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DARBO SANTRAUKA

Tikslas Sukurti programing jrangg (toliau P]), kuri sekty vartotojo darba su klaviatiira,
analizuoty duomenis ir pateikty aktualia informacija vartotojui.

UZduoties PI yra kuriama, kadangi rinkoje esancios programos neturi funkcijy, kurios

pagrindimas fiksuoty vartotojo daromas klaidas, o tuo labiau jas analizuoty. P] skirta
asmenims, norintiems tobulinti savo darbg su klaviatiira.

Kuriamo WhatPulse — viena i§ populiariausiy tokio tipo programy. Leidzia matyti

produkto paspaudimy kar$¢io Zemélapj, kiek paspaudimy buvo atliktg skirtingose

prototipai programose, yra taikomi filtrai pagal datas arba programas.

RSIGuard — programa labiau orientuotg j darbo kokybiskumg ir pertraukas
darbo su kompiuteriu metu. Turi tris kar§¢io zemélapius, matuoja darbo su
klaviatiira ir pele laika.

Keyboard Optimizer (IBM research) — programa, skirta pagerinti darbg su
klaviatiira kei¢iant OS nustatymus Zzmonéms, kurie turi sunkumy dirbant su
klaviattira. Taciau veikia tik su Windows XP operacine sistema.

Aplication usage statistics — seka pelés, klaviatiiros ir programy statistika.
Taciau pateikia tik labai ,,sausg” statistika.

Keyboard usage — turi kar§¢io zemélapj ir seka gerai parasyto teksto ir klaidy
santyk].

Technologinis

C# Programavimo kalba, Microsoft .NET Framework, SQLite duomeny bazé,

sprendimas Win32 API klavisy paspaudimy sekimui.
Panaudota Visual Studio 2017 — programinio kodo ra§ymui ir testavimui.
ﬂgof;:miné DB browser for SQLite — duomeny bazés perzifirai ir testavimui.
MSI Afterburner — programinés jrangos naSumo testavimui.
Aidab4 — programinés jrangos nasumo testavimui.
Microsoft Office 2013 — dokumentacijos rengimui.
Draw.io — diagramy braizymui..
ArgoUML — diagramy braizymui.
Naudotos Veiklos — iliustruoja kaip P] reaguoja j klavisy paspaudimus.
diagramos Seky — iliustruoja tipinj vartotojo veiksmy Scenarijy, ra§yma ir skaityma i$
duomeny bazés, statistikos atvaizdavima.
Biiseny — iliustruoja sekimo buferio biisenas.
Klasiy — iliustruoja sistemos statinj vaizda tarp vidiniy ir iSoriniy komponenty.
Panaudos atvejy — iliustruoja vartotojo funkcijas.
Duomeny srauty — iliustruoja sistemoje vykstancius duomeny srautus.
Testavimo Nasumo, duomeny vientisumo, funkcionalumo, duomeny atvaizdavimo,
apimtis stabilumo testavimas.
Vartotojo Vartotojo dokumentacija yra integruota sistemoje. Vartotojui pateikiama
dokumentacijos | dokumentacija su programinés jrangos funkcijy aprasymais.

sudétinés dalys




SUMMARY
System for Analysis of Computer User’s Work with the Keyboard

Currently in a market there are a lot of programs which tracks users work with keyboard. But
none of those programs puts a focus on mistakes user is making and analysis of those mistakes. This is

the main reason why this system has been developed.

Paper analyses programs which tracks user’s work with keyboard, looks at best tools available
to track keyboard inputs. Describes prepared requirements and system architecture based on which the
system has been developed.

System uses heat maps, lists with grammatical mistakes and line graphs to help user identify
his most often occurring mistakes and inefficiencies when working with keyboard. Thorough testing,

code and database optimizations assures that system works stable and efficiently.
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IVADAS

Didzioji dalis visy Zmoniy, kuriems tenka naudotis kompiuterio klaviattra, su ja dirba ne
optimaliai, labai daZznai to net nepastebi ar nenori pastebéti. | Sia grupe patenka visy amziy ir
pajégumy atstovai, nuo vaiky iki senjory ir nuo pirma kartag matanciy klaviatiira iki IT profesionaly.
Todél sprendimai, kurie tinka vieniems, ne visada gali biiti pritaikyti kitiems. Taip pat kiekvienas
zmogus individualiai yra pripratgs prie savo raSymo stiliaus, tai galbtt jam neleidzia tobuléti greiciau.

Siuo metu rinkoje esan¢ios programinés jrangos (ypa¢ Windows operacinei sistemai) neturi
funkcijy, kurios padéty suprasti, kur ir kodél yra daromos gramatikos klaidos ar su kokiais klavisais
vartotojui dazniausiai kyla problemy ir kaip tai iStaisyti. Todél jy atliekami pakeitimai ne visada btina
naudingi. Taip pat daznai programiné jranga neprisitaiko prie vartotojo, todél paciam vartotojui tenka
prisitaikyti prie programings jrangos.

Darbo tikslas — sukurti programine jranga, kuri sekty klaviatiros paspaudimy duomenis ir
leisty Siuos duomenis apibendrinti ir patogiai atvaizduoti. Taip palengvinty vartotojo darbo su
kompiuterine klaviatira metu kylanc¢iy klaidy aptikima.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti rinkoje esancius sprendimus;

2. Parengi sistemos reikalavimy ir architekttiros specifikacijas;
3. Realizuoti suprojektuotg programing jranga;

4. Atlikti programinés jrangos testavima;

5. Parengti vartotojo dokumentacija

Sukurta programiné jranga galés biiti naudojama kaip fone veikianti programa, kuri
nereikalauja papildomo vartotojo darbo su kompiuterio klaviatiira, norint surinkti duomenis jy analizei
— analizei bus naudojami vartotojo klavisy paspaudimai jprasto darbo su kompiuteriu metu. Tai turéty

palengvinti sistemos pritaikomumg ir analizuojamy duomeny tiksluma.



1. KLAVIATURA IR JOS SEKIMUI NAUDOJAMU TECHNOLOGIJU APZVALGA
1.1 Klaviatiiry kategoriju apZvalga
Klaviatiira yra prietaisas skirtas perduoti informacija kompiuteriui. Tai gali baiti simbolis ar
komanda. Jau 1970m. buvo pradedamos gaminti klaviattros, kurios primena ir §iy dieny klaviatiiras, 0
1981m. IBM isleido ,,IBM Model F* klaviatira, i§ kurios daugelis funkciniy klavisy isliko ir iki pat
§iy dieny (,,NumLock* su visais skaiéiais, ,,F1-F12° Alt“, ir net ,,Windows* klavisas) [1].

Klaviatiiros dél savo universalumo paplito labai plaéiai ir yra naudojamos daugelyje prietaisy

kaip pagrindinis jvesties metodas.
Klaviatiras galima i$skirti j dvi kategorijas:
o Virtualios klaviatiiros — naudojamos tokiuose prietaisuose, kaip iSmanieji telefonai,

plansetés, daikty interneto prietaisai, ar prietaisuose, kurie turi fizing klaviatira, kad jais

galéty naudoti vartotojai turintis negalia.

o Fizinés klaviatliros — jos dar yra grupuojamos j dvi grupes

» Integruotos klaviatiiros — dazniausiai sutinkamos nesiojamuosiuose kompiuteriuose,
terminaluose ir specializuotuose prietaisuose.

» Belaidés ir laidinés klaviatiros — pagrindinés $iy klaviatiry privalumas yra
mobilumas. Jy pozicija galima laisvai keisti, ja apriboja tik laido ilgis arba
maksimali pasirinktos technologijos (daZniausiai ,,bluetooth” arba ,,Wi-Fi®)
distancija. Tokio tipo klaviatiros daznai yra universalios, su jomis galima valdyti
nesiojamus ir personalinius kompiuterius, iSmaniuosius telefonus ir plansetes ir

daikty interneto prietaisus.

Abu tipai turi savy trikumy bei privalumy. Virtualias klaviatiiras reikia programuoti
kiekvienam prietaisui atskirai, ta¢iau jos turi didesnj lankstumg i§ funkcijy pusés. Fizinés klaviattiros
daznai yra labiau ribotos, nes turi prisitaikyti prie esamu standarty. Nors ir su jomis yra daroma
daugiau eksperimenty, pvz.: ergonomiSkos, skirtos valdyti viena ranka, specialiy iSdéstymy
klaviatiiros ir pan.. Vienas i§ didziausiy fiziniy klaviatiiry privalumy yra raSymo greitis, daugelyje

atveju zmonés gali rasyti grei¢iau su fizine klaviattra, nei kad su virtualia [2].

1.2 Klaviataros iSdéstymuy apzvalga
e QWERTY - islieka populiariausias Salyse, kur yra naudojami lotynisky simboliy
abécélé. Sis isdéstymas buvo sugalvotos vieno i§ pirmy asmeny, isradusio ra$ymo
masinélg jungtinése Amerikos valstijose — Cristopher Latham Sholes. Véliau $is
iSdéstymas buvo parduotas ,,Remington* spausdinimo masiny kompanijai, kuri Siek jj
pakoregavo. Pakoreguotas i§déstymas didziaja dalimi iSliko toks pat iki Siy dieny, tik su

nedideliais patobulinamais [3].

e DOVARK - Sis iddéstymas buvo sukurtas August Dovark. Jis tikéjo, kad QWERTY
i8déstymas yra neefektyvus ir nepatogus. DOVARK iSdéstymas skirtas optimizuoti

raSyma su klaviatiira, kad rankos kuo maziau vaik§¢ioty po klaviattra [4]. Tac¢iau pacio
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August Dovark atliktos studijos buvo saliskos ir su daugybe kintamyjy. Daugelyje
nepriklausomy studijy nebuvo rasta uztikrinamy jrodymy, kad DOVARK isdéstymas
yra lengviau suprantamas, efektyvesnis ar patogesnis uz QWERTY [5].

e Maltron — Sis i§déstymas buvo sukurtas ,Maltron Ltd.“ kompanijos. Ji gamina
ergonomiskas klaviatiiras, kuriy paskirtis yra sumazinti RSI (angl. repetitive strain
injury) tikimybe. Specialiai Sioms klaviatiroms buvo sukurtas ,,Maltron“ iSdéstymas.
Kompanija teigia, kad klaviSy iSdéstymas yra subalansuotas taip, kad dazniausiai
spaudziami klavisai bity lengvai pasiekiami [6].

e JCUKEN - isdéstymas skirtas kirilica abécélés raidynui. Tai priimtas kaip standartinis
iSdéstymas Rusijoje [4]. Taciau zmonés, kurie yra priprat¢ prie QWERTY isdéstymo
daznai naudoja fonetinj kirilica abécélés iSdéstyma. Jame Kirilica simbolis tiesiogiai
atitinka lotyniska simbolj QWERTY isdéstyme.

Siame poskyryje apzvelgti keli patys populiariausi klaviatiiry isdéstymai. Yra dar daug kity
i8déstymy skirty atskiroms Salims: Vietnamo, Japonijos, Kinijos, Kor¢jos, Graikijos ir kiti. Taip pat
jvairiy maziau populiary iSdéstymy skirty angly kalbai: Neo, Malt, QWERTY variacijos, Colemak,
Workman ir Kiti.

Programiné jranga yra kuriama angly kalba, todél buvo pasirinkti sutelkti démesj | QWERTY

klaviatiiros i8déstyma

1.3 Metoduy, skirty fiksuoti vartotojo klaviatiiros paspaudimus apZvalga

Norint sekti klaviataros klavisy paspaudimus yra trys pagrindinés metody grupés. Vartotojo
lygio (angl. user level), branduolio lygio (angl. kernel level) ir mechaninio lygio (angl. hardware level)
[7]. Mechaninis duomeny rinkimas iSkart atkrenta, nes jis yra nepraktiskas, kadangi jis reikalauja
specialios techninés jrangos. Branduolio lygio duomeny rinkimas dazniausiai yra naudojamas
kenkéjiskiems tikslams, kadangi jj yra Zymiai sunkiau susekti nei vartotojo lygio duomeny rinkimga.
Branduolio lygio duomeny rinkimas reikalauja giliy zemo programavimo kalby lygio Ziniy ir
dokumentacija yra labai ribota.

Dauguma i§ metody buvo atrasti vien dél kenkéjisky priezasciy, todél nemaza jy dalis kaip
privalumg pazymi aptikimo sunkuma, kas kuriamai P] néra aktualu. Todé¢l belieka pasirinkimas tarp
vartotojo lygio duomeny rinkimo metody. Kadangi nerasta informacijos apie §iy metody nasuma, lieka

tik pagrindiniai kriterijai — funkcionalumas ir panaudojamumo paprastumas [7].

1 lentelé. Klavisy paspaudimy sekimo metodai

Metodas Duomeny surinkimas | Sunkumas Pastabos
Globalts klaviattros Zinuciy Visi duomenys Paprasta
kabliukai
Pastovus klaviatiiros bukles Yra Sansas, kad ne visi | Paprasta Reikalauja papildomos
stebéjimas duomenys bus analizés

uzfiksuoti
I kiekvieng procesa yra jdiegiama Yra Sansas, kad ne visi | Sudétinga Injekcija i kiekvieng procesa
klaviattros Zinu¢iy kabliukai duomenys bus yra didZiulé raudona véliava
injekcijos principu uzfiksuoti antivirusinéms




Neapdoroty jves¢iy modelis | Visi duomenys | Paprasta | |

Globaliis klaviatiiros zinuciy kabliukai (angl. global keyboad messasgee hooks) ir neapdoroty
jves¢iy modelis (angl. raw input model) atrodo tinkamiausi variantai. Abu surenka visus duomenis bei
yra lengvai jgyvendinami. Pagrindinis skirtumas tarp $iy metody yra tai, kad kabliukai gali uzblokuoti
vartotojo jvestis, o neapdoroty jves¢iy modelis gali atpazinti, i$ kokio prietaiso buvo jvestis atlikta
(nesiojamojo kompiuterio klaviatiira, iSoriné klaviatiira ar pan. ). Taciau nei viena i§ Siy funkcijy PI
néra reikalinga, todél pasirinktas klaviatiiros zinu¢iy kabliuky metodas, kadangi Sio metodo

dokumentacija yra labiau i$plétota.

1.4 Globaliy Kklaviatiiros Zinu¢iy kabliuky veikimas

Paspaudus klaviatiiros klavi$g yra sugeneruojamas klaviso kodas ir iSkarto perduodamas
klaviatiros tvarkykléms. Jei PI nori perrimti klavisy paspaudimus, pirmiausia turi bati
uzregistruojamas globaliyjy kabliuky jvykis (angl. event) ir tik tada P] gali perrimti sugeneruota koda
naudodama atsako (angl. callback) funkcija [8]. Globalusis kabliukas seka klaviatiros paspaudimus
dar OS zinu¢iy tvarkymo eiléje, todél paspaudimas yra uzfiksuojamas, nesvarbu, kurioje programoje
buvo paspaustas klavias. Tuo tarpu lokalusis kabliukas sekg paspaudimus tiktai gijy tvarkymo eiléje,

todél perrimti klavisus gali tik i$ tos programos, kurioje buvo paspaustas klavisas (zr. 1 pav. ).

UZregistruoja jvyki

Programiné

» jranga

Atsakas

Ll
Globalus kalbiukas :S Lokalus kalbiukas S
Y

EEE

Klaviatiros paspaudimas
(klaviSo kodas)

Klaviatiros Procesas kuriame

Zinuciy gijy buvo paspaustas
tvarkymo eilé J klaviSas

h 4

Klaviatros
tvarkyklés

Klaviatdros
Zinu€iy 05
tvarkymo eilé

1 pav. Klaviatiros kabliuky veikimo detalizavimas

1.5 Fone veikiancios programinés jrangos privalumai

Programiné jranga veikianti fone turi du didziausius privalumus.

e Vartotojas pamirsta, kad programiné jranga yra jjungta. Taip yra gaunami duomenys,
kurie atspindi tikrgjj vartotojo darba su klaviatira. Jeigu vartotojui reikéty dirbti
tiesiogiai su programine jranga, yra labai didelé tikimybé, kad gauti duomenis biity
surenkami nevisai tiksliis. Vartotojas kruopséiau, greiciau ir kokybiskiau bandyty atlikti
reikalaujama uzduot;.
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e Néra Svaistomas vartotojo laikas. Jeigu vartotojui pastoviai reikéty dirbti su programine

jranga, yra rizikuojama parasti vartotoja. Nusibodus dirbti su P] vartotojo rezultatai gali

suprastéti arba programiné jranga gali biiti paSalinta i§ kompiuterio.

Programiné jranga skirta stebéti ir fiksuoti vartotojo darbg su klaviatiira daznai yra naudojama

tyrimuose. Pavyzdziui, programiné jranga, kuri fiksavo paspaudimo laikg, buvo naudojama tyrime,

kuris bandé nustatyti ar darbas su klaviatira gali indukuoti ankstyvos stadijos Parkinsono liga.

Zmonéms, kuriems buvo nustatyta ankstyvos stadijos Parkinsono liga spaudinéjo du klavisus

pakaitomis ir vieng klavi$g pastoviai 1é¢iau, nei tie Zmonés, kuriems §i liga nebuvo nustatyta[9]. Kitas

tyrimas bandé nustatyti, ar sekant vartotojo darbg su klaviatiira galima aptikti motoriniy funkcijy

sutrikimus, kurie indukuoty ankstyvos stadijos Alzhaimerio liga. Tyrimas nustaté, kad vien senstant

zmoniy darbo kokybé ir sparta su klaviatira sparCiai 1étéja, tadiau ty asmeny, kuriems dar yra

nustatyta ankstyvos stadijos Alzhaimerio sindromas, darbo sparta sulétéja dar labiau[10].

1.6

Analogy palyginimas

Yra trys pagrindinés priezastis kodél yra kuriama programiné jranga.

¢ Rinkoje néra to, kg galéty pasitlyti kuriama programingé jranga.

e Rinkoje esanti programiné jranga yra neiSbaigta, kuriama P] bus kokybiskesné.

e Rinkoje esanti programiné jranga yra per brangi, siekiama gauti vartotojy Zemesnéje

kainy grupéje ar i$vis platinant P] nemokamai.

Apzvelgus analogus paaiskéjo, kad tokio tipo P] yra laisvos vietos. Vieni

neiSbaigti, kiti yra mokami arba turi mokamy funkcijy.

2 lentelé. Analogy palyginimas

analogai yra gana

Application Key.bo.ard
usage statistics WhatPulse RSIGuard Keyboard optimizer
[12] [13] usage [14] (ibm research)
[11]
[15]

Veikia kompiuterio | Taip Taip Taip Taip Ne
fone (angl.
background)
Nemokama Taip Dalinai. Yra Ne. Kaina | Taip Taip

,,Premium* 65%

versija.

1,5%/mén.
Platus Windows OS | Taip Taip Taip Taip Ne
palaikymas
Android ar 10S Ne Ne Ne Ne Ne
palaikymas
Kontaktuoja su Ne Taip Taip Ne Ne
iSoriniu serveriu
Karscio zemélapis Ne Taip Taip. 3 Taip. Ne

tipy

Rasymo greicio Taip Ne Ne Ne Ne
matavimas
Naudojamy Taip Taip Ne Ne Ne
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programy sekimas
Pelés sekimas Taip Taip Taip Ne Ne
Gramatiniy klaidy Ne Ne Ne Dalinai. Dalinai.
sekimas Fiksuoja tik Atsizvelgia ar
proporcija tarp | vartotojas
daromy klaidy | nespaudzia to
ir paprasto pacio mygtuko
teksto daugiau kaip
kartg
Duomeny Ne Taip, datos Taip, datos | Ne Ne
filtravimas filtravimas, filtravimas
taciau
programy
filtravimas yra
mokamas
Keic¢ia OS Ne Ne Ne Ne Taip. Keicia
nustatymus klaviatiiros
raSymo
daznuma laikant
klavisa

I$ 8iy programy tik dvi fiksuoja duomenis, kurie primena daromas gramatines klaidas darbo su
klaviatira metu. ,,Keyboard usage* fiksuoja tiktai proporcija tarp raSymo, klaidy darymo ir
redagavimo. Tuo tarpu ,,Keyboard optimizer* fiksuoja klaidas pagal vartotojui duotg paraSyti tekstg ir
pagal tai pakei¢ia OS nustatymus. Si programa yra skirta su zmonéms kurie turi problemy dirbant su

klaviatura.

Taip pat svarbu paminéti, kad dauguma i$ $iy programy pateikia darbo su klaviatiira statistika,
tadiau ji yra ganétinai ribota. ,,WhatPulse* pateikia kar§¢io Zemélapj su paspausty mygtuky kiekiu,
laikg kiek jis praleido dirbant su klaviatiira ar pele, ta¢iau vien i$ tokios informacijos vartotojui yra

nejmanoma padaryti i§vadas, ar jis nors kiek patobuléjo dirbant su klaviatiira.

,»RSIGuard*“ yra orientuota j vartotojo darbo su klaviatiira kokybe, kad vartotojas daryty
reguliarias pertraukas darbo metu. Taciau ji turi kelias naudingas funkcijas ir darbo su klaviatiira
atzvilgiu. Sios programos kar$¢io zemélapiy statistika rodo aktualia informacija — mygtuky
paspaudimo daznuma, laiko tarpg tarp paspaudimy bei jégg, kokia buvo paspaustas mygtukas. Nors ir
pateiktos statistikos néra daug, ta¢iau vartotojas panaudoj¢s $iuos duomenis gali padaryti iSvadas, kur

reikéty patobuléti.

~Application usage statistics“ fiksuoja klaviatiiros, pelés ir programy statistika. Jos yra gana
nemazai, taiau ji yra ,,sausa‘. Paspaudimy kiekis, praleistas laikas dirbant su programa, paspaudimy
greitis, daznumas. Tadiau i§ S§iy duomeny néra atlickama jokia analizé. Naudojantis tokiais
duomenimis vartotojas negalés padaryto iSvady apie savo darbo su klaviatiira tobuléjimg ar daromas

klaidas.

Siuo metu rinkoje esanti programiné jranga turi daug minusy tobulinant vartotojo darbg su

klaviatura. Kai kurios programos pateikia nemazai statistikos, taciau tik labai maza dalis yra aktuali
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vartotojui, kuris nori tobulinti savo darba su klaviatiira. Taip pat vienos programos yra mokamos, o

kitos pateikia tik nedidele dalj statistikos.
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2. REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA

2.1 Sistemos paskirtis

2. 1.1 Projekto kiirimo pagrindas

Klaviatiiros darbo sekimo servisy Windows aplinkoje yra gana nemazai, tadiau retas turi

funkcijy, kurios padéty optimizuoti darbg su klaviatiira. Ir dar retesni atvejai, kada Sie servisai daro

gilig surinkty duomeny analize¢. O ir jy daroma analizé néra orientuota j vartotojo darbo su klaviatiira

optimizavimg ir daznai tokia P] yra mokama ar bent jau dalis jos funkcijy yra mokamos.

2. 1. 2 Sistemos tikslai
Sistemos tikslas yra sekti vartotojo darbg su kompiuterio klaviatiira fone. Fiksuoti gaunamus

duomenis ir juos analizuoti taip, kad véliau pateikti duomenys vartotojui buty aktualis ir padéty jam

tobuléti, dirbat su kompiuterio klaviatira.

Sistemos savybés:

Paprastumas — sistemos pagrindinés funkcijos turi biiti lengvai suprantamos visy amziy
bei jgtidziy zmonéms.

Informacijos aktualumas — sistema turi pateikti vartotojui, kuris nori tobuléti dirbti su
klaviatara, aktualig informacija, kuri galéty jam tai padéti.

Funkcionalumas — sistema turi pateikti duomenis lengvai suprantamu formatu bei leisti
juos filtruoti.

NaSumas — sistema turi veikti vartotojo kompiuteryje nepastebimai. Ji neturi sukelti
jokiy nasumo sutrikimy.

Stabilumas — sistema turi bati stabili. Pati nei$sijunginéti, vartotojui dirbant su

klaviatiira neturi rodyti jokiy klaidy praneSimy ar kaip nors kitaip trukdyti vartotojo
darba.

2.2 Projekto dalyviai

2. 2.1 Uzsakovas

Simona Ramanauskaité,

El. Pastas simram@it.su.lt,

Tel. Nr. +370 614 37184

2. 2. 2 Vykdytojas

Arnas Kucinskas,

El. pastas arnaskucinskas@gmail.com,

Tel. Nr. +370 626 71459

2.3 Vartotojai
Sistemoje numatyta tik viena vartotojy kategorija — vartotojas. Jo savybés aprasytos 3-ioje

lenteléje.

14


mailto:simram@it.su.lt
mailto:arnaskucinskas@gmail.com

3 lentelé. Vartotojo ,, Vartotojas “ detalizavimas

Vartotojo kategorija Vartotojas
Vartotojo sprendziami uzdaviniai Programos kalibravimas, klaidy, analizés ir statistikos perziiira.
Patirtis dalykinéje srityje Nereikalinga

Naujokas — specialistas. Rekomenduojama gebéti atskirti skirtingas

Patirtis informacinése technologijose D .
programas, procesus operacingje sistemoje.

Papildomos vartotojo charakteristikos | Angly kalbos jgudziai.

Apsimokymo poreikis Minimalus
Amziaus grupé 10-80
2.4 Ipareigojantys apribojimai

2. 4.1 Apribojimai sprendimui ir diegimo aplinka

e Apribojimai sprendimui - C# programavimo kalba, Visual Studio 2017 IDE, Microsoft
.NET Framework 4.5.2 ir naujesnés versijos, SQLite duomeny bazé

e Diegimo aplinka — Windows 7 ir naujesnés OS versijos, Microsoft .NET Framework

4.5.2. ir naujesnés versijos.

2. 4. 2 Bendradarbiaujancios sistemos

Programiné jranga nefunkcionuos teisingai neveikiant Sioms sistemoms:
e Microsoft .NET karkasas
¢ Win32 API
e Windows OS

2.5 Veiklos kontekstas
Vartotojas dirba su operacine sistema. Sistema naudodama Win32 API gali perrimti visus
vartotojo paspaudimus. Kiekvienas paspaudimas ar paspaudimy seka yra atitinkamai fiksuojama,

Klasifikuojama ir issaugoma duomeny bazéje. Véliau sistema i§ duomeny bazés iSanalizuoja

duomenis, kurie yra pateikiami vartotojui (zr. 2 pav. ).
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T Perima klaviatiiros
WindowsAP vestis ¥ Operaciné sistema
Perduoda klaviatlros
vestis
Dirba su 05
Statistika ir analizé » i
vartotojas
* Pl kalibracija
duomenys _
analizei duomenys
Saugojimui

Duomenu bazé

2 pav. Veiklos konteksto diagrama

Vartotojas turi atlikti kalibravima, norint, kad sistema veikty. Kalibravimas nustato,
kiek laiko yra sekami vartotojo paspaudimai, iki kada sistema traktuos sekantj paspaudimg kaip
pirmajj, tai reiskia, kad sekancio klaviSo ,,paspaudimo laikas tarp klavisy“ bus 0 ms. Jei Sis
laiko tarpas yra per mazas, tada didZioji dalis vartotojo paspaudimy bus uzfiksuojami kaip
pirmieji, jeigu laiko tarpas yra per didelis, vartotojui sustojus rasyti ir po tam tikro laiko vél
pradéjus rasyti vis dar bus fiksuojamas paspaudimo laikas tarp klavisy.. Todé¢l kalibravimas turi

biti atliekama kiekvienam vartotojui individualiai.

Duomenys i§ Win32 API gaunami tada, kai vartotojas naudojasi kompiuterio klaviatura.
Tuo tarpu duomenys j duomeny bazg gali buti siunc¢iami ne biitinai kiekvienam duomeny
gavimui i§ Win32 API, t.y. galimas duomeny srauto optimizavimas, kada duomenys kaupiami
sistemoje ir | duomeny bazg jraSomi dalimis arba papildomi dalinai apdoroty duomeny,

lengvesnei jy analizei ir didesniam P] nasumui.

.6 Produkto veiklos sfera

2. 6. 1 Sistemos ribos

Gilinantis ] vartotojo galimas funkcijas su sistema, pastebima, kad vartotojas praktiSkai
niekaip nepastebi duomeny mainy tarp Win32 API ir sistemos bei sistemos ir jos duomeny
bazés. Vartotojo funkcijy realizacija apima tik sekimo jjungima/i§jungima, P] kalibravima bei
sukaupty duomeny perzitirg ir filtravima.

Diagramoje pavaizduotas veikéjas vardu ,,Agentas®, tai iliustruoja, kad sistema stebi

vartotojo darbg su klaviatira, net kai jis yra i$ sistemos riby t.y., kai vartotojas tiesiogiai
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nesinaudoja jokiomis P] funkcijomis. Visi duomenys, kurie yra naudojami statistikoje, yra

surenkami agento (zr. 3 pav. ).

Agentas

Renka padantas klaidas

| includess nClude> L
Fersidréti linjunus grafikus v Include T
-
% ==inciudes== i e
-\--\-'\-\ 5 f’

Perzilréti daromas klaidas e L
Perzidréti kargcio Zemelapius
4.0 >
. ]

- -

Q

Filtruoti statistika A

2,
==includes= _ -
T X X L 1. Wartotojas
- Kalibruoti prograrming jranaa |
==includes= ___ "= -

3. S n -

I5junoti klavisy sekima
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10.

|
|
b il Driba su klaviatira

3 pav. Sistemos vartotojai ir funkcijy tarpusavio priklausomybés

2. 6. 2 Panaudos atvejy sqrasas

4 lentele. Panaudojimo atvejo ,, Kalibruoja programine jrangq *“ detalizavimas

1. PANAUDOJIMO ATVEIIS: Kalibruoti programing jrangg
Vartotojas/Aktorius: Vartotojas

Aprasas:
Pries sglyga:

Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Vartotojas kalibruoja P], kad ji buity pritaikyta jo darbo stiliui

Kalibravimas atlickama pirma kartg jjungus P]. Arba bet kada vartotojui

panoréjus perkalibruoti P]
PI nustatymai yra pritaikomi pagal kalibravimo rezultatus

5 lentele. Panaudojimo atvejo ,, Filtruoja statistikq “ detalizavimas

2. PANAUDOJIMO

ATVEIIS: Filtruoti statistika

Vartotojas/Aktorius: Vartotojas

Vartotojas gali filtruoti statistikg pagal OS programas, kuriose dirbo su

Aprasas: klaviatiira, ir datg, datos intervalg ir nustatytus filtrus.
Pries salyga: Vartotojas atsidaro langa, kuriame rodoma statistika.
SuzZadinimo salyga: Vartotojas nori matyti isfiltruotus duomenis.
Po-salyga: Vartotojas mato filtruotus duomenis.

6 lentelé. Panaudojimo atvejo ,, Perziuréti linijinius grafikus ““ detalizavimas

3. PANAUDOJIMO ATVEIIS: Perziaréti linijinius grafikus
Vartotojas/Aktorius: Vartotojas

Aprasas:

Pries salyga:

Vartotojas gali perzitiréti statistikg linijiniy grafiky forma.
Statistika turi bati i$filtruojama (jei vartotojas nenurodo kitaip, sistema
rodo paskutiniy 30 dieny duomenis)
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SuZadinimo salyga:

Po-salyga:

Vartotojas nori pamatyti statistika, susijusig su raSymo greiciu ir
klaidomis

Vartotojas mato linijinius grafikus, kurie vaizduojg statistikg ,susijusig su
raSymo greiciu ir klaidomis

7 lentelé. Panaudojimo atvejo ,, Pamatyti daromas klaidas *“ detalizavimas

4. PANAUDOJIMO ATVEJIS:
Vartotojas/Aktorius:
Aprasas:

Pries sglyga:
SuZadinimo salyga:
Po-salyga:

Perziaréti daromas Klaidas

Vartotojas

Vartotojui rodoma, kokias klaidas, kokiuose zodziuose ir kaip daznai jis
daro

Statistika turi buti i$filtruojama

Vartotojas daro klaidas dirbdamas su klaviatiira

Vartotojas mato daromas klaidas

8 lentelé. Panaudojimo atvejo

5. PANAUDOJIMO ATVEIIS:
Vartotojas/Aktorius:
Aprasas:

Pries sglyga:
SuZadinimo salyga:
Po-salyga:

Perzitréti kars¢io zemélapius

Vartotojas

Vartotojas gali perzitiréti dazniausiai spaudziamy klavisy ir laiko tarpo
tarp klavisy paspaudimy kar$¢io zemélapius

Statistika turi buti i$filtruojama

Vartotojas dirba su kompiuterio klaviatiira

Vartotojas mato klaviataros, dieninj ir savaitinius kar$¢io Zemélapius.

9 lentelé. Panaudojimo atvejo ,, ISjungti klavisy sekimq * detalizavimas

6. PANAUDOJIMO ATVEIIS:
Vartotojas/Aktorius:
Aprasas:

Pries salyga:
SuZadinimo salyga:
Po-salyga:

ISjungti klavisy sekima

Vartotojas

Vartotojas turi turéti galimybe i§jungti klaviatiiros sekima nei§jungus P]
Sekimas turi biiti jjungtas

Noras, kad duomenys biity nustojami sekti.

Klaviatiiros sekimas i§jungiamas.

10 lentelé. Panaudojimo atvejo ,, [jungti klavisy sekimq “ detalizavimas

7. PANAUDOJIMO ATVEIIS:
Vartotojas/Aktorius:
Aprasas:

Pries sglyga:
Suzadinimo salyga:
Po-salyga:

Ijungti klavisy sekima

Vartotojas

Vartotojas turi turéti galimybe jjungti klaviatiiros sekima neperkraunant
Pl

Sekimas i§jungtas

Noras, kad buty pradedami rinkti vartotojo darbo su klaviatiira duomenys
Sekimas jjungtas

11 lentelé. Panaudojimo atvejo ,, Renka klavisy paspaudimy duomenis * detalizavimas

8. PANAUDOJIMO ATVEIIS:
Vartotojas/Aktorius:
Aprasas:

Pries sglyga:
Suzadinimo salyga:
Po-salyga:

Renka klavi$y paspaudimy duomenis

Agentas

PJ seka ir fiksuoja vartotojo darbg su klaviatiira duomenis
Sekimas jjungtas ir vartotojas dirba su klaviatara

Vyksta vartotojo darbas su klaviattra

Fiksuojami paspausty klavisy duomenys

12 lentelé. Panaudojimo atvejo ,, Renka padarytas klaidas ** detalizavimas

9. PANAUDOJIMO ATVEIIS:
Vartotojas/Aktorius:

Aprasas:

Pries salyga:

Renka padarytas klaidas

Agentas

I§ surinkty vartotojo darbo su klaviatiira duomeny yra fiksuojamos
padarytos klaidos

Yra renkami klavisy paspaudimy duomenys
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SuZadinimo salyga: Vartotojas iStrina simbolj ar Zodj
Po-salyga: Klaida yra uzfiksuojama

13 lentelé. Panaudojimo atvejo ,, Dirba su klaviatiira “ detalizavimas

10. PANAUDOJIMO ATVEIIS: Dirba su klaviattira

Vartotojas/Aktorius: Vartotojas

Aprasas: Vartotojas dirba su klaviatiira uz sistemos riby.
Pries salyga: -

SuZadinimo salyga: Vartotojui reikia pasinaudoti klaviattira
Po-salyga: Vartotojas dirba su klaviatiira

2.7 Funkciniai reikalavimai

14 lentelé. Funkcinio reikalavimo ,, P] kalibravimas * detalizavimas

Reikalavimas nr.: 1. Reikalavimo tipas: 2.7 Ivykis/panaudojimo atvejo nr.: 1
Aprasymas: PI kalibravimas
Pagrindimas: Programing jranga turi biiti sukalibruota atsizvelgiant | vartotojo pajéguma

dirbant su klaviatiira. Kalibravimas turi biiti kuo paprastesnis procesas
vartotojui, taciau tai turi biti galima padaryti ir rankiniu badu.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Kkriterijus: Atlikus kalibravimg duomeny bazéje turi pasikeisti ,,vartotojo lygio* reiksmé.
UZsakovo tenkinimas: 4 UZsakovo netenkinimas: 3

Priklausomybés: _ Konfliktai: ~ Néra

15 lentele. Funkcinio reikalavimo ,, Statistikos filtravimas “ detalizavimas

Reikalavimas nr.: 2. Reikalavimo tipas: 2.7 Ivykis/panaudojimo atvejo nr.: 2
Aprasymas: Statistikos filtravimas
Pagrindimas: Surinkta statistikg vartotojas turi galéti filtruoti pagal data, datos intervala, tai

leidzia perzitiréti aktualius duomenys. Taip pat pagal programas, kuriuose
statistika buvo uzfiksuota, tai leidzia atmesti programas kurios ,,sutersig*
statistikg. I$filtruoty programy duomenys toliau turi biiti nebesekami
programinés jrangos.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Kriterijus: Pasirinkus filtrus turi bati atvaizduojama statistikg tik kuri buvo uzfiksuota
atitinkamoje programoje ar data, kad jvykis buvo uZfiksuotas. Isfiltravus
programg duomenys i$ jos nebéra sekami.

Uzsakovo tenkinimas: 5 Uzsakovo netenkinimas: 5

Priklausomybés: 8 Konfliktai: ~ Néra

16 lentelé. Funkcinio reikalavimo ,, Linijiniy grafiky perziuréjimas * detalizavimas

Reikalavimas nr.: 3. Reikalavimo tipas: 2.7 Ivykis/panaudojimo atvejo nr.: 3
ApraSymas: Linijiniy grafiky perziiiré¢jimas
Pagrindimas: Linijiniai grafikai turi atvaizduoti statistika kuri susijusi su vartotojo raS§ymo

greiciu ir daromomis klaidomis. Su linijiniais grafikais galima identifikuoti
vartotojo optimaly raSymo greitj, kiek laiko uzima iStaisyti klaidas, kiek klaidy
yra daroma priklausomai nuo ra§ymo grei¢io, vidutinj raSymo greitj tam tikram
laiko intervale. Tai padéty vartotojui suvokti jo raSymo stiliy, kokius greiciu
jam geriausia yra dirbti su klaviattira bei kada jis daro daugiausiai gramatikos

klaidy.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Kriterijus: Vartotojas atsidargs linijiniy grafiky langa gali pasirinkti atvaizduoti vieng i8
keturiy tipy linijinius grafikus.

UZsakovo tenkinimas: 5 UZsakovo netenkinimas: 5

Priklausomybés: 2 Konfliktai:  Néra
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17 lentelé. Funkcinio reikalavimo ,, Daromy gramatiniy klaidy perZiaréjimas * detalizavimas

Reikalavimas nr.: 4. Reikalavimo tipas: 2.7 Ivykis/panaudojimo atvejo nr.: 4
Aprasymas: Daromy gramatiniy klaidy perzitiréjimas
Pagrindimas: Klaidos turi bati atvaizduojamos dviem tipais: dazniausiai i$trinami simboliai ir

zodziai, kuriuose kyla daugiausiai klaidy. Tai padés vartotojui identifikuoti jo
dazniausiai daromas gramatines klaidas t.y., kurie simboliai yra dazniausiai
trinami bei kuriuos Zodzius yra sunkiausiai rasyti.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Kriterijus: Vartotojas atsidargs daromy klaidy sarasus gali pasirinkti dviejy tipy sarasus.
UZsakovo tenkinimas: 5 UZsakovo netenkinimas: 5

Priklausomybés: 2 Konfliktai:  Néra

18 lentelé. Funkcinio reikalavimo ,, Karscio Zzemélapiy perziiréjimas *“ detalizavimas

Reikalavimas nr.: 5. Reikalavimo tipas: 2.7 Ivykis/panaudojimo atvejo nr.: 5
ApraSymas: Kar§cio zemélapiy perzitiréjimas
Pagrindimas: Kars§c¢io zemélapiai turi biiti dviejy tipy: klaviSy paspaudimy skai¢iaus bei laiko

tarpo tarp paspaudimy. Tai leis vartotojui identifikuoti jo 1é¢iausiai spaudziamus
klaviSus, dienas ir valandas, kada jis dirba lé¢iausiai ar daugiausiai.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Kriterijus: Vartotojas atsidares kar$¢io zemélapio langg turi matyti klaviatiiros, dienos ar
svaités kar$¢io zemélapius suzymétus spalvomis, nuo baltos iki raudonos.

UZsakovo tenkinimas: 5 UZsakovo netenkinimas: 5

Priklausomybés: 2 Konfliktai: ~ Néra

19 lentelé. Funkcinio reikalavimo ,, [jungti klavisy sekimq * detalizavimas

Reikalavimas nr.: 6. Reikalavimo tipas: 2.7 Ivykis/panaudojimo atvejonr.: 6

ApraSymas: Jjungti klavisy sekima

Pagrindimas: Vartotojui turi biiti aiSkiai nurodoma, kad jis jjungia klaviattiros sekima. Kad P]
nepradéty veikti fone jam to pilnai nesuvokiant.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Kriterijus: Jjungus klavisy sekima programa pradeda rinkti vartotojo darbg su klaviatiira.

UZsakovo tenkinimas: 3 Uzsakovo netenkinimas: 3

Priklausomybés: _ Konfliktai: ~ Néra

20 lentelé. Funkcinio reikalavimo ,, ISjungti klavisy sekimq * detalizavimas

Reikalavimas nr.: 7. Reikalavimo tipas: 2.7 Ivykis/panaudojimo atvejo nr.: 7

ApraSymas: ISjungti klaviatiiros sekimag

Pagrindimas: Vartotojas gali noréti laikinai sustabdyti jo darbo su klaviatiira sekima. Si
funkcija skirta, kad tam padaryti nereikty i§jungti visos P]

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Kriterijus: ISjungus klaviSy sekima sistema nebefiksuoja jokiy vartotojo darbo su
klaviatira duomeny

UZsakovo tenkinimas: 3 Uzsakovo netenkinimas: 3

Priklausomybés: 6 Konfliktai: ~ Néra

21 lentelé. Funkcinio reikalavimo ,, Klavisy paspaudimy duomeny rinkimas “ detalizavimas

Reikalavimas nr.: 8. Reikalavimo tipas: 2.7 Ivykis/panaudojimo atvejo nr.: 8

ApraSymas: Klavisy paspaudimy duomeny rinkimas

Pagrindimas: Norint atlikti bet kokig analize i$ pat pradziy reikia turéti duomeny, $i funkcija
skirta surinkti visus duomenys kurie véliau yra naudojami analizei.

Saltinis: Agentas

Tinkamumo Kriterijus: Vartotojo darbo su klaviatiira metu yra renkami tokie duomenys (paspaustas

klavisas, sugeneruotas simbolis, data, kada klaviSas buvo paspaustas ir
programa kurioje klavisas buvo paspaustas.).
UZsakovo tenkinimas: 5 Uzsakovo netenkinimas: 5
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| Priklausomybés: 1,6,10 Konfliktai:  Néra

22 lentelé. Funkcinio reikalavimo ,, Padaryty klaidy rinkimas ** detalizavimas

Reikalavimas nr.: 9. Reikalavimo tipas: 2.7 Ivykis/panaudojimo atvejonr.: 9

ApraSymas: Padaryty klaidy rinkimas

Pagrindimas: Norint atvaizduoti panaudos atvejo nr. 4 statistika turi biiti papildomai
renkamos padarytos klaidos

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Kkriterijus: Vartotojui trinant simbolius ir juos keiciant kitais tai turi bati uzfiksuota
sistemoje.

UZsakovo tenkinimas: 3 Uzsakovo netenkinimas: 3

Priklausomybés: 8 Konfliktai: ~ Néra

2. 7.1 Reikalavimai duomenims

Esybiy rysiu diagramoje galime matyti supaprastintg duomeny vaizda (zr. 4 pav. ).

Vartotojas bet kuriuo metu gali paspausti klavisa, jy kombinacijas ar kelis klaviSus i§ karto.
Sistema juos uzfiksuoja ir jraSo j buferj arba buferius. Priklausomai nuo nuspausto klaviso ir esamos
sistemos biisenos klaviSas gali bati jraSytas daugiau nei vieng buferj. Tai daroma paprastesniam
duomeny risiavimui bei nasumui pagerinti. Buferiai kaupia klavisy paspaudimus, jy sekas, istrintus
bei pakeistus zodzius. Jvykus tam tikram jvykiui ar praé¢jus tam tikram laiko kiekiui (pvz.: vartotojas
iStaiso klaidg arba klavisy duomenys jau yra buferyje 10 sekundziy) i§ buferiy duomenys yra

iSsaugomi duomeny bazéje.

Variotojas )
Duomenu bazé
paspaudZia .
i55augo
uzfiksuoja )
+ * kaupia

Klavigas \ f Buferis
jsiunéia iraso K

4 pav. Sistemos duomeny loginé struktira

2.8 Nefunkciniai reikalavimai

2. 8. 1 Reikalavimai sistemos isvaizdai

23 lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, Nejkyri sgsaja ** detalizavimas

Reikalavimas nr.:  13. Reikalavimo tipas: 08 Ivykis/panaudojimo atvejo nr.:

AprasSymas: Neijkyri s3saja

Pagrindimas: Siekiant patobulinti vartotojo darbg vienoje srityje, negalima jo apkrauti kitoje.
Jeigu PJ bus jkyri, vartotojas gali labai greitai tiesiog iStrinti programa be jokiy
dvejoniy

Saltinis: Vartotojas
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Tinkamumo Kriterijus: PI neturi rodyti klaidos prane$imy, i$sijunginéti ar kitaip trukdyti vartotojo
darbg su klaviatiira.

Uzsakovo tenkinimas: 4 UZsakovo netenkinimas: 4

Priklausomybés: Konfliktai:  Néra

2. 8. 2 Reikalavimai panaudojamumui

24 lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, Paprastai panaudojama *

Reikalavimas nr.:  14. Reikalavimo tipas: 08 Ivykis/panaudojimo atvejo nr.:

ApraSymas: Paprastai panaudojamos pagrindinés funkcijos vidutinio asmens be
apsimokymo

Pagrindimas: Programa skirta labai placiai amziaus grupei, todél ja turi galéti naudotis
kiekviena i$ jy be jokiy problemy

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo kriterijus: Pagrindinémis programos funkcijomis be jokiy paaiskinimy turi sugebéti
pasinaudoti bent 90% zmoniy nurodytose amZiaus grupése

Uzsakovo tenkinimas: 4 Uzsakovo netenkinimas: 4

Priklausomybés: _ Konfliktai: ~ Néra

2. 8. 3 Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

25 lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, Vartotojo sgsajos sparta* detalizavimas

Reikalavimas nr.:  15. Reikalavimo tipas: 08 Panaudojimo atvejo nr.: _

ApraSymas: Grafiné vartotojo sgsaja turi atsidaryti greitai

Pagrindimas: Programa i§ vartotojo pusés neturi daugybés funkcijy, todél ir turéty atsidaryti
ne ilgiau kaip per 250 ms

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Kriterijus: Grafiné vartotojo sgsaja turi atsidaryti ne ilgiau kaip per 250 ms

UZsakovo tenkinimas: 3 UZsakovo netenkinimas: 3

Priklausomybés: _ Konfliktai:  Néra

26 lentele. Nefunkcinio reikalavimo ,, Duomeny atnaujinimas * detalizavimas

Reikalavimas nr.:  16. Reikalavimo tipas: 08 Panaudojimo atvejo nr.: _

ApraSymas: Duomenys sasajoje turi atsinaujinti perkrovus forma

Pagrindimas: Vartotojas atsidargs forma i§ naujo nori matyti naujausius duomenis.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Kriterijus: I§ naujo atidarius formg yra rodomi patys naujausi (ne senesni kaip 10
sekundziy)

UZsakovo tenkinimas: 3 UzZsakovo netenkinimas: 2

Priklausomybés: _ Konfliktai: ~ Néra

27 lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, P] nasumas * detalizavimas

Reikalavimas nr.:  17. Reikalavimo tipas: 08 Panaudojimo atvejo nr.: _

ApraSymas: Programa turi veikti fone nepastebimai

Pagrindimas: Vartotojas neturi pajusti jokio sistemos sulétéjimo susirasius programa. Kitu
atveju didzioji dalis vartotojy programa nesinaudos

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Kriterijus: Programa veikianti fone neturi vartoti daugiau kaip 5% CPU resursy. Ragymai |
diska turi buti kuo retesni (tik kas 10 s, i§jungiant programa ir vartotojui
padarius klaidg)

Uzsakovo tenkinimas: 5 UZsakovo netenkinimas: 5

Priklausomybés: _ Konfliktai:  Néra
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28 lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, P] stabilumas * detalizavimas

Aprasymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Tinkamumo Kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:
Priklausomybés:

Reikalavimas nr.: 17.

Reikalavimo tipas: 08 Panaudojimo atvejo nr.:
Programa turi veikti stabiliai
PJ turi buti stabili, neiSsijunginéti ir nestrikinéti, ji neturi trukdyti vartotojui
dirbti su klaviatiira.
Vartotojas
Jjungus programing jrangg ji turi iSsijunkti tik vartotojui ja iSjungus. Vartotojui
dirbant su klaviatiira neturi biiti rodoma jokiy klaidy pranesimy. Sios salygos
turi bti patenkintos P] veikiant fone ne maziau kaip savaitg.
5 UZsakovo netenkinimas: 5

Konfliktai: ~ Néra

2. 8. 4 Reikalavimai saugumui

29 lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, Konfidencialumas * detalizavimas

Aprasymas:
Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo Kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:
Priklausomybés:

Reikalavimas nr.: 18.

Reikalavimo tipas: 08 Panaudojimo atvejo nr.:
Konfidencialumas
Vartotojo duomenys ir statistika néra siun¢iama j jokj iSorinj serverj. Taip
vartotojas jausis zymiai saugiau naudojantis P]
Vartotojas
PI nesiuncia jokiy duomeny j iSorinius serverius ir i§vis nickada nesinaudoja
interneto prieiga.
4 UZsakovo netenkinimas: 4

Konfliktai:  Néra

2.9 Galimos sistemos Kkiirimo rizikos

30 lentele. Sistemos kiirimo rizikos

Rizikos faktorius

Tikimybinis jvertinimas, %

Reikalavimy specifikacijos pasikeitimai realizavimo fazéje 10
Sistema pradés per létai veikti 20
Duomeny bazés struktiiros kitimas realizavimo metu 15
Nebus jgyvendintos numatytos funkcijos 15
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3. SISTEMOS ARCHITEKTUROS SPECIFIKACIJA

3.1

Architektiiros specifikacijos paskirtis

Sistemos architekttiros specifikacijos paskirtis yra atvaizduoti bendra ir detaly sistemos

funkcionavimg, veikimg, apribojimus statinj ir dinaminj vaizda aprasant biiseny, seky, klasiy ir kitas

diagramas.

3.2

3.3

3.4

Y

Architektiiros pateikimas
¢ Veiklos diagramos — iliustruoja, kaip sistemoje vyksta klavisy fiksavimas, duomeny

saugojimas buferiuose ir jraSymas j duomeny bazg.

o Seky diagramos — iliustruoja, kaip yra jraSomi duomenys esant vienai i§ dazniausiai
vykstan¢iy stadijy sistemoje, kaip vyksta skaitymo ir raSymo operacijos duomeny
bazéje bei kaip vyksta statistikos atvaizdavimas.

¢ Biiseny diagramos — iliustruoja, kaip kinta buferiy biisena nuo vartotojo paspausty ar
atleidziamy klavisy.

e Klasiy diagramos — iliustruoja vartotojo darbo su klaviatiira sekimo bei atvaizdavimo
struktiras.

o Komponenty diagrama — iliustruoja, kaip sistemos komponentai sgveikauja tarpusavyje
ir su iSoriniais komponentais.

Architektiros tikslai ir apribojimai

1. Programa yra skirta konkreCiam vartotojui. Jeigu kompiuteriu naudosis du ar daugiau

asmeny sistema nerodys teisingy duomeny.

2. Skirta placiausiai naudojamoms x86 operacinéms sistemoms. Windows 7 (reikia

Microsoft .NET Framework 4.5.2 arba SP1), Windows 8, Windows 10.
3. Naudojamas .NET Framework 4.5.2.

Sistemos dinaminis vaizdas

Sio punkto diagramose yra vaizduojama skirtingy tipy buferiai ir laikmaciai.

e Klaidy buferis — skirtas saugoti vartotojo Siuo metu daromai gramatiniai Kklaidai.
Svarbiausi saugomi duomenys yra istrinti simboliai, pakeisti simboliai bei galutinis
zodis.

e JvesCiy — skirtas sekti jvestus klaviSus. IS Sio buferio duomeny véliau yra daromos
linijiniai grafikai ir kar$¢io Zemélapiai.

e Sekimo — skirtas sekti vartotojo dabarting kursoriaus pozicija ir §iuo metu vartotojui
matoma teksta. Jei vartotojas iString simbolj tas simbolis yra iStrinamas ir i§ sekimo
buferio.

e Vartotojo lygio laikmatis — Sis laikmatis yra pritaikytas kiekvienam vartotojui

individualiai pagal jo atlikta kalibravimo testa.
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e JvesCiy laikmatis — Sis laikmatis visada skaiCiuoja iki 10 sekundziy. Jis yra skirtas
buferiy jraSymui ir iSvalymui nustatytu laiko tarpu. Tai yra daroma dél nasumo, kad
atmintyje neuzsilikty visos dienos duomenys, kurie véliau vienu metu biity raSomi j

duomeny bazg.

3. 4. 1 Klaviatiros klavisy paspaudimo fiksavimas

Nesvarbu kada, kokioje stadijoje ir kokj klavisg vartotojas paspaudé, klavisas visada bus
uzfiksuotas jvesCiy buferyje, iSskyrus atvejus, kai klavisas buvo paspaustas programoje, Kurioje
vartotojas i§jungé sekimg. Jeigu paspaudimas yra pirmas (paspaudimas yra skaitomas pirmas, kai
vartotojo lygio laikmatis yra i§jungtas), sistema jjungia vartotojo lygio ir jraSymo laikmacius. Kitu
atveju sistema iSkarto nustato klaviSo tipa, paspaudimo data ir laiko tarpg tarp praeito klaviso
paspaudimo (Sis laikas yra matuojamas naudojant vartotojo lygio laikmatj). Tada klaviSas yra
pridedamas ] jves¢iy buferj ir vartotojo lygio laikmatis yra paleidziamas i§ naujo. Kai vienas i$
laikmaciy pasiekia savo riba, buferio duomenys yra i§saugomi j duomeny baze. Jeigu vartotojo lygio
laikmatis pasickia savo riba, abu laikmaciai yra iSjungiami ir sekantis vartotojo paspaudimas bus
traktuojamas kaip pirmas paspaudimas. (zr. 5 pav. ).

Vartotojas Sistema Duomeny bazé

°
S F—

f
Paspaudziamas Prideda klavisa |
klavisas jvestiu bufer
| |

Pirmas paspaudimas

Vartotojo lygio ir
jragéymo laikmaciai
liungiami !

Pasikartojantis paspaudimas

vartotojo lygio

Nustatomas klavio laikamtis
tipas, paspaudimo
data, laiko tarpas
tarp praeito ‘
paspaudimo

laikas priklauso nuo

— vartotojo lygio

Vartotojo lygio
laikmatis

p - jragymo laikmatis H
paleldma}nas is ! I$saugo jvesciy
naujo —  —— ¥ | buferio duomenis
1 duomenu baze

10sec

5 pav. Klaviso paspaudimo veiklos diagrama

3. 4. 2 Taisykliy klaviso paspaudimo fiksavimas
Paspaustas mygtukas yra jraSomas j jveséiy buferj. Jeigu sekimo buferis yra tuséias, toliau

jokie veiksmai néra vykdomi, kadangi i§ Sio buferio yra renkami vartotojo paspaudimai. Kitu atveju
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yra patikrinama, ar sekimo buferio rodyklé neiSeina i$ riby, jeigu ne — iStrintas klavi$as yra jraSomas j
klaidy buferj ir aktyvuojama taisyklés ,klavisas paspaustas® véliava. Jeigu sekimo buferio rodyklé
iSeina i$ riby ir klaidy buferis néra tuscias, klaidos yra jraSomos j duomeny baz¢ ir buferis iSvalomas.

Jei klaidy buferis yra tuscias, jokie veiksmai toliau néra vykdomi (zr. 6 pav. ).

Vartotojas Sistema

Duomeny bazé

Prideda klavi$a sekimo buferi .
jvessciy buferj yra tuicias -

Paspaudiia
taisykliy klavisa

sekimo buferis
ne tuicias

PR iz sekimo buferio
Iraso istrinta klavida |, A

A - 3 rodykle neiseina

i klaidy buferj i% riby

sekimo buferio rodyklé
igeina ig riby
Atkyvuoja

“taisyklés kla"f'?*’s klaidy buferis néra tuddias__| IraSomos klaidos |
papsuastas” veliava

duomenu baze

klaidy buferis

yra tugicas
P = i
r.\ I§valomas Klaiduy
- buferis

6 pav. Taisykliy klaviso paspaudimo veiklos diagrama

3. 4. 3 Panikos klaviso paspaudimo fiksavimas

Paspaudus panikos klavisa uzfiksuotos klaidos yra jraSomos | duomeny baze (jei tokiy yra) ir
yra iSvalomas sekimo buferis, taip vartotojo klavisy sekimas prasideda i$ naujo, kadangi po panikos

mygtuko paspaudimo nebegalima atsekti, kurioje vietoje dabar yra kursorius. (zr. 7 pav.).

Taip pat kaip panikos klaviSo paspaudimas yra skaitomas pelés kairéjo ir desiniojo mygtuko

paspaudimai. Galima daryti prielaida, kad po jy paspaudimo kursorius buvo perkeltas j kitg viets.
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Wartotojas

Sistema

Duomeny baze

Paspaudpiia
panikos klavida

Prideda klavisa |
iveséiu buferi

Klaidu buferis yra
tuscias

I$valomas sekimo
buferis

Klaudy buferis
néra tuicias

[rasomos klaidos |
duomeny baze

I5valomas klaidu
buferis

7 pav. Panikos klaviso paspaudimo veiklos diagrama

3. 4. 4 Tipinio vartotojo atliekamo veiksmo fiksavimas

Diagrama parodo, kaip sistema elgsis esant vienai i§ dazniausiy pasitaikanéiy situacijy —

klaidy taisymui. Diagramoje (zr. 8 pav. ) yra rodoma situacija, kai vartotojas baigia taisyti Zodj, paraso

paskutine raidg¢ ir padeda simbolj, kuris reiskia Zodzio pabaigg. Paspaudus klavis$g yra patikrinama, ar

7odis néra baigtas redaguoti, tai atliekama tikrinant ar paspaustas klavisas nebuvo skirtuko simbolis

t.y. tarpelis, klaustukas, Sauktukas, kabutés ir pan.. Jeigu zodis dar néra baigtas redaguoti, vartotojo

jvestas simbolis yra jraSomas j klaidy buferj, jeigu Zodis buvo baigtas redaguoti, duomenys i$ klaidy

buferio yra jraSomi j duomeny baze ir buferis iSvalomas.
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VarDtOtjas Win32 APL

loop )

PaspaudZia klaviia

<
- - . - -
klavisas jrasomas |

[k0| ne gauna paspausiz klavisa Klaidy buferi — g

skirtuko
simbolis]

——Paspaudiiz klavida—»
(skirfuko klavisas)

gauna paspausts klavida

siuntiamas signalas, ——m|

kad klaida uZfiksuota irado klaidas i§

——  buferic] —»
duomeny baze

igvalo klaidy buferi

8 Eav. Tipinio vartotojo_veiksmo seky diagrama N

3. 4. 5 Statistikos atvaizdavimas

Didéjant duomeny kiekiui sistemoje analizés trukmé uztruks vis ilgiau. Todél duomeny

analizavimui bei atvaizdavimui buvo panaudota lygiagretusis programavimas.

Vartotojui atidarius pirma statistikos langg i$ karto yra uzduodama uzklausa, kuri uzkrauna ir
atvaizduoja pacius pirmus duomenis, kuriuos vartotojas matys. Pirmi atvaizduojami duomenys yra
parinkti tokie, kuriuos lengva apskaiéiuoti net esant dideliam duomeny kiekiui. IS karto po to yra
analizuojami kity formy pirminiai duomenys (t.y. patys pirmi duomenys, kuriuos paspaudes forma
pamatys vartotojas). Kai visy formy priminiai duomenys yra paruosti, baigiama analizuoti likusieji
duomenys (zr. 9 pav. ).

Tokiu budy vartotojui jau atidarius pirma langa atrodo, kad visi duomenys jau yra uzkrauti.
Kadangi prima yra uzkraunami pirminiai duomenys, vartotojui atidarius kita langa jaus bus rodoma
statistikg, o kol vartotojas pasirinks kokio tipo statistikg jis nori matyti, atvaizdavimui bus paruosti ir
like duomenys.

Kadangi uzkrauti kai kuriuos duomenis gali uztrukti ilgiau kaip 0,5 s, norint islaikyti P]
interaktyvumg skaiCiavimai yra iSkeliami ] antrg gija. Tokios operacijos yra vadinamos

,priklausanc¢ios nuo procesoriaus“ (angl. CPU-bound) operacijos [16].
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Vartotojas Klaidos Kariio Zemélapis Rasymo greitis Antra gija

i i i
atidaro formg—» duomenu uzklausa >
atvaizduoja atlieka
forma darba
P duomenys paruosti
N krovimui L
atvaizduojami !
duomenys i
] pirminiy ]
duomeny uzklausa .
5 atlieka
' darba
duomenys paruosti N
korvomui =
pirminiu " -
duomeny uzklausa atlieka
darba
e
T duomenys paruosti |
: krovimui i
likusiy duomenuy uzklausa——>
: atlieka
' » darba
duomenys paruosti R —
krovimui L
likusiy "
duomeny uzklausa atlieka
darba
L ) ) " duomenys paruosti
krovimui

9 pav. Statistikos atvaizdavimo seky diagrama

3. 4. 6 Skaitymo ir rasymo operacijos duomeny bazéje
SQLite duomeny bazé turi viena didelj trikima, vienu metu i§ tos pacios lentelés gali skaityti
ar rasyti tik vienas klientas [17]. Kadangi P] naudojamas lygiagretusis programavimas rasymui ir
skaitymui yra didelé tikimybé, vienu metu rasyti ar skaityti bandys daugiau kaip vienas procesas.
Kadangi kiekvienas procesas prisijungia kaip naujas klientas, yra didelé tikimybé¢, kad baty bandoma
atlikti kelias duomeny bazés operacijas vienu metu. Si problema buvo iSspresta vykdant procesy

uzklausas po viena.

Kiekvienam procesui prie§ kreipimasi ] duomeny baze¢ yra sugeneruojamas unikalus
identifikacijos kodas. Sis kodas yra pridedamas j eilé. Tada procesas tikrina, ar jo unikalus
identifikacijos kodas yra pirmas eil¢je, jeigu ne, tikrinimas vél vyksta po 5 ms, jeigu taip, i duomeny
baze¢ yra pateikiamos uzklausos. Prie§ atliekant bet kokius skai¢iavimus yra pradedama transakcija,
taip visos uzklausos bus vykdomas kaip viena, o ne kaip atskiros transakcijos. Tokiu buidy yra zymiai
pagerinamas nasumas, pvz.: 50 uzklausy jraS§ymo laikas sumazéjo i$ 4 s j 0,03 s. Baigus skai¢iavimus
yra uzdaroma transakcija, grazinami rezultatai bei iStrinamas proceso unikalus identifikavimo kodas i$

eilés. Taip sekantis procesas eiléje zino, kada gali pradéti operacijas su duomeny baze (zr. 10 pav. ).
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Pagrinding gija Antra gija Duomeny bazé

—l— —l— —L—

Patelikiama DB
—raSymo/skaitymo—» I
uZklausa sugenerucjamas
unikalus 1D

unikalus
ID pridedamas
jeile

[ 1oop / [kol unikalus

ID ne pirmas eilgje]

4’ 5ms laukimas

Pateikiama SQL

uzZklausa
R
Pradedama

transakcija

loop )

N
Atliekami
skaiCiavimai

I
Baigiama
transakcija
graZzinamas
rezultatas

T ™
istrinamas pirmas
eiléje esantis ID
J

grazinamas <
— rezultatas — —
10 pav. Skaitymo ir rasymo operacijy duomeny bazés seky diagrama

3. 4.7 Sekimo buferiy bisenos kitimas
Diagrama vaizduoja, kaip kinta sekimo buferio biuisena nuspaudus klavisa. Jeigu yra

nuspaustas sisteminis mygtukas, yra aktyvuojama véliava ir automatiskai buferis palieka neaktyvus
(zr. 11 pav. ).
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Klavisas nuspaustas

. - Sisteminio mygtuko} (
Slegiril’;I;'lsls véliava Buferis neaktyvus
aktyvuojama J L

ne sisteminis
klavisas

Buferio blsena 1 ri\

nekinta J .

11 pav. Sekimo buferio biisena nuspaudus kiavisq biiseny diagrama

Diagrama vaizduoja, kaip keiciasi buferio blisena, kai klavisas yra atleidziamas. Jei atleistas
buvo sisteminis klavisas, yra patikrinama, ar liko dar aktyvuoty véliavy, jei ne — buferis aktyvuojamas,
taciau jei vis dar yra aktyvuoty véliavy, vadinasi, yra nuspaustas kurs nors kitas sisteminis mygtukas,

todél buferis islieka neaktyvus. Ne sisteminio klaviso paspaudimo metu buferio bisena nekinta. (zr. 12

pav. ).

Klavisas atleistas

|

Sisteminio mygtuko

sisteminis

klavidas véliava veliavy kiekis = 0= Buferis neaktyvus

deaktyvuojama

ne sisteminis . o
klavisas veliavuy kiekis =0

Buferio bilisena

nekinta Buferis aktyvus

-
@*

12 pav. Sekimo buferio biisena atleidus klavisi; biiseny diagrama

3.5 Sistemos statinis vaizdas
Klasés diagramoje yra pazymétos spalvos kodais, kad biity lengviau jas suprasti

¢ Raudona — klasés, skirtos saugoti, skaityti, kontroliuoti ir manipuliuoti duomenis.
o Geltona — tai yra formos, skirtos atvaizduoti duomenis.
e M¢élyna — duomeny struktiiros nusakancios objekta.

e Violetiné — klasé, skirta Win32 API funkcijy importavimui.
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Klasés diagrama vaizduojg kaip veikia duomeny ir statistikos atvaizdavimas. Kiekviena i$
duomeny atvaizdavimo formy naudoja po kontrolerj duomeny surinkimui ir manipuliavimui.
Kiekvienas kontroleris turi po objekta arba ty objekty sarasa, kuris saugo duomenis kurie bina

atvaizduojami formoje.

Esant norui filtruoti duomenims kiekviena forma, skirta atvaizduoti statistikg gali kreiptis j
filtro formg. Filtro kontroleris naudodamasis duomeny bazés klasé atnaujina duomenis pagal nustatyta

filtra kurie buvo atsiysti i§ konkre¢ios formos (zr. 13 pav. ).

ProgramExe e ExeUtils =l DBUtils
1
FilterForm H FilterController

Graphs Statistics Heatmap

1 1 1
GraphsController StatsController HeatMapController

1 1 1

Typing Speed . . X

MistakesCount MistakesObject InputOhbj

13 pav. Sistemos duomeny ir statistikos atvaizdavimo klasiy diagrama

Pagrindiné sistemos forma yra atsakinga uz vartotojo duomeny sekimg. Naudodama
»WindowsAPI“ klase yra importuojama Win32 API funkcijos skirtos simboliy konvertavimui ir
klaviatiiros ir programy sekimui. Si ir ,,HookNative® klasés yra atsakingos uz klavi§y paspaudimy
sekimg. Forma naudoja ,,InputBuffer” ir ,, Tracking buffer klases jves¢iy ir sekimo ir klaidy buferiams
saugoti. ,,Rules* klasé padeda klasifikuoti paspaustus taisykliy klavisus, o ,,InputUtils* konvertuoti
paspaustus klavisus j simbolius. ,,ExeUtils* klas¢ atsakinga uz sekimg, kurioje programoje buvo

paspaustas klavisas, o ,,MainFormController* yra skirtas duomeny jraSymui j duomeny baze. (zr. 14

pav. ).
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ExelHils ProgramExe
InputOhj
DButils B MainFormController
1
InputiUtils <
E 1 Z InputBufier
1 [
WindowsAPI “— < MainForm —————» Tracking Buffer
1
1
RuleObj = . o Rules InputForMistakes
1

14 pav. Sistemos duomeny stebéjimo ir rinkimo klasiy diagrama

3. 5. 1 Klasiy detalizavimas

Klasiy detalizavimas pateikiamas 1 priedas

3.6 Duomeny vaizdas

PI naudoja SQLite duomeny bazé. Kadangi sistemoje yra saugomi dideli duomeny kiekiai

operacijos su XML ar JSON failais biity per létos (ypac skaitymo operacijos), tod¢l buvo pasirinkta

naudoti duomeny bazg.

IS duomeny bazés vaizdo (zr. 15 pav. ) matosi, kad visos lentelés, skirtos rinkti duomenims,

yra susietos per ,,Programos® lentele. Tai yra darome dél dviejy priezasciy — filtravimo bei duomeny

susiejimo su programa. Vartotojui bus patogiau, jeigu programy filtras iSsisaugos jo pasirinkimus ir

jam nereikés kiekvieng kartg i§ naujo rinktis programas, i§ kuriy jis nori ar nenori matyti statistika.

Vartotojo_lygis

#id:int

lygis:nvarchar(20)
rasymo_greitis: int

#id: int

istrintas: nvarchar(50)
pakeistas: nvarchar(50)
data:datetime
rasymo_greitis:int
tikras_rasymo_greitis:int
programos_id:int
galutinis_zodis:nvarchar(50)

-

Karscio_zemelapis
#d:int(11)
simbaolis: nvarchar(30)
data:datetime

1 programos_id:int

#id:int
exe:nvarchar(50)

pavadinimas:nvarchar(50)
filtras:bit

#id:int
simbaolis: nvarchar(50)
data: DateTime
laikas_tarp_p: int

4 programos_id:int

15 pav. Duomeny bazés vaizdas
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3. 6. 1 Lenteliy detalizavimas

31 lentelé. Lentelés ,,Programos “ detalizavimas

Pavadinimas Programos
ApraSymas Saugoma visos programos kuriose vartotojas kada nors yra jvedes bent vieng simbolj
Struktiira Id: int
Exe: nvarchar(50)
Pavadinimas: nvarchar(50)
Filtras: bit
Apribojimai Skaityti — sistema, vartotojas

Rasyti — sistema
Atnaujinti — sistema, vartotojas (tiktai filtras reik§me)

32 lentelé. Lentelés ,,Vartotojo_lygis“ detalizavimas

Pavadinimas Vartotojo_lygis
ApraSymas Saugo vartotojo nustatyta lygj
Struktiira Id:int
Lyagis: nvarchar(20)
Rasymo_greitis: int
Apribojimai Skaityti — sistema

Ragyti — sistema
Atnaujinti — sistema

33 lentelé. Lentelés ,, Ivestys “ detalizavimas

Pavadinimas lvestys
ApraSymas Saugoja visus vartotojo jvestus simbolius, paspaudimo laika tarp jy ir data
Struktiira Id: int
Simbolis: nvarchar(50)
Data: DateTime
Laikas_tarp_p: int
Program_id: int
Apribojimai Skaityti — sistema
Ragyti — sistema
Atnaujinti — sistema
Sasaja Programos_id > Programos:id

34 lentele. Lentelés , Klaidos “ detalizavimas

Pavadinimas

Klaidos

AprasSymas

Saugo vartotojo iStrintus ir pakeistus kitais simbolius ir zodzius

Struktiira

Id: int

Strintas: nvarchar(50)
Pakeistas: nvarchar(50)

Data: datetime
Rasymo_greitis: int
Tikras_rasymo_greitis: int
Programos_id: int
Galutinis_zodis: nvarchar(50)

Apribojimai

Skaityti — sistema
Ragyti — sistema
Atnaujinti — sistema

Sasaja

Programos_id > Programos:id

35 lentelé. Lentelés ,,Karscio _zemelapis “ detalizavimas

Pavadinimas

Karscio_zemelapis

ApraSymas

Saugo visus paspaustus klaviSus
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Struktiira Id: int

Simbolis: nvarchar(30)
Data: datetime
Programos_id: int

Apribojimai Skaityti — sistema
Ragyti — sistema
Atnaujinti — sistema

Sasaja Programos_id > Programos:id

Vartotojas tiesiogiai negali perziiiréti jokiy lenteliy, iSskyrus lentele ,,Programos®. Duomenys

vartotojui i kity lenteliy yra pateikiami per virtualias lenteles (angl. views ).

3.7 P] komponentai

Viskas prasideda operacinés sistemos lygmenyje. Kai OS uzfiksuoja paspausta klavisa, ji
iSkart perima Win32 API. Kuriamoje sistemoje yra kabliukas, kuris laukia, kol Win32 API perrims
klaviSo paspaudimg. Sistema perrémusi klaviSo paspaudimag su kabliuku apdoroja klavisg ir padeda j
buferj, i$ kurio periodiskai yra saugoma j duomeny bazg. Duomenys néra saugoma tiesiai ] duomeny
baze dél naSumo, kadangi biity atlickama labai daug mazy raSymo operacijy diske. Véliau vartotojui
panoréjus kg nors perzitréti duomenys i§ duomeny bazés yra nuskaitomi ir apdorojami kontrolerio.
Siuos duomenis i§ kontrolerio naudoja formos statistikos atvaizdavimui. Formos naudoja ,,Material

Design“ grazesnei vartotojo sasajai ir ,,LiveCharts* linijiniy diagramy atvaizdavimui. (zr. 16 pav. ).

2] Al

~__ Perima ____|] i
0s T paspaudimus Win32 API

M
!
- Laukig paspaudimy
;{I Sistema P ! P )
i
Material Desig |
< Maudoja :
Formos Kabliukas
_Naudoja . .
LiveCharts —— | : :
i i
i i
' IZzaugo duomenis

Skaito duomenis o
! atmintyje
: i

A4 A4

%]

Kontroleris Buferis

i
IEsaugo duomenis

Apdoroja d i B
FPAOTEIa CLIMENS  diske periodiskai

,:_:______

Duomenu baz;EI

16 pav. Sistemos komponenty tarpusavio sqveika
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3.8 Duomeny srautai P]
Vartotojas dirba su klaviatira operacingje sistemoje. Win32 API perima vartotojo
paspaudimus ir juos perduoda sistemai. Sistema juos i$saugo | duomeny baze¢. Atéjus laikui tie
duomenys yra paimami ir iSanalizuojami bei pateikiami vartotojui (zr. 17 pav. ).

IZzaugo paspaudimus
kaip statistika

perducda paspaudimus
sistemai

Windows API } ‘;Q&ma

nuskaito paspaudimus

surenka neapdorotg
statistika

Duomenuy bazé

Operacing sistema

Driba su kKlaviatlra

analizuojg statistikg
ir pateikia ja vartotojui
Vartofojas

T

17 pav. Auksciausio lygio sistemos duomeny srauty diagrama

3.9 PI kokybé
e P| yra pritaikyta pleCiamumui. kadangi sistema naudoja ,,Windows Forms®, plésti
sistemg yra gana nesudétinga. Duomeny atvaizdavimo struktiira yra parasyta taip, kad
po duomeny manipuliacijos vaizdai bity atnaujinami su ta pacia funkcija arba su
nedideliais jos pakeitimais. Todél papildyti jvairios statistikos funkcijas yra gana
lengva. Taip pat filtrai su papildomomis statistikos atvaizdavimo funkcijomis veiks

automatiskai.

e PJ] nasumas yra optimizuotas. | duomeny baze duomenys yra jraSomi tiktai tada, kai
reikia, kad nevykty pastoviy raSymo operacijy. Taciau niekada nebus tokios situacijos,
kad duomenys nebuvo jrasyti | duomeny baze ilgiau kaip 10 s, tai uztikrina, kad
operatyvioji atmintis niekada nebus perpildyta. Sunkas skaiciavimai yra iSkeliami j

atskiras gijas, kad P] iSliktu aktyvi net vykstant skai¢iavimams.
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4. TESTAVIMAS

4.1 Testavimo paskirtis

Testavimas yra skirtas apraSyti P] testavimo atvejus. Rastus netikslumus ir kritines klaidas,

taip pat programinés jrangos jtaka vartotojo sistemai

4. 1. 1 Testavimo tikslai

e Stabilumas — patikrinti ar sistema yra stabili galutiniam darbui su vartotojui, ar

neissijunginés, nepradés rodyti klaidy pranesimy ar kitaip trukdyti vartotojo darbg.

e Duomeny tikrumas — patikrinti, ar visi duomenys jraSomi j duomeny bazg yra tie,

kuriuos vedé bei taisé vartotojas.

e NaSumas — nustatyti, kaip programa veikia esant dideléms apkrovoms, ar ji pati

nesukelia bereikalingos apkrovos vartotojo sistemai.

o Isitikinti, kad sistema veikia tvarkingai ne tik su angliskais ir lietuviskais klaviatiiry
zodynais bei iSdéstymais.

o Isitikinti, kad P] atvaizduoja teisingg informacija.

o Nustatyti, ar funkcijos grazina teisingus rezultatus.

4, 1. 2 Testavimo resursai
o Kompiuteris: i5 4200M, 8GB RAM, GT 750M

e  Operaciné sistema: Windows 10 Build 16299

e Microsoft .NET Framework 4.7

e Visual Studio Community edition 2017 Version 15.1
o AIDA 64 Extreme 5.95.4500

e MSI Afterburner 4.4.0

4. 1. 3 Pagrindiniai apribojimai

e Windows 7 ir naujesnés operacinés sistemos

o Microsoft NET Framework 4.5.2 ir naujesnés versijos

o Intel Ivy Bridge arba AMD Jaguar arba naujesniy mikroarchitektiiry procesoriai
e 5400 RPM HDD

e 4GB DDR3 1333Mhz atmintis arba greitesné

4.2 PI funkcijy testavimas
36 lentele. Zodziy ir simboliy rasymo j duomeny baze testavimas

Testo tikslas: | Patikrinti ar P] jveda teisingus duomenys j duomeny bazg
Tf;to Reikalavimai/tikslai Tvykis/ivestis ';:;':I';Tais r;;i:‘t;atis TIN
1. Tuscias laukas Bandoma trinti Klaida nebuvo Klaida nebuvo T
tuscia lauka uzfiksuota uzfiksuota
2. Ilgas zodis (50+ simboliy) Laaaaaaaaaaaa Zodis nebuvo jrasytas | Zodis nebuvo T
aaaaaaaaaaaaaa 1 duomeny baze kaip | jrasytas j
aaaaaaaaaaaaa klaida duomeny baze
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aaaaaaaaabas kaip klaida
3. Laaaaaaaaaaaa Zodis nebuvo jrasytas | Zodis nebuvo T
aaaaaa‘aaaaaaa i duomeny baze kaip | jrasytas j
aaaaa‘;aaaata klaida duomeny baze
aaaaa(@aaabazs kaip klaida
4. Trumpas Zodis ar simbolis Labas Labas Labas T
5. I | | T
6. labas labas labas T
7. ‘labas:-- ‘labas:-- ‘labas:-- T
37 lentelé. Dviejy klaviatiiry suderinamumo testavimas
Testo tikslas: | Patikrinti kaip P] reaguoja kai vartotojas naudoja dvi klaviataras i§ karto
Test | Reikalavimai/tik e . Laukiamas Gautas T/
olID slai Ivykis/ivestis rezultatas rezultatas N Pastabos
8. Vedami vienodi Abiejose labas labas T
70dZiai su viena | klaviatiirose labas labas
ir kita klaviatira | aktyvuotas
Kb1l: labas ,»CapsLock®
9. Kb2: labas Vienoje klaviatiroje | LABAS LABAS T
laikomas ,,Shift«
kitoje raSomas zodis
10. Vienoje klaviatiroje | RaSymas nevyksta | Rasymas T
nuspaustas ,,CTRL*, nevyksta
kitoje raSomas zodis
11. | vienoje Qwertyuiopasdfghjkl | qwertyuiopasdfghj | qwertyuiopasdfg | T I8 kiekvienos
klaviatiiroje ZXCV klzxcvbnm hjklzxcvbnm(ro klaviatiiros
nuspausta karin¢ | pnm (rodyklé:g) (rodyklé:w) dyklé:w) duomenys
rodykleé kitoje Kb1l:deininé neateina
desininé rodyklé rodykle vienodais
Kb2: kairiné rodyklé intervalais
tempu, todél
12. Qwertyuiopasdfghjkl | qwertyuiopasdfghj | qwertyuiopasdfg | T kur§0r|us Po
xev klzxcvbnm hjklzxcvbnm mazu -
bnm (rodykle:g) | (rodyklem) (rodykle:n) slenkasil
dominuojané
Kb1:kariné rodyklé ios
Kb2:deSininé Klaviatiiros
rodyklé nuspausto
klaviso puse
13. | laikomi du Kbl:h hihhihllhhihhl hihhihllhhihhl T
klavisai Kb2:l
nuspausti vienu
metu
14. | matuojamas laiko | Kbl:q Laiko tarptas tarp | Stabiliai T Dél to, kad
tarpas tarp vienu | Kb2:z paspaudimy (0-2 pavyksta gauti testas
metu paspausty ms) Ims vykdomas i§
klavisy vartotojo
pusés galime
tikétis ~2 ms
paklaidos
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38 lentele.

Simboliy jvesciy j duomeny baze testavimas

Testo tikslas:

Patikrinti ar P] teisingai jveda jvairius simbolius | duomeny bazg

Tle;t 0 Reikalavimai/tikslai | Ivykis/jvestis Laukiamas rezultatas Gautas rezultatas T/N
16. Ivedami simboliai <>,/ 0\ <>?{}H,./; 0\ <>,/ 0\ T
17. ” ” ) T
18. ,,Jabas® ,,Jabas® ,Jabas“ T
19. ,,1abas'* ,,labas' ,,Jabas'* T
20. @/ @/ @/ T
21. cee e e T
22. / / / T
23. ¢ ‘ ‘ T
39 lentelée. Kursoriaus judéjimo testavimas
Testo tikslas: | Patikrinti ar P] teisingai seka vartotojo jvesta teksta
Testo | peikalavimaiftikslai | Tvykisfivestis | -ooKamas cGautas | )N | Ppastabos
ID rezultatas rezultatas
24, Rodyklés Ivestis:labas Indeksas i8¢jo i§ | Indeksas i$éjo T | Indeksas i$éjo i§
nustimimas i§ riby ] | x5 kairinés riby i$ riby riby
kaire rodyklé
25. Rodyklés Ivestis:labas Indeksas i$¢jo i§ | Indeksas i§¢jo T
nustumimas i§ riby § | x5 deSininés riby i$ riby
desing rodyklés
26. I8 naujo pradedama Indeksas is¢jes | labas labas T
raSyti po iStumtos i8 riby — labas
rodyklés
27. Laikomas nuspaustas | Labas Indeksas i8¢jo i§ | Indeksas i$¢jo T
,alt ir spaudziama (rodyklé: s) riby i8 riby
virSutiné rodyklé
28. Ivestas zodis: LABas | Spaudziama Rodyklé: A Rodyklé: A T
Rodyklé: B kairiné
rodykle
29. Spaudziama Rodyklé: a Rodyklé: a T
desininé
rodyklé
40 lentelé. Sekimo buferio riby testavimas
Testo tikslas: | Patikrinti ar P] teisingai reaguoja j klavisy kombinacijas
Testo Reikalavimai/tikslai Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas rezultatas | T/N
ID rezultatas
30. Sisteminiai klaviSai Ctrl + A Indeksas is¢jo i$ riby | Indeksas i$éjo i8 riby T
31. + paprasti Alt+W Indeksas i8¢jo i§ riby | Indeksas i$éjo iS riby T
3 Kairysis Alt + Indeksas i8¢jo i§ riby | Indeksas i$¢éjo is riby T
Desinysis Alt + X
33. Ctrl + Alt +J Indeksas i§¢jo i§ riby | Indeksas i$¢éjo is riby T
Klavisy Alt + Tab Indeksas i§¢jo i§ riby | Indeksas i$¢éjo is riby
34. S
kombinacijos su OS T
35, funkcijomis Ctrl + Alt + Delete Indeksas i8¢jo i§ riby | Indeksas i$¢jo is riby
T
36. Ctrl + Win+ C Indeksas i8¢jo i§ riby | Indeksas i$¢éjo is riby
T
37 Win + Tab Indeksas is¢jo i$ riby | Indeksas i$éjo i8S riby
T
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41 lentelé. Daugéliy mygtuky nuspaudimas vienu metu testavimas

Testo tikslas: | Patikrinti ar P] teisingai reaguoja kai vienu metu yra nuspaustg daug klavisy
TeSO | peikalavimaiftikslai | Ivykisfivestis | ouriamas Gautas | 1 | Ppastabos
ID rezultatas rezultatas
38. Keliy klavisy 5 klavisai: (tuscia) (tuscia) T
nuspaudimas vienu QWERT
39. metu 4 klavisai: QWErTTrrrrrrreeer | qWerrrrrrrrrrerer Spausdina
Pirma klaviatiira QWER rrrrrrre rerrrrr paskutini
paspausta
simbolj.
42 lentele. Vartotojo daromy klaidy testavimas
Testo tikslas: | Patikrinti ar vartotojo daromos klaidos yra uzfiksuojamos teisingai
Testo | Reikalavimai/tikslai | Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N
Pastabos
ID rezultatas rezultatas
44, [rasyti, iskarto [vestis: labas IStrinta: labas IStrinta: labas T
iStrinti ir pakeisti IStrinta: labas Pakeista: labas Pakeista: labas
kitu (trinama su Pakeista: labas | Galutinis: labas | Galutinis:
backspace klaiv§u) labas
45, Jvestis: labaz IStrinta: z IStrinta: z T
Istrinta: z Pakeista: s Pakeista: s
Pakeista: s Galutinis: labas | Galutinis:
labas
46. Ivestis: lahg IStrinta: hg IStrinta: hg T
IStrinta: hg Pakeista: bas Pakeista: bas
Pakeista: bas Galutinis: labas | Galutinis:
labas
47. IStrinti antra zodj Ivestis: labas Istrinta: hello IStrinta: hello T
hello Pakeista: labas | Pakeista: labas
Istrinta: hello Galutinis: labas | Galutinis:
Pakeista: labas labas
48. Zodzio trynimas nuo | Jvestis: labas Istrinta: labas I$trinta: labas T | Trynimas vyksta
vidurio I$trinta: labas Pakeista: hello Pakeista: hello kai rodyklé stovi
Pakeista: hello | Galutinis: hello | Galutinis: ant ,,b“ raidés ir
hello zodys yra
trinamas
naudojant ,,del*
ir ,,backspace*
klavisus
43 lentele. DOVARK isdéstymo testavimas
Testo tikslas: | Patikrinti kaip P] reaguoja j ne standartinj klaviattros i§déstymag
Tf;to Reikalavimaiftikslai Tvykis/jvestis "rz;‘:I';Taa: r;i:‘;z . TIN
49. Ragymas j DB labas labas labas T
50. Simboliy viety atpazinimas Key.E Key.E Key.l N
51. Key.R Key.R Key.P N
52. Key.X Key.X Key.Q N
53. Sisteminio mygtuko laikymas Ctrl+A Ivestis nevyksta | ]vestis nevyksta T

44 lentele. Klavisy tipo atpazZinimo testavimas

Testo tikslas:

Patikrinti klaviatiiros klaviSy tipo atpazinima
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Testo Reikalavimai/tikslai | Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N Pastabos
ID rezultatas rezultatas

54, Ar sistema atpazjsta | Key.PageUp Panic Panic T

55. paspaustg klavisa Key.A Normal Normal T

56. Key.Alt System System T

57. Key.Play NoType NoType T | Sistema
klaviSams kuriy
néra
standartinése
klaviatiirose
priskiria ,,Bet
tipo* tipa

58. Key.F19 NoType NoType T

59. Key.Up Pointer Pointer T

45 lentelé. Konvertavimo is klaviso j raide testavimas

Testo tikslas:

Patikrinti ar P] teisingai konvertuoja paspaustg klavisg j raide

Tf;to Reikalavimailtikslai Ivykis/ivestis I;:;EII;T;: rssﬁtai; TIN
60. Angly kalba Shift+Key.A A A T
61. Key.Z z z T
62. Key.Oeml ; ; T
63. Shift + Key.Oem1 T
64. Lietuviy kalba Key.DO ) ) T
65. Shift + Key.D5 I I T
66. Rusy kalba Shift + Key.B u )4
67. Key.B u U T
68. Key.Z s s T
46 lentele. Karscio zemélapio atvaizdavimo testavimas
Testo Reikalavimai/tikslai | Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N Pastabos
ID rezultatas rezultatas
70. Spalvy Pilka spalva Klavisai su 0 F10-0 T | I8 realios
atvaizdavimas RGB — paspaudimy PageDown -0 duomeny bazés
Kai didziausia verté: | (200,200,200) Numb5 -0 yra paimami po
5975 tris variantus
kiekvienam
testui
71. Maziausia Klavigaisu 1 - F1-2 T
reik§me, balta | 11 paspaudimy | \- 10
spalva "-3
RGB —
(255,255,255)
72. Didziausia Klavisai su Space - 5975 T
reik§mé, 5963 — 5975
raudona spalva | paspaudimy
RGB —
(255,0,0)
73. Paspaudimy kiekio 0 paspaudimy | 0% 0% T
74. procenty 1 paspaudimas | 0% 0% T
75. skaiCiavimas. Kai i§ | 2 paspaudimai | 0.01% 0.01% T
76. | viso yra paspaudimy: | 543 1.98% 1.98% T
27440 paspaudimai
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2616 9.53% 9.53% T
77. .
paspaudimai
47 lentelé. Linijiniy grafiky atvaizdavimo ir skaiciavimy testavimas
Test | Reikalavimai/tiksla | Ivykis/ivesti Laukiamas Gautas T/
. Pastabos
olID i S rezultatas rezultatas N
78. Vidutinis raSymo Ivesti Grafikas Grafikas
greitis klavi$ai tarp | neatvaizduoja neatvaizduoja
kuriy jokiy duomeny jokiy duomeny
paspaudimo
laikas 0 ms
79. Ivesti jrasai Vidutinis raSymo | Vidutinis raS§ymo
kuriy greitis: 5 greitis: 5
paspaudimo | paspaudimai per paspaudimai per
laikas tarp sekunde sekunde
klavisy 200
ms
80. Ivesti jrasai Vidutinis raSymo | Vidutinis raSymo
kuriy greitis: 0,2 greitis: 0,2
paspaudimo | paspaudimai per paspaudimai per
laikas tarp sekunde sekunde
klavisy 5000
ms
81. [vesti jrasai Vidutinis raSymo | Vidutinis raSymo Duomenys
kuriy greitis: 4,43 greitis: 4,43 paimti i$
paspaudimo paspaudimai per paspaudimai per duomeny
laikas tarp sekunde sekunde bazés ir
klavisy Oms apskaiciuoti
—2018ms rankiniu biity
82. Laiko uztrunkancio Klaidy 0.34% 0.34%
taisyti klaidas kiekis: 1
skai¢iavimas (kai i§ | Vidutinis
viso sugaista sugaistas
59089ms) laikas: 200
ms
83. Klaidy 0.34% 0.34%
kiekis: 200
Vidutinis
sugaistas
laikas: 1 ms
84. Klaidy 100% 100%
kiekis: 1
Vidutinis
sugaistas
laikas: 59089
ms
85. Klaidy 20.53% 20.53%
kiekis: 34
Vidutinis
sugaistas
laikas: 357
ms
86. Klaidy 5.54% 5.54%
kiekis: 52
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Vidutinis

sugaistas
laikas: 63 ms
87. Klaidy 2.16% 2.16%
kiekis: 51
Vidutinis
sugaistas
laikas: 25 ms
88. Klaidy kiekio Klaidy Neatvaizduojama | Neatvaizduojama Atvaizduojam
priklausomai nuo kiekis: 0 s grafike (0%) s grafike (0%) a yra tik tos
89. raSymo greicio Klaidy Neatvaizduojama | Neatvaizduojama reikSmeés
skai¢iavimas (kai i§ | kiekis: 1 s grafike (0.21%) | s grafike (0.21%) kurios siekia
90. viso yra 460 klaidy) | Klaidy 21.73% bent 0.5%
kiekis: 100
91. Klaidy 7.4% 6.4%
kiekis: 34
92. Klaidy 17.4% 17.4%
kiekis: 80
48 lentele. Klaidy sqraso atvaizdavimo testavimas
Testo | peikalavimailtikslai | [vykisfjvestis | —oUKiamas Gautas | )\ | pastabos
ID rezultatas rezultatas
93. Galutinio Zodzio _Labas Labas Labas T |, _“testuose yra
94. fiksavimas kai Labas_ Labas Labas T | skirtas
95. | trinamas Zodis Lab_as Du ZodZiai: Lab | Du zodZiai: T | atvaizduoti
ir as Lab ir as tarpelj
96. ;Labas Labas Labas T
97. Labas; Labas Labas T
98. ,-‘Labas][, Irasytas tik Irasytas tik T
zodis ,,Labas“ zodis ,,Labas‘
49 lentele. Statistikos filtravimo testavimas
Testo | Reikalavimai/tikslai Jvykis/ivestis Laukiamas Gautas TN Pastabos
ID rezultatas rezultatas
99. Linijiniy grafiky, Gauti jrasai nuo | Gauti jrasai T
klaidy saraso ir Paskutinés 24 | dabartinés nuo dabartinés
kar§¢io Zemélapiy valandos dienos ir dienos ir
statistiky filtravimas valandos -24h valandos -24h
Gauti jrasai nuo | Gauti jrasai T
Paskutinés 7 dabartinés nuo dabartinés
dienos dienos ir dienos ir
valandos -7d valandos -7d
Gauti jrasai nuo | Gauti jrasai T
Paskutinés 30 | dabartinés nuo dabartinés
dieny dienos ir dienos ir
valandos -30d valandos -30d
Gauti jrasai nuo | Gauti jraSai T
Siandienos Siandienos nuo Siandienos
data 00:00:00 val. iki | 00:00:00 val.
23:59:59 iki 23:59:59
Dviejy dieny Gauti jrasai nuo | Gauti jrasai T
intervalas YYYY-mm-01 | nuo YYYY-
00:00:00 iki mm-01
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YYYY-mm-02 | 00:00:00 iki
23:59:59 YYYY-mm-
02 23:59:59
Visos Gauti visi jrasai | Gauti visi T
programos duomeny bazéje | irasai
nepazymeétos duomeny
bazéje
Nepazyméta Gauti visi jrasai | Gauti visi T
,»,Microsoft i§skyrus jrasus jrasai i§skyrus
Word* kurie buvo jraus kurie
parasyti buvo parasyti
,,Microsoft ,,Microsoft
Word* Word*
Pazymimas Gauti visi jrasai | Gauti visi T | Testo paskirtis
atgal iSskyrus tie, jrasai iSskyrus patikrinti, ar P]
,,Microsoft kurie buvo tie, kurie buvo tikrai nebeseka
Word“ po parasyti tuo parasyti tuo vartotojo klavisy
darbo su metu, kai metu, kai kai programa
klaviatira. ,,Microsoft ,,Microsoft yra i$filtruota
Word* buvo Word*“ buvo
nepazymeétas nepazymeétas
50 lentele. Kalibracijos testavimas
Testo | peikalavimaiftikslai | Tvykisfivestis | —ooKamas cGautas | )N | Ppastabos
ID rezultatas rezultatas
100. | Kalibracijos testas Atsitiktinis Kalibracija Kalibracija T
tekstas neuzskaityta neuzskaityta
Rasymo greitis | Vartotojo lygis: | Vartotojo T
2-8 s tarp 2-8s lygis: 4,52 s
klavisy
paspaudimy
Paspaudimo Kalibracija Kalibracija T | Maksimalus
laikas tarp neuzskaityta neuzkaityta leidziamas
klavisy 10 s+ vartotojo lygis
yral0s
Asmuo 1 testo | Paklaida ~200 870ms T
nr.l ms
Asmuo 1 testo 760ms
nr.2
Asmuo 2 testo | Paklaida ~200 652ms T
nr.l ms
Asmuo 2 testo 677ms
nr.2
101. | Rankinis Jvedama Kalibracija Kalibracija T
kalibravimas reiskme -1 neuzskaityta neuzskaityta
Ivedama Kalibracija Kalibracija T
reikSme: 0 neuzskaityta neuzskaityta
Jvedama Kalibracija Kalibracija T
reikSmé: 199 neuzskaityta neuzskaityta
Jvedama Vartotojo lygis: | Vartotojo T | Minimalus
reik§mé: 200 0,2s lygis: 0,2's vartotojo lygis:
0,2s
Ivedama Vartotojo lygis: | Vartotojo T
reiksmé: 10000 | 10s lygis: 10 s
Ivedama Kalibracija Kalibracija T
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reikSmé: 10001 | neuzskaityta neuzskaityta
102. | Automatinis Greitas klavisy | Vartotojo lygis: | 0,24 s T
kalibravimas spaudymas >0,55s

Visi klavisy Kalibracija Kalibracija T | Toks variantas

paspaudimai neuzskaityta neuzskaityta jmanomas tik

Oms tada, jei
vartotojas
kiekvienam
klavisui
paspaustu
uztrinka daugiau
kaip 10s

Asmuo 1 testo | Paklaida ~250 1404 ms T

nr.l ms

Asmuo 1 testo 1213 ms

nr.2

Asmuo 2 testo | Paklaida ~200 998 ms T

nr.l ms

Asmuo 2 testo 870 ms

nr.2

Asmuo 3 testo | Paklaida ~400 2201 ms N | Didéjant

nr.1 ms vartotojo lygio

Asmuo 3 testo 2557 ms laikmaciui

nr.2 atitinkamai
turéty didéti ir
paklaida

4.3 P] charakteristiky testavimas

51 lentelée. Programinés jrangos stabilumo testavimas

Testo tikslas:

Patikrinti ar P] yra stabili esant iStestiniame darbo su klaviattira metu

Tflsjt ° | Reikalavimaiftikslai Ivykis/ivestis Laukiamas rezultatas Gautas rezultatas T/N
103. | Valanda dirbant su Programavimas | P] neuzstringa ir PI neuZstringa ir T
klaviatiira ir atliekant neissijungia neissijungia
104. | specifikuota darba Susira§inéjimas | PJ neuzstringa ir P] neuzstringa ir T
neissijungia neissijungia
105. Kompiuteriniy P] neuzstringa ir P] neuzstringa ir T
zaidimy neissijungia neissijungia
zaidimas
106. | 7 dienos tipinio Dirbama su PI neuZstringa ir PI neuZstringa ir T
darbo rézimo vairiomis neissijungia neissijungia
pertraukomomis,
programomis ir
kompiuterio
uzmigdymu
4. 3. 1 Duomeny fiksavimo esant vartotojo kompiuterio apkrovai testavimas
52 lentelée. Paspaudimo laiko esant vartotojo sistemos apkrovai testavimas
Testo tikslas: | Patikrinti kaip P] reaguoja esant didéliai resursy apkrovai vartotojo sistemoje
Naudojamas jrankis: | Aida64 — sukelti kompiuterio komponenty apkrova
Testo | pcikalavimaiftikslai | Jvykisfivestis | Couriamas Gautas | )\ | pastabos
ID rezultatas rezultatas
107. | Paspaudimo laikas 100% CPU 28-30 ms 28-29 ms T | Yrailgai
tarp klavisy esant nuspaustas
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108.

109.

110.

tam tikrai apkrovai:

vienas
klaviatiiros
mygtukas,
kadangi taip yra
pasalinamas
zmogiskasis
faktorius

100% FPU

28-30 ms

23-27 ms

Gaunamas
rezultatas yra
dar geresnis.
Tikriausiai tai
ivyksta dél
padidéjusio CPU
taktinio daznio

100% FPU ir
CPU

28-30 ms

27-30 ms

100% RAM

28-30 ms

0-1 ms

RaSymas i8
vartotojo pusés
pasidaro labai
létas. Taciau
sistema vis tiek
mato visas
vartotojo jvestis

111.

112,

113.

114.

Laiko tarpas kol

duomenys bus jrasyti

| duomeny bazg
esant tam tikrai
apkrovai:

100% CPU

1-100 ms

1-5ms

100% FPU

1-100 ms

1-5ms

100% CPU ir
FPU

1-100 ms

1-5ms

100% RAM

1-100 ms

3-10 ms

Testo ID: 115.

Testo tikslas: Patikrinti PT jtaka vartotojo sistemai

Naudojamas jrankis: MSI Afterburner — CPU aprkovos matavimui

Kadangi vienas i§ svarbiausiy P] apsekty yra nepastebimas veikimas fone, reikia istestuoti,

kokig jtaka P] turi vartotojo sistemai. Kiekvienas testas buvo vykdomas penkias minutes.

CPU isnaudojojamumas sistemai esant ramybés biisenoje vidutini$kai svyruoja tarp 1-5% su

retais Suoliais iki 10% (zr. 18 pav. ).

!
[ PR IRREAE N EARE SPR EI

18 pav. CPU isnaudojamumas ramybés biisenoje

e e e A P

CPU isnaudojamumas vykstant raSymui, taciau P] esant i§jungtai padidéja mazdaug iki ~10%

su retais Suoliais iki 20% (zr. 19 pav. ).
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|
AT WO | R A
n

19 pav. CPU isnaudojamumas vykstant rasymui

CPU vidutinis i$naudojamumas vykstant raSymui ir esant P] jjungtai padidéja vidutiniskai tik

2-4% procentais (zr. 20 pav. ).

4,I___a'-a,..,-,..-._.a..!.-..l'l,_a.-'. J-,,..'.,.-II|.'.lI-...-.-1'Jl.l,.,-.J.v._.'1Ir-.a.._a':IJ.,~_..-._..-,.JH'|_..*._ e 12
0

20 pav. CPU isnaudojamumas vykstant rasymui su jjungta P]

Kad tai matytysi aiSkiau, abi diagramos yra atvaizduotos viena ant kitos (zr. 21 pav. ).

Raudona spalva vaizduoja grafa, kai P[ jjungta, o Zalia, kai P] yra iSjungta.

|
_/_-",d‘.",J) S ,u,-"-.", AN e e VSO NPT el A i Syt S A4 (() ] 12

21 pav. CPU isnaudojamumo palyginimas su jjungta ir isjungta P]

4. 3. 2 Atstatymo testavimas
53 lentelé. Sistemos

Nr. Situacija Sprendimas

116.| Netikétas vartotojo sistemos i§sijungimas Dar nejrasyti duomenys j duomeny bazg bus

pradinge. Ilgiausias laiko tarp duomeny jraS§ymo j DB
yra 10 s. Niekada nebus prarandama daugiau kaip 10
S duomeny. Tokiy duomeny praradimas néra kritinis.

117.| Vartotojo sistemos striginéjimas. Esant 100% Vartotojui reikéty sustabdyti procesus, kurie sukelia
RAM apkrovai klavisy laikas tarp paspaudimy tokius spartos sutrikimus.
yra neteisingi.

118.| PJ iSmeta klaidg ir iSsijungia. Jjungti P] i$ naujo. Gali biiti prarasti duomenys iki 10
S.

4, 3. 3 Suderinamumo testavimas

54 lentele. Pl, Windows OS ir Microsoft .NET Framework suderinamumo testavimas

Testo tikslas:
Testo Reikalavimai/tikslai Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas rezultatas | T/N
ID rezultatas
119. | Windows 7 32bit Paleidziama P] | P] nepasileidzia PI nepasileidzia, T
.NET 3.5 praso atnaujinti .NET
Framework
120. | Windows 10 64bit Paleidziama P] | P] pasileidzia P] pasileidzia T
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.NET 4.7

121. | Windows 8.1 32bit
.NET 4.5.2

Paleidziama P]

P] pasileidzia

P] pasileidzia

122. | Windows 8 32bit
.NET 45.2

Paleidziama P]

P] pasileidzia

P] pasileidzia

123. | Windows 7 32bit
.NET 4.7

Paleidziama P]

P] pasileidzia

P] pasileidzia

124. | Windows 10 32bit
.NET 4.7

Paleidziama P]

P] pasileidzia

P] pasileidzia

4.4 Testavimo iSvados

Remiantis atliktais testais galime teigti, kad P] veikia stabiliai, atvaizduoja duomenis teisingai.

PI jsijungia ir veikia su numatytomis OS, veikia nasiai ir nesukelia sutrikimy vartotojo kompiuteryje.

Duomeny surinkimas yra teisingas daugelyje atvejy, taCiau Pl neatpazjsta skirtingy klaviatiiros

i8déstymy, todél naudojant ,,DOVARK ar kitg iSdéstyma karscio zemélapio duomenys yra surenkami

neteisingai. Taciau sugeneruoti klaviSai ir visa kita statistika yra gaunama teisinga, todél klaidy

statistikos ir linijiniy grafiky funkcijos bus atvaizduojamos teisingai.
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5. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

5.1 Vartotojo vadovo paskirtis
Vartotojo vadovas yra skirtas leisti vartotojui detaliau susipazinti su P] funkcijomis, suprasti
ju paskirtj bei kokig nauda jos suteikia.
Vartotojo vadovas yra integruotas programinéje jrangoje, ji galima pasiekti i§ pagrindinio

lango paspaudus mygtuka ,,Help* (Zr. 22 pav. ).

STATISTICS CHECK ANALYSIS
STOP TRACKING + TRACKING
CALIBRATE CALIBRATE PROGRAM
HELP FAQ

~~

22 pav. Vartotojo vadovo prieiga sistemoje

5.2 Sistemos funkcinis aprasymas
5. 2.1 Statistikos vaizdavimas
Vartotojos gali perzitréti bei filtruoti jvairig informacijg, statistika apie savo darba su

kompiuterio klaviatiira.

o Klaidy vaizdavimas — vartotojas turi du pasirinkimus, jis gali perzitréti savo
dazniausiai trinamus bei pakei¢iamus simbolius ir kuriuose Zodziuose tai
dazniausiai vyksta (zr. 23 pav. ). Tokia statistika jam leidzia lengviau identifikuoti
su kuriais klavi$ais ir jy kombinacijomis rasant jvyksta daugiausiai klaidy. Taip pat
vartotojas gali perzitiréti, kuriuose zodziuose jis daro daugiausiai klaidy, tai leidzia
identifikuoti konkre¢ius Zodzius, su kuriais vartotojui iSkyla problemy dirbant su

klaviatura.
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Delays HeatMap

R N =

Times it ~
Deleted Replaced happened
g as 9
a | T
o gerg 2 times 1
ka 2 times 1
3 priklausancia 1 times
. maza 1 times |
kag 1 times |
i 3
hi hey 4
e he 3

23 pav. Dazniausiai trinami simboliai ir jy kombinacijos

Kars¢io zemélapiai — vartotojas gali perziiiréti dviejy tipy kar$¢io Zemélapius —
klavi§y paspaudimy kiekio bei vidutinés trukmés tarp klavidy paspaudimy. Siuos
kar§¢io Zemélapius jis gali perziuréti trimis formatais — klaviatiiros, dieniniu bei
savaitiniu. Uzvedes pelés rodykle ant klaviSo jis taip pat gali pamatyti detalesnius
duomenis. Paveikslélyje rodomos vidutinés trukmés tarp klavisy paspaudimy
kar$¢io Zemélapis klaviattiros bei savaitiniu formatu (Zr. 24 pav. ). Naudodamas
vidutinés trukmés tarp klaviSy paspaudimy karS¢io Zemélapj vartotojas gali
identifikuoti, kuriuos mygtukus jis spaudo léciausiai, kuriomis valandomis ar
savaités dienomis yra dirbama su klaviatiira 1é¢iausiai. Klavisy paspaudimo kiekio
kar§¢io zemélapis naudingas norint nustatyti, kuriomis savaités dienomis bei

valandomis vartotojas dirba daugiausiai su klaviatira.

Type: |Delay v Date Filter: Last 7 days
Monday -

e fafwlefrir]yjulltfofe|lEfiliN] o

[« [s o Lo [ [ o I o |
shit || Z | X [[CJIV][BNJMI. - | s6m st \gl

Cirl

Win

Alt

SpaceBar Alt || Win || App || Cirl

FILTER

Choose heatmap () Keyboard (O) Daily Weekly

24 pav. Karscio zemélapiy atvaizdavimas

Linijiniai grafikai — Sie grafikai yra skirti atvaizduoti statistika, kuri yra susijusi su
vidutiniu vartotojo raSymo grei¢iu bei daromomis klaidomis. Vartotojas gali
perziuréti keturiy tipy grafikus — klaidy santykio priklausomai nuo ra§ymo greicio,
optimalaus raSymo grei¢io, vidutinio raSymo greicio ir laiko sugaiSto taisant

klaidas.
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Klaidy santykis pagal rasymo greitj — Sis grafikas atvaizduoja vartotojo
daromy klaidy kiekj procentais pagal jo raSymo greitj. Pagal tai vartotojas gali
identifikuoti, kokiu grei¢iu dirbant jis daro daugiausiai klaidy.

Optimalus raSymo greitis — Sis grafikas atsizvelgia | laika praleista ne tik
rasant bet ir taisant klaidas. Pagal tai galima identifikuoti, koks yra vartotojo
optimaliausiais rasymo greitis, ar jis nepradeda daryti zymiai daugiau klaidy
raSydamas greitai, dél ko gali sulététi teisingai paraSyto teksto raSymo greitis.
Optimaliausig raSymo greitj vaizduoja auk$¢iausiai pakilusi mélyna linija arba

tos zonos kurios pakyla vir$ raudonos linijos. (zr. 25 pav.) .

Otpimal typing speed chart

’_,.-—0

6.67

*—{0—00—00—00—"0—"=~_0—~0—0—"~0—0—0—0— O True t:'."l:llrlﬂ Speed 4_52 O—0

O Average typing spesed = 3.51

25 pav. Optimaliausio rasymo greicio grafikas

Vidutinis raSymo greitis — parodo, kaip keiciasi vartotojo vidutinis ra§ymo
greitis per tam tikrg laikotarpj. Naudinga norint pamatyti, ar vartotojo
vidutinis raSymo greitis progresuoja ar regresuoja bégant laikui.

Laikas sugaiStas taisant klaidas — S$is grafikas apskai¢iuoja, kiek laiko
vartotojas sugaiSta taisant klaidas priklausomai nuo jo vidutinio raSymo
greicio ir klaidy kiekio. Sis laikas yra iSreikstas procentais. Taip vartotojas
gali identifikuoti, kokiu rasymo greiCiu jis praleidzia daugiausiai laiko

taisydamas klaidas.

Statistikos filtrai — visus duomenys, kurie atvaizduojami statistikoje galima filtruoti
dviem budais — pagal data bei programas. Naudojant datos filtra duomenis galima
filtruoti pagal datg, datos intervalg arba pagal nustatytus filtrus, pvz.: paskutinés 24
valandos ar paskutinés 7 dienos. Naudojant programy filtrus galima filtruoti pagal
norimas programas, kuriose buvo uzfiksuotas paspaudimas arba klaida (Zr. 26 pav.
). Pasirinkus, kad nebtity rodomi tam tikry programy duomenis PJ taip pat nustoja
rinktis duomenis i§ ty programy. Tokiu budy vartotojas gali pasirinkti, Kuriuose

programose jis nenori, kad jo darbas su klaviatiira biity sekamas.
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Name exe A From  [Setnday . May 19.2008 @v| | acro4HoOURS
Ease of Access Dialog ... | easeofaccessdial ..

Google Chrome chrome exe

Hook FromV2 hookfromy 2 exe To | soturday . Mey 19.2018 D‘l LAST WEEK
Lightshot lightshot exe

Microzaft PowerPoint powerpnt exe

Microsoft Visual Studio 2... | devenv exe
Microsoft Word winword exe

Notepad++ : afree (GN... |notepad++. .
spade - atres { notepact exe Selected date filter: Last 24 hours

wr
3
=
HSHANHS] m [yl

Paint mspaint exe

APPLY FILTER

26 pav. Statistikos filtrai

5. 2. 2 Klaviatiiros sekimo iSjungimas bei jjungimas
Vartotojas gali nei§junges PJ reguliuoti, ar jo darbas su klaviatiira yra stebimas ar ne. Si
funkcija reikalinga tam, kad vartotojui nereikéty kiekvieng kartg i§jungti P] norint sustabdyti darbo su

klaviatiira sekima.

5. 2. 3 Programinés jrangos kalibravimas

Isidiegus P] vartotojas privalo jg sukalibruoti. Kalibravimas yra privalomas, esant neteisingam
sukalibravimui P] vartotojo darba su klaviatira gali interpretuoti neteisingai ir rodyti klaidingus

duomenis. Programing jranga galima kalibruoti trimis budais:

e Automatinis kalibravimas — vartotojui nereikia atlikti jokiy papildomy veiksmy. Jis
gali testi savo darbg su klaviatura. P] seka vartotojo klavisy paspaudimus ir

surinkusi pakankamai duomeny juos iSanalizuoja ir susikalibruoja P] automatiskai.

o Rankinis kalibravimas — vartotojas gali nustatyti vartotojo lygi rankiniu bady. Jam

leidZiamas pasirinkimo intervalas nuo 0,2 s iki 10 s.

o Kalibravimo testas — vartotojas gali atlikti kalibravimo testg ir pagal jo rezultatus P]

susikalibruoja. Kalibravimo teste vartotojui reikia parasyti teksta, kurj pateikia P.
5.3 Sistemos vartotojo vadovas
Vartotojo vadovas yra pagrystas daznai uzduodamy klausimy formatu.
Jis yra suskirstytas j tris pagrindines kategorijas:
e Sekimas — vartotojui paaiskinama, kaip veikia P], kokie duomenys yra renkami,
kaip P jtakoja vartotojo kompiuterio naSuma bei kaip sustabdyti ar pradéti sekima.
o Kalibravimas — paaiskinama, kas yra kalibravimas, kodél tai reikalinga ir kokiais

biidais vartotojas gali tai atlikti.

e Statistika ir filtrai — detalizuojama kiekviena i$ statistikos funkcijy, kokia naudinga

informacija $ios funkcijos gali suteikti ir kas yra filtrai bei kaip jais naudotis.

5.4 Sistemos diegimo vadovas

P] diegimg galima pradéti atidarius ,,setup.exe* failg. Vartotojas turi turéti administratoriaus

privilegijas savo kompiuteryje arba diegimo metu suteikti prieigas prie jy. Vartotojo sistema turi
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atitikti nurodytas kompiuterio specifikacijas 2.4.1 punkte. Jeigu vartotojo kompiuteryje néra Microsoft
.NET Framework 4.5.2 ar naujesnés versijos programinés jrangos, diegimo metu bus automatiskai

atsiysta reikalinga .NET Framework versija.

Sudiegus PJ lieka tik ja sukalibruoti arba leisti tai atlikti paciai P] naudojant automatinj

kalibravima.
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ISVADOS
Analitinéje dalyje buvo surasti bei iSrinkti du tinkamiausi metodai fiksuoti klaviatiiros klavisy
paspaudimus. Abu metodai atitiko P] keliamus reikalavimus, o esminiai skirtumai tarp jy buvo tik
funkcijos, kurios néra aktualios kuriamai P]. Todél pasirinktas metodas, kuris turi daugiausiai
dokumentacijos. Apzvelgus tokio tipo Pl analogus paaiskéjo, kad nei vienas nesitilo funkcijy,
kurios atlikty gilia analizés vartotojo darbo su klaviatira analizg, kuri padéty vartotojui
identifikuoti sunkumus kylanc¢ius darbo su klaviatiira metu ir daromas gramatines klaidas. I$ to
galime teigti, kad P] kiirimo pagrindas yra pagrystas.
Reikalavimy specifikacijoje buvo numatytos pagrindinés P] funkcijos ir savybés. Realizuotos
tokios funkcijos, kaip kar$¢io zemélapiai, klaidy sarasai bei linijiniai grafikai. Atkreiptas
papildomas démeésis j vartotojo darbo kokybe. Sios funkcijos leis atskleisti kuo daugiau problemy,
kurios gali kilti vartotojui dirbant su klaviatiira, 0 pati P] netrukdys vartotojo darbo su klaviatiira.

Sistemos architektiira yra jgyvendinta taip, kad biity jvykdytos funkcijos ir savybés uzsibréztos
reikalavimy specifikacijoje. P] uztikrintas nasus jos veikimas, nes naudojami lygiagreciojo
programavimo metodai ir duomeny bazés optimizacijos.

Testavimai parodé, kad P] yra stabili, net veikiant ilga laika ir jvairiomis situacijomis. Taip pat
sistema yra nasi ir sukelia tik minimaly poveikj vartotojo sistemai, kuris nejtakoja vartotojo darbo
su klaviatira. P] veikia daugelyje Siy laiky Windows operacinése sistemose bei surenka,
atvaizduoja ir apskai¢iuoja duomenis teisingai. Testuojant rastos klaidos yra smulkios ir neturi

esmines jtakos P] veikimui, todél sistema yra tinkama vieSinimui ir platesniam naudojimui.

Vartotojo vadovas vartotojui paaiskina kaip veikia sistemos funkcijos, kokig nauda jos suteikia bei
kokie duomenys yra sekami. Jis yra lengvai pasiekiamas i§ pacios sistemos, o tai leis sumazinti
pagalbos gavimo laika, nes vartotojo vadovas visada bus po ranka ir nereikés gaisti laiko

papildomai jo paieskai.
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Buferis

C#
CPU
Kabliukas

KlaviSas
Kontroleris

Kursorius

oS
Paprastas klaviSas

Panikos klaviSas

Pl

RAM
Rodyklé
Simbolis

SQL

Taisykliy klaviSas

Véliava

Win32 API

TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNELIS

Struktiira skirta saugoti tam tikrus duomenis atmintyje, kad véliau juos
buty galima jraSyti ] duomeny baze¢

Auksto lygio programavimo kalba kuria yra parasyta P]

Kompiuterio procesorius (angl. central proceesing unit)

Tai funkcija kuri naudodama Win32 API laukia kol vartotojas paspaus
klavisa ir jj uzfiksuoja.

Tai bet koks klaviatiiros mygtukas. (pvz. Home, Enter, Ctrl, A, Num1)
Klasé¢ skirta valdyti duomeny srautui, manipuliacijai ir saugojimui
Teksto redaktoriaus kursiorius, kurioje vietoje jis yra ten bus rasomi
sekantys vartotojo simboliai

Operaciné¢ sistema

KlaviSas kurj paspaudus yra atspausdinamas bet koks simbolis.
Klavisas po kurio paspaudimo nebéra jmanoma atsekti vartotojo
kursoriaus pozicijos

Programin¢ jranga

Operatyviné atmintis(angl. random accses memorry)

Nurodo vartotojo kursoriaus pozicijg PI buferyje

Tai simbolis kuris yra sugeneruojamas po klaviatiiros klaviso
paspaudimo. Vienas klaviSas gali sugeneruoti keleta simboliy (pvz. A,
3,1, ).

Struktiirizuota duomeny baziy uzklausy kalba

Klavisas po kurio yra pradedama fiksuoti vartotojo tekstas kaip
klaida(pvz. delete, backspace).

Komponento biisenos tikrinimui. Jei véliava yra aktyvi komponentas
elgiasi vienaip, jeigu ne aktyvi — kitaip.

User32.dll failas 1§ kurio yra naudojamos funkcijos klavisy, aktyviy

programy sekimui ir klavisy i simbolius konvertavima.
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PRIEDAI

1 priedas. Klasiy detalizavimas

55 lentele. Klasés ,, FilterController “ detalizavimas

Klasé FilterController

Apibrézimas Klasé skirta valdyti filtro uzklausas

Atributai +List<ProgramExe> programList
+StatsController

Metodai +FilterHubcharts(bool date_changed, bool programs_changed, DateTime from, DateTime
to, DataGridView programGrid, Graphs form, GraphsController, graphCoontroller)
+FilterHubHeatMap(bool date_changed, bool, programs_changed, DateTime to,
DataGridView programGrid, HeatMap heatmapForm, HeatMapController heatController)
+FilterHubDataGrid(bool date_changed, bool programs_changed, DateTime from,
DateTime to, DataGridView programGrid, DataGridView gridToUpdate)
+InitializePrograms()
+DateTimeFilterGrid(DateTime from, DateTime to, DataGridView grid)
+CheckBoxFilter(DataGridView filterGrid)

Saveikavimas FilterForm

56 lentele. Klasés

., GraphsController “ detalizavimas

Klasé

GraphsController

ApibréZzimas

Klasé skirta valdyti duomeny manipuliavimg ir atvaizdavimg Graphs formoje

Atributai

+Dictionary<double, double> mistakesSpeedDict
+List<TypingSpeed_MuistakesCount> mistakesL.ist
+string whereAnd

+string where

+string selectedList

Metodai

+Run

+RunFirst()

+Validation(string view)
+AllInputsTypingSpeed()
+Typing_Speed()
+TypingSpeed_MistakesCount()
+AverageTimeltTakesToFixMistakes()

Saveikavimas

Graphs

57 lentele. Klasés

., HeatMapController* detalizavimas

Klasé

HeatMapController

ApibréZimas Klasé skirta valdyti duomeny manipuliavimg ir atvaizdavimg HeatMap formoje
Atributai +Dictionary<string, int> heatDict
+Dictionary<string, int> weeklyHeatmap
+Dictionary<string, int> hourlyHeatmap
+string selectedHeatMap
+string where
Metodai +Run()
+GetTimesPressedHeatmap()
+GetDelayHeatmap()
-GetWeeklyHeatmap(string geury)
-GetDailyHeatmap(string query)
-GetHeatmap(string query)
+StoreHeatMap(List<InputObj> list)
Saveikavimas HeatMap
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58 lentele. Klasés

, MainFormController * detalizavimas

Klasé MainFormController
Apibrézimas Klasé skirta valdyti buferius MainForm formoje
Atributai +Keys lastKeyPressed
+List<InputObj> inputBuffer
+bool writelnProgress
Metodai +AddTolnputbuffer(Keys vkCode, int stopWatchTime, int exelD, string type)
+LastKeyPressed_LiftOff(Keys vkCode)
+StoreHeatMapAndInputs()
Sgveikavimas MainForm
59 lentelé. Klasés ,,StatsController “ detalizavimas
Klasé StatsController
ApibréZimas Klasé skirta valdyti duomeny manipuliavima ir atvaizdavima Statistics formoje
Atributai -List<MistakesObject> mistList
+string where
+string selectedStats
+List<KeyvaluePair<string, int>> wordList
Metodai +RunFirst()
+Run()
+PopulateDataGrid(DataGridView grid)
+GetFinalWords(int id)
Saveikavimas Statistics
60 lentelé. Klasés ,, UserController* detalizavimas
Klasé UserController
ApibréZimas Klasé skirta nuskaityti vartotojo lygj i§ duomeny bazés
Atributai +int userLevel
Metodai +UserLevelCheck()
Saveikavimas MainForm

61 lentele. Klasés

., Input_Buffer* detalizavimas

Klasé

Input_Buffer

Apibrézimas Klasé skirta sekti vartotojo klavisy paspaudimus
Atributai List<InputObj> inputList
Metodai +AddItem(Keys vkCode, int programID, int delay)
+Addltem(string input, int programID, int delay)
Saveikavimas MainForm
62 lentelé. Klasés ,, InputForMistakes “ detalizavimas
Klasé InputForMistakes
Apibrézimas Klasé kuri apibrézia struktiira simboliui kuris bus jraSomas j klaidos buferj
Atributai +srting _input
+int _delay
Saveikavimas MainForm
63 lentele. Klasés ,, InputObj“ detalizavimas
Klasé InputObj
Apibrézimas Klasé nusako klavisa ir su juo ateinancius duomenis
Atributai +string _inputASCI

+string _inputKey
+DateTime _dateStamp
+int _programlD

+int _delay
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Saveikavimas

| MainController, HeatmaController

64 lentele. Klasés

., TrackingBuffer “ detalizavimas

Klasé

TrackingBuffer

Apibrézimas

Klasé skirta sekti vartotojo raSoma, redaguojama bei matoma teksta

Atributai

+List<InputForMistakes> buffer
-int _length

+int pointer

+bool ruleKeyPressed

Metodai

+SendRuleKeys(Keys vkCode, bool ctrl)
+GetValue()
+GetlnputForMistakes(Keys vkCode)
+ValidateBounds(int key)
+AddToBuffer(string vkCode, int delay)
+RuleDelete()

+RuleBackSpace

Saveikavimas

MainForm

65 lentele. Klasés

., MistakesObject** detalizavimas

Klasé

MistakesObject

ApibréZimas Klasé vaizduoja vartotojo padaryta klaida
Atributai +string replacedValue

+int replacedTimes

+string deletedValue

+List<string> finalWord
Saveikavimas StatsController

66 lentele. Klasés

., ProgramExe * detalizavimas

Klasé

ProgramExe

ApibréZimas Klasé apibrézia duomenis kurie ateina su sekama programa
Atributai +int _id

+string _name

+string _exe

+bool _filter
Saveikavimas FilterControl, DB

67 lentele. Klasés

., RuleObj ““ detalizavimas

Klasé

RuleObj

Apibrézimas

Klasé apibrézia klavisa kuris buvo istrintas su juo ateinancius duomenis

Atributai

+string deletedKey
+string replacedWithKey
+Keys ruleKeyUsed

+int timerDeleted

+int timerReplaced

Saveikavimas

Rules

68 lentele. Klasés

,, TypingSpeed MistakesCount* detalizavimas

Klasé

TypingSpeed_MistakesCount

ApibréZimas Klasé nusako vartotojo daromy klaidy kiekj esant konkre¢iam greiciui
Atributai +double speed

+int mistakesCount
Saveikavimas GraphsController
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69 lentele. Klases ,, InputUtils “ detalizavimas
Klasé InputUtils
Apibrézimas Klasé skirta saugoti kintamuosius ir funkcijas kuriy prireikia kitoms klaséms
Atributai +string seperators
+Keys[] seperatorKeys
+Keys[] systemKeys
+Keys[] ruleKeys
+Keys[] panicKeys
+Keys[] pointerModifierKeys
+Keys[] normalKeys
Metodai +ReturnSystemKey(int i)
+GetKeyType(Keys vkCode)
+GetCharsFromKeys(Keys keys)
Saveikavimas MainForm, Calibration
70 lentele. Klases ,, CalibrationController detalizavimas
Klasé CalibrationController
ApibréZimas Klasé skirta nustatyti vartotojo lygj panaudojus kalibracijos testa
Atributai +string textToWrite
-string[] userWords
-string[] systemWords
-List<int> delayL.ist
Metodai +Main(Keys vkCode, string last_char, string typeOfPressedKey)
-Results()
-GetUserLevel(int ajustedAverage)
Saveikavimas Calibration
71 lentele. Klases ,, CalibrationAutomaticController“ detalizavimas
Klasé CalibrationAutomaticController
Apibrézimas Klaseé skirta nustatyti vartotojo lygj automatiskai vartotojui dirbant su klaviattra
Atributai +bool isOn
+int begginingID
+string lastRowQuery
Metodai +Hub()
+CalculateUserLevel()
Saveikavimas MainForm, CalibrationMain
72 lentele. Klasés ,,Rules“ detalizavimas
Klasé Rules
Apibrézimas Klasé skirta valdyti duomenis kai vartotojas paspaudzia taisykliy klavisa
Metodai +RuleKey(Keys vkCode, List<RuleObj> bamboozledlist, TrackingBuffer bufferObj, int
timer_deleted)
+SortTupleList(List<RuleObj> bambozledList, TrackingBuffer buffObj)
+OneWordValitadion(Keys vkCode, TrackingBuffer buffer)
Saveikavimas MainForm
73 lentele. Klasés ,, WindowsAPI* detalizavimas
Klaseé WindowsAPI
Apibrézimas Klaseé skirta importuoti reikalingas funkcijas klaviatiiros, procesy sekimui, klavisy ir
klavi$y konvertavimui
Metodai +GetForegroundwWindow()
+SetWindowsHookEx(HookType, HookProc callback, IntPtr hMod, uint dwThreadld)
+ToAscii(int uVirtKey, int uScancode, byte[] IpbKeyState, byte[] IpChar, int uFlags)
Saveikavimas MainForm
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74 lentele. Klasés ,, DBULtils“ detalizavimas

Klasé DBUtils
Apibrézimas Klasé skirta atlikti raSymo ir skaitymo operacijas su duomeny baze
Atributai -string: conectionString
-SQL.iteConnection con
-SQLiteCommand sglComm
-List<string> queL.ist
Metodai +OpenConection()
+CloseConection()
+ExecuteQuery(string query)
+ExecuteScalar(string query)
+ReadMistakes(string query)
+ReadPrograms(string query)
+GetExelD(Process p)
Saveikavimas MainFormController, FilterController, ExeUtils
75 lentelé. Formos ,, Calibration “ detalizavimas
Forma Calibration
Atributai -CalibrationController calibrationController
-MainForm mainForm
-CalibratonMain cabMain
Metodai
Saveikavimas CalibrationController

76 lentelée. Formos

,, CalibrationMain “ detalizavimas

Forma

CalibrationMain

ApibréZimas Forma reikalinga tam, kad vartotojas i§ vienos vietos galéty pasiekti visus galimus
kalibracijos variantus

Atributai -MainForm mainFrom

Metodai LoadText()

Saveikavimas

CalibrationAutomaticController, CalibrationManual, Calibration

77 lentele. Formos

., CalibrationMnual “ detalizavimas

Forma CalibrationMain
ApibréZimas Forma skirta sukalibruoti P] rankiniu biity
Atributai -MainForm mainFrom
-CalibrationMain cbMain
Metodai ButtonClick()
Saveikavimas CalibrationMain

78 lentele. Formos

., FilterForm “ detalizavimas

Forma FilterForm
ApibrézZzimas Forma skirta atvaizduoti filtravimo variantus
Atributai -DataGridView gridToUpd
-bool programs_changed
-bool date_changed
-string type
Sgveikavimas FilterController

79 lentele. Fromos

., Graphs * detalizavimas

Forma

Graphs

Apibrézimas

Forma skirta atvaizduoti linijinius grafikus
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Atributai +GraphsController graphocsController

Metodai +ChartMistakesCount_Loader()
+ChartTypingSpeed_Loader()

Saveikavimas GraphsController

80 lentele. Formos ,,Heatmap “ detalizavimas

Forma Heatmap

ApibréZimas Forma skirta atvaizduoti kar§¢io zemélapius

Atributai +MaterialLabel[] itemArray
+HeatMapController heatcontrl

Metodai +HeatmapLoader()
+CallendarHeatmapLoader(Dictionary<string, int> dic, DataGridView grid, int highest)
-ColorPicker(int value, in highest)

Saveikavimas HeatMapController

81 lentelée. Formos ,,Statistics “ detalizavimas

Forma Statistics

Apibrézimas Forma skirta atvaizduoti vartotojo daromoms klaidoms

Atributai -Stopwatch
-StatsController mistakes

Metodai -Statistics_Load(object sender, EventArgs e)

Saveikavimas StatsController

82 lentele. Formos ,, Web* detalizavimas

Forma Web

ApibréZimas Forma skirta atvaizduoti vartotojo vadova.

Atributai -string startupPath
-WebBrowser webBrowserl

Saveikavimas MainForm

83 lentele. Formos

L, MainForm*“ detalizavimas

Forma

MainForm

ApibréZimas

Forma skirta sekti vartotojo klavi§y paspaudimus ir valdyti buferius

Atributai

-TrackingBuffer bufferObj

-Input_Buffer inputBuffer
-List<InputForMistakes> preDeleteBuffer
-List<InputForMistakes> postDeleteBuffer
-MainFormController mainController

-IntPtr hGlobalLLKeyboardHook

-HookProc gklobalLLKeyboardHookCallback

Metodai

-SetGlobalLLKeyboardHook()

-RemoveGlobalLLKeyboardHook()

+LowLevelKeyboardProc(int nCode, IntPtr wParam, IntPtr IParam)
-TriggerFlags(Keys vkCode, Keys triggerKey, KeyboardMessage wmKeyboard, int i)
+FinalWord()

+GetExelD()

+WriteAndClearTuple_nTimer()

Saveikavimas

WindowsAPI, Rules, TrackingBuffer, InputBuffer, MainFormController,
CalibrationAutomaticController
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