and projecting systems
have been analysed and described, real movement models created. The examples created may be
fount at:

http://www.Kidtrucks.lt/, http://www.ns.It/index.php, http://saukenai.siaulial.lm.lt/new/main.swf etc.
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