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Bevezetés

Amikor valaki fog egy ceruzét, és hiz egy vonalat a papirlapon, a figura pontokat és
vonalakat tartalmaz. Sziikitsiik le a teret egy 1 dimenzidés vonalra. A figura intervallumokat
tartalmaz, és persze pontokat. Mi lenne, ha ehhez a természetes koncepcidhoz készitenénk egy
szamitd egységet? A hagyomanyos szamitogépek szdmos bitet hasznalnak (&ltaldban 2
hatvanyait), ezeket bajtokba szervezve, és a szamitasi folyamat egy vagy tobb bajtot hasznal
egy szamitasi lépésben. Egy bajt hivatkozhat egy természetes szamra 0 és 2*-lintervallumon
beliil. Elméletileg a szamitogép hatékonysaga erésen fligg a k értékétél. A dolgozaton beliil
megprobalok rdmutatni, ha a hivatkozott bajt nem egy véges egész értékre vagy egy valos
értékre hivatkozik adott intervallumon belil, hanem egy intervallum értékre, az sokkal
nagyobb hatékonysagot jelent a szamitasban. Sajnos a jelenlegi technikai lehetdségek nem
teszik egyenldre Iehet6vé, hogy keszitsink egy ilyen szamitogépet, ami intervallumokkal
foglalkozik, de a szakdolgozatban megprobalok megvaldsitani egy programot, amivel a mai
szamitogepek korlatain belul (nincs végtelen sok valos szdm 0 és 1 kozott) szimulalni lehet

egy ilyen szamitogepet.

Mint korabban mar utaltam arra a tényre, hogy az intervallumok fogalma mennyire
természetes az embereknek, kézenfekvd, hogy bizonyos miiveletek elvégzése sokkal

egyszeriibb, gyorsabb és komfortosabb volna, ha implementalnank éket intervallumokra.
Lassunk nehany példat, hol vehetnénk hasznat az intervallumoknak:

- akiilonbozo, két-, vagy tobbértékli logikak abrazolasara,

- vagy a SAT problémék linearis idében valé megoldasara.

A szakdolgozatban egy olyan programot irok, amellyel lehet szimulalni a kovetkezo

logikakat:

- klasszikus kétértelmii logika / Boolean

- Haromértékti Heyting logika, Lukasiewicz logika
- Belnap négyértékii logika

- Fuzzy logika / tetszdleges érték 0 és 1 kdzott


http://bogyo.iweb.hu/logika/nwlukasiewicz.htm

valamint szimulalni tud egy analog szamitogépet, mellyel linearis idoben megoldhatéak a
SAT problémak.

De miért is jo intervallumokkal szamolni? Mert az igy abrézolt feladatok ertelmezéséhez nem
kell magasszintii szakmai ismeret, a didkok konnyebben megértik a logikai feladatokat, és az

eredmény egybdl leolvashatd az abrarol.

A dolgozatban bemutatom a kiilonb6z6 logikakat, prezentalom a miikddésiiket a programmal,
bemutatom azt az ujelvii szamitasi modszert, amivel linearis idében megoldhaté a SAT
probléma, bemutatom a programot miikodés kozben, és vegul maganak a program

fejlesztésének fontosabb lépeseit ismertetem.



1. Altalanossagban az intervallum-szamitégépekrél

Az intervallum szamitogépek olyan architektirak, melyek bitek vagy méas egységek helyett
intervallumokon dolgoznak.

Az intervallumok mikodését a 0 és 1 kozé eso alulrol zart intervallumokra irtak le. Azaz az
intervallum minden pontja a [0,1) intervallum része.

Az, hogy egy intervallumba beletartozik-e egy pont, azt az intervallum karakterisztikus
fuggvénye adja meg.

A fenti leirasbol kitiinik, hogy minden intervallumnak potencialisan végtelen sok pontja van.
Azaz, az intervallum szamitogépek egyszerre végtelen sok logikai értékkel dolgoznak. Ebbdl
kdvetkezik, hogy a szamitasi ereje joval nagyobb, mint a hagyomanyos szamitdgépeké.

1.1 Intervallum értékek és muveletek

Ahogy koraban mar emlitettem, az intervallum-értékek véges unidi a [0,1) intervallum nem
egybefiiggd, balrdl zart, jobbrol nyitott szub-intervallumai.
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1.1.1 abra példa az intervallum-értékek vizualis prezentaciojara

Az intervallum-értékii szamitasi rendszerben intervallum értékeket hasznalunk a [0,1] felett.
Ezen intervallumok iterativ definicioja:

Minden egyes intervallum [a,b] (0<a<b<1) egy atomi intervallum, amely minden x pontot
tartalmaz a és b kdzott (a<x<b). a és b speciélis megvalasztasaval (a=b) megkapjuk a [0,1]
intervallum 1 pontjat, ami maga egy atomi intervallum.

Két intervallum-érték unidja és killonbsége is intervallum-érték. (két intervallum-érték unioja
tartalmazza az 0sszes pontot azokbdl, amelyek legalabb az egyik intervallum-értékben
eléfordulnak, A és B intervallumok kiilonbsége pedig azokat a pontokat tartalmazza, melyek
A-ban el6fordulnak, de B intervallum-érték nem tartalmazza.)



Minden intervallum-érték megkonstrulhaté atomi intervallum-értékekb6l csak az unio és a

kiilonbségképzés miiveletét hasznalva.

Van két specialis intervallum-érték, az ures és a teljes intervallum. Jeldljuk az tres halmazt
1-vel, a teli halmazt pedig T-vel.
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1.1.2 &brb Az Ures és teljes intervallum-értékek

A logikai operatorokrol kicsit késébb fogok beszélni, majd az intervallum alapl logikanal.



2. Klasszikus és tobbértékii logikak, a Fuzzy logika

2.1 Klasszikus Boole-logika

Boole angol matematikus nevével fémjelzett logika, amit a legrégebb 6ta hasznalunk. A
Boole-logika szerint minden kijelentés vagy csak igaz, vagy csak hamis lehet. Ezzel meg is
van a legnagyobb hatranya, mivel nem tud mit kezdeni az olyan allitasokkal, mint pl.: ,,En
most hazudok”. Ugyebar, ha hazudok, azzal igazat mondtam, tehat nem hazudtam.

Alant lathaté a Boole-logika igazsagtablaja.

1.valtoz6 2. valtoz6 Negacio Konjunkcio Diszjunkcié  Implikacio

1 0 1

2.1.1 tablazat, a Boole-logika igazsagtablaja

Mivel az igaz-hamis értékeket binaris szamokkal vagy logikai aramkorok fesziiltségszintjeivel
is azonosithatjuk, a Boole-algebra elmélete rengeteg gyakorlati alkalmazassal bir a villamos-
mérndki szakma és a szamitégéptudomany teriletén.

A programban a Boole-logika szimulalasara a kovetkez6 modszert alkalmaztam:

- Ha hamis, akkor Ures intervallum
- Haigaz, akkor pedig a teljes intervallum a valtozo értéke.

|
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2.1.1 &bra Igaz-Hamis értékek a programban 1

Diohéjjban ennyit a Boole-logikéarol.



2.2 Heyting 3 értékii logikaja

Az els6 tobbértéki logika, ami probalta kdvetni az intuicionista utat (az intuicionistak szerint
egy allités, melyet még nem bizonyitottak, nem rendelkezik igazsagértékkel, sot 1éteznek se
nem igaz, se nem hamis allitdsok, melyeket lehetetlen bizonyitani vagy céfolni). Mint
kordbban megemlitettem, a Boole-logika nem tudott mit kezdeni bizonyos allitasokkal,
olyanokkal, amik lehetnek, igazak is meg hamisak is, tehat egyértelmiien nem eldonthetok.

Heyting azt gondolta, hogy legyen egy harmadik érték, egy koztes allapot, az %2, ami nem
teljesen igaz, de nem is teljesen hamis.

A e A—B Y

o 11 Y 0
2 0 Ys 1 1 0
0 1 0 1 1 1

2.2.1 tablazat, a Heyting-logika igazsagtablaja negaciora és implikaciora
A programban a Helyting-logika szimulalasara a kovetkez6 modszert alkalmaztam:

- Ha hamis, akkor tres intervallum
- Ha, akkor értelemszertien a [0,1/2] intervallumot hasznaltam
- Haigaz, akkor pedig a teljes intervallum a valtozo értéke.
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2.2.1 &bra Heyting-logika értékei a programban

2.3 Belnap 4 értékii logikaja

Belnap a kovetkezo értékeket alkalmazta a rendszerében:

Igaz

Ismeretlen
Mindketto

Es végiil hamis

Belnap logikajat altalaban lehetséges ellentmondd tudas reprezentélasara, valamint ismeret
megvizsgalasanak és frissitésének problémajara hasznaltak.



Ez a rendszer szintén alkalmazva van logikai programok tanulasi folyamatéban.

A -A ANB t u =+ f AvB t U + f
t f t t u + f t t t t

u u u u u f f u t u t u
*+ =+ =+ + f =+ f + t t + +
f t f f f f f f t u + f

2.3.1 tablazat, a Belnap-logika igazsagtablaja

A programban a Belnap-logika szimulalasara a kovetkezé modszert alkalmaztam:

- Ha hamis, akkor Ures intervallum

- Ha ismeretlen, akkor a [0,1/2] intervallumot hasznaltam

- Ha mindkettd, akkor a [1/2,1] intervallumot hasznaltam

- Haigaz, akkor pedig a teljes intervallum a valtozo ertéke.

| ||False
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2.3.1 &bra Belnap-rendszer értékei a programban

2.4 Lukasiewicz tobbértékii logikaja

Elete soran Lukasiewicz készitett 3- és 4értékii logikat is. Késébb kiterjesztette a rendszert
tetszélegesen sok (n>2) igazsagértékiivé, egészen a megszamlalhato végtelenig.

Lukasiewicz eredetileg az implikaciot és a negaciot definialta. A Lukasiewicz-stilust logi-
kanak szintén van & és + miivelete is. Ezek az aldbbiak szerint vannak definialva:

-A=1-A
A&B=max(A+B-1,0)

A+B=min( A+B,1)




1, haB>A

A_’]3:{1—A+B, haA > B

Ezek a tipusu miveletek szintén hasznalhaték véges sok értékli logikai rendszerekben,
amelyekben az értékek a kovetkez6k (minden k>2 egész esetén):

0=0/(k-1),1/(k-1),..., (k-1)/ (k-1)=1. (k értékii Lukasiewicz-rendszerben, ha k=2, visszakapjuk
a klasszikus miiveleteket)

A konjukcionak és diszjunkcionak szintén vannak megfelel6i a Lukasiewicz-tipusu logikaban,
ezek nevei ,,kOtott produktum” és ,,kotott szum”, tiszteletbol.

A programban, mikor Kkivalasztja a felhasznald, hogy a Lukasiewicz-tipust logikat akarja
hasznalni, megadja az elemek mennyiségét (k), majd egyszeriien csak azt kell beirni, hogy
hanyadik értékre hivatkozik (0-k).

| lo
I I
I 2
I B
B ¢
I, -

2.4.1 4bra 5 elemii Lukasiewicz -rendszer értékei a programban

L=~ B R L

2.5 Fuzzy- logika

Godel 1932-ben mutatta be rendszerét végtelen sok igazsagértékkel. A kovetkezé négy
miuveletet definidlta valtozoira:

1,haA<B

A=B= {o egyébként
A\ { 1,haA =0
7 10 egyébként

A A B =min (A B)
AV B = max (A, B)

Most mér lathatjuk, hogy Heyting rendszere specialis esete Godel Fuzzy-rendszerének, ahol
minddssze 3 igazsagértéket engedélyeziink.

Léteznek véges sok igazsagértékii variacioi is a Godel-rendszernek, ahol az igazsagertékek
lekorlatozddnak m/k variaciora (m>1, 0<k<m), a miiveletek pedig megegyeznek az eredeti
rendszerben levdvel. Az intuicids logikaban a klasszikus torvény, a dupla negacio6 ——A—A



nem miikodik az “A” Gsszes lehetséges értékével. Mivel Godel rendszere is egy intuicionista
rendszer a lanctérvénnyel: (A —B) v (B—A).

A programban a felhasznéldénak elég beirni az értéket, a program general egy tartomanyt a
Fuzzy-valtozéonak.

= R e

2.5.1 abra néhany Fuzzy-érték a programban

2.6 Intervallum-értékii logika

Ez a logika meglehetdsen tjkeleti, kitalalasa dr. Nagy Benedek nevéhez fiizodik.

Az Intervallum-értékii logikaban az igazsagértékek ponthalmazok vagy nem Osszefiiggd
intervallumok lehetnek a (0,1] intervallum f6lott. A (0,1] tartomany minden pontja vagy
benne van 1 intervallumban, vagy nincs.

Implikacio

Negacio Konjunkcié Diszjunkcio

Jele -A AANB AVB A—B

ertekek [Al = [0,1]\IA |Al n|B] |Al U [B] [ATU |BI,JANIB]

sEUnEvE RS |A| komplementere Metszet Unid Kilonbségek komplementere

2.6.1 tablazat, Az intervallum alapu logika alap logikai miiveletei
Most pedig bemutatom az Intervallum-értéki logika logikai miiveleteinek vizualis implemen-
tacioit
Negacio:
e 22 s 2090 o
-1 | B e |[10:0.05) (0.3:0.4) (0.45.0.6

2.6.1. dbra Példa negaciora a programban

Mint lathatd, A és -A egymasnak komplementerei.
Konjunkcio, diszjunkcio és implikacio:

10
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2.6.2. dbra Példa logikai miiveletekre a programban

Vizualisan jobban érzékelhetd, hogy a miiveletek valdéban megfelelnek a halmazmiiveletek-
nek.

Van még par nem logikai miivelet, melyek definialdsa még hatravan. Ezek mar nem igazan az
intervallum-értéki logikahoz tartoznak, inkabb az intervallum-értékii szamitasokhoz kellenek.

El6szor is az elsd hossz (First Length), aminek FLength a neve. Ez a funkci6 egy valos értéket
rendel az intervallumunkhoz, ami az els6 intervallum-elem hossza.

FLength(A)=b-a amennyiben A tartalmazza az (a,b) intervallumot, és nincs egy masik
intervallum (a,c), melyre igaz, hogy c>b, és A nem tartalmaz olyan x pontot, melyre igaz,
hogy x<a.

FLength(A)=0 minden mas esetben.

E miivelet segitségével megvalosithatunk két masik eltoldé miiveletet. Mindkettének 2
operandusa van. A balra tolo operator eltolja az elsé intervallum-értéket a masodik operandus
elsé intervallum-elemének hosszaval (FLength), és levagja azt a részt, ami kitolodik a [0,1]
intervallumbol. Ennek ellentéte a jobbra told operator, mely értelemszeriien jobbra tolja el az
elsé intervallum-elemet a masodik operandus elsd hosszéaval, de itt a masik oldalon bekuszik
az, ami kitolddik a [0,1] intervallumbdl.

Matematikailag:
LShift(A,B)(X)=A(x+FLength(B)) ha 0<x+FLength(B)<I, minden mas esetben 0.

RShift(A,B)(x)=A(frac(x-FLength(B))), ahol x<1. A frac() fliggvény megadja a frakcionalis
részét egy valos értéknek. frac(x)=x-int(x), ahol int(x) a legnagyobb egész szam, ami nem
nagyobb x-nél.

A 2.6.3-as abran vizualisan lathatd, hogyan is zajlik le a jobbra és balra eltolas folyamata.

11



2.6.3. dbra A jobbra-balra tolas miivelete

Van még egy operator, ami meg tudja sokszorozni az intervallum-értekeket, a Product.

Legyen A intervallum-érték, ami tartalmaz k intervallum-elemet aj;,ai; (1 <i<k) és B, ami |
elemet tartalmaz aj3,ai; (1 <i<1). Aztan legyen C=A*B értéke a kovetkezo:

C elemeinek a szama legyen kxl. Ehhez a miivelethez hasznalhatunk ketts indexelést a C
elemeihez. Legyen az ij-edik komponens kezd6- €s végpontja ai1+bji(aiz-ai1) €s air+bj2(aix-ai1).
Egy vegpont hozzatartozik az intervallumhoz, ha az eredeti végpontok hozzatartoztak az
eredeti A és B intervallum-értékeihez.

Mint a definiciobodl lathatd, ez a produktum meglehetdsen hasonlit a Cartesian-produktumhoz,
az indexek ugyanazon elv alapjan miitkodnek. C ij-edik komponense az A i-edik és B j-edik
komponensébol keletkezik.

A*B elemeinek a hossza megegyezik A elemei hosszanak az 6sszegével és B elemei
hosszanak az 6sszegével.

A 2.6.5. abran vizualisan szemlélheté a Produktumképzés folyamata.
A 2.6.4. dbran pedig a program altal generalt produktum.

T @ N EEEE
A | | B |forois04z04s 055038
1x2 | || [ | ]| [[i0:176:0.136) [0.1405:0.154) (0.424;

2.6.4. dbra Produktum képzés a programban

12



2.6.5. abra Produkt képzés folyamata

Na de mire is hasznalhatéak az intervallumok?

Azt mar bemutattam, hogy a kiilonféle logikai rendszerek hatékonyan vizualizalhatoak
intervallumokkal, latvanyos eredményeket adva, de van egy masik lehetéség, ahol szintén
nagyon hatékonyan lehet alkalmazni az intervallumokat problémamegoldasra, mégpedig a
SAT problémak.

13



3. SAT probléma

A SAT probléma logikai formulak kielégithetdségét vizsgalja. Elvaras, hogy a logikai formula
konjunktiv norméalformaban legyen. Ekkor, ha a formula n atombdl (logikai valtozobdl) all,
akkor legrosszabb esetben 2" probalkozasbol megéllapithatd, hogy kielégithets-e a formula.

A SAT probléma jol ismert NP-teljes probléma, ami azt jelenti, hogy nem oldhatd6 meg
polinomialis id6ben.

A konjunktiv normélformak olyan nulladrendii logikai formulak, melyekben csak valtozok és
az -, v, A operatorok fordulnak eld.

Tekintsuk meg az alabbi konjunktiv normalforma alakd formulat:
(avbve)a(-bvev-d)a(rav-evd)
A véltozokat a norméalforma atomjainak nevezzik, a fenti példaban a,b,c,d,e

A véltozokat vagy negéltjaikat 0sszefoglald néven a normalforma literaljainak nevezzik, jelen
esetben ezek a, b, —b, ¢, -d, d, —e. A negélatlan literalokat pozitiv literdloknak, a negéltakat
negativnak is szokas jeloIni.

A literalok diszjunkcioi pedig a klozok (clause, angolul mellékmondat). A fenti példa klozai:

avbve, -bvecv-dés-av-evd.

3.1 SAT probléma megoldasa intervallum-értékii logikaval

Most pedig bemutatom, hogyan lehet linearis idében megoldani a SAT problémat.
A Klasszikus (digitalis) szamitasok a 2 értékli logikan alapulnak.

Az intervallum értékii szamitasok intervallum-értéki logikan alapulnak. Az intervallum-
értéki szamitogépeken az adategység a bajt helyett az intervallum-érték.

A SAT intervallumokkal valé megoldasanak lépései az alabbiakban lettek definialva:

e Legyen na valtozok szama
e Legyen [0,1/2) a FIRSTHALF konstans értéke.

A szamitasi sor: FIRSTHALF - bél indulva:

e Sp,...,Sn, (n e N),ahol Sp = FIRSTHALF,

e mindeni<n: S; = op(Sy, j), ahol k,j<i .

e ¢sop egy Boole operator, a shift vagy a product. (negacional csak egy (az elsd) argu-
mentumot hasznaljuk)

14



e Minden lehetséges kombinacio elkészitése:
e product, negécio és unid
(diszjunkcid) miiveletekkel.
Ezek szama lineéris a valtozok szdmaban mérve:
o Ai+1:Ai*[0,l/2)v—|Ai*[O,1/2)
e lIgyazi.valtozo értéke:
2t71q

j 2j+1
r=J =70
j=0
Hogy konnyebben érthetd legyen, j6jjon egy kis grafikus prezentéacio!
Vegyiik mégegyszer a bevezetdben irt formulat:

(avbve)a(-bvev-d)a(-rav-evd)

Farmula |[‘I o2o3]a(l203ald)a(l10504]

I EX
B B oo

Bl B B B o0
' H HEH B B B B B BETEEEEEE
HEREBRRERREERRERREEREREREDREBE R |fooomzsmnoesosssn s

3.1.1. dbra Valtozok felvétele a programban

L S L

A 3.1.1. abréan lathat6 a program miikodés kozben. némi magyarazatra szorulnak a jelolések,
de bevezetonek annyit, hogy a valtozok neve betiik helyett szam, hogy miért, arrol késébb.

Ami viszont latszik a képernyOn, hogy az elsé valtoz6 a FirstHalf értéket vette fel, ami a
[0,1/2] intervallum. A kovetkezd valtozo pedig A;*[0,1/2)v—A;*[0,1/2), és igy tovabb. Az
utolso intervallum 2™* darab intervallum-elemet tartalmaz.

A valtozok felvétele utdn nem marad mas hatra, mint kiértékelni a klézokat, és azok
eredményein is elvégezziik a klozok kozotti miiveleteket. Ezt a Iépést lathatjuk a 3.1.2. és a
3.1.3. abran.

v N
e mmp

Y e 00 O ma 00 e
-23-4 [T B oo 125 (01575.0.625) (0.6575.1)
- I EHE R R R B o0 0:i25) 0.0625.:0.09375) (0.125;
w54 [T T B D 0 05:75) (0.125.0.21875) (0.25.0.

3.1.2. dbra Kiértékelt kl6zok a programban
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[0:0.09375) [0.125:0.125]) (0.1875:0.

3.1.3. dbra VVégeredmény a programban

Amennyiben a végeredmeny tartalmaz legalabb 1 intervallum-elemet, van megoldasa a
formulanak, ha pedig nem tartalmaz egy intervallum-elemet sem, nem elégithet6 ki a formula.
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4. A program elkészitése

Eddig lathatéak voltak a kilonféle logikak és a SAT probléma megoldasa is a programbol vett
képekr6l, most pedig kovetkezik, hogyan is készilt el az a program, amivel mindez
prezentalhato.

A program fejlesztésének a fobb 1épései a kovetkezok voltak a velik szemben tamaszott
kdvetelményekkel:

1. Az intervallum-értékek megjelenitéséért felelés komponens. Legyen képes értelmezni
az elére beallitott mitkodési modnak megfelelé intervallum-értékeket, jelenitse meg
azt grafikusan és irja is ki az intervallum-elemek értékeit.

2. A kezelofeliilet. Legyen atlathato, egyszerti, felhasznaldbarat. adjon modot arra, hogy
a felhasznal6 kézzel felvehessen valtozokat, tudja definialni a valtozok értékeit, tudjon
formulakat beirni, adjon lehetdséget a formulak kiszamitasara, mentési- és betoltési
lehetdség.

3. Mentés-betdltés

A program Microsoft C# 2008 Express Edition fejleszt6i kdrnyezetben és programnyelven
lett elkészitve, mely tanuldsi célokra ingyenesen letoltheto.

4.1 IntervalPanel komponens fejlesztése

A program alapkdve a megjelenités mellett sok egyéb dologért is felelos IntervalPanel
komponens. Maga a komponens 3 {6 részbdl all.

Waltozanéy Intervallum grafikus prezentacidja Intervallum-érékek

() io55 )

4.1.1. dbra IntervalPanel komponens és részei

A 4.1.1 abra szemlélteti a komponens felépitését.

Balra a valtozo neve szerepel, hogy a felhasznal6 tudja, melyik intervallum-érték szerepel az
adott panelen.

Kdzépen az intervallum-értek grafikus prezentacidja.

Es végiil a jobb oldalon egy szerkesztdmezd, ahol egyrészt megjelennek az intervallum-érték
intervallum-elemei, masrészt, ha a felhasznal6 maga akar beirni értékeket, akkor itt megteheti,
amit ezutan a komponens értelmez és megjelenit.
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Az IntervalPanel komponens legfontosabb eleme az Elem osztaly (angol Element
szobdl). Amikor a felhasznald beirja az intervallum-értékeket, akkor tulajdonképpen ez az
osztaly értelmezi a felhasznaldi inputot, és az IntervalPanel komponens ezt jeleniti meg.

Az Elem osztaly az intervallum-érték, elemei pedig az Interval osztaly tipust lista
elemei.

ToString:String

Intervals: list of Interval

Parse

Simplify:Intervals

oString:Strin

Elem: Elem operator + |
Addinterval
operator !
IntervalDist:int operator &
operator *
IntervalPanel Edtwidth:int operator |
onPaint | operator /
operator +
operator -

4.1.1. tdblézat IntervalPanel komponens architektiraja

A 4.1.1. téblazat egy kivonat a program szerkezetérdl, lathatd, ahogy az objektumok
egymasba vannak agyazva.

4.1.1 Interval osztaly fejlesztése

Az ismertetést kezdeném talan a legaljan, az Interval osztallyal.

Ez a legegyszeriibb osztaly a programban, van egy kezdd és egy végértéke (Start, End). Hogy
késobb megkonnyitse a munkat, leszarmaztattam az IComparable interfészbdl, ehhez
implementélni kellett a CompareTo () metddust, igy meg lehet hivni késébb a Sort ()
figgvényt, ami egy kicsit késObb kideriil, miért hasznos. De most visszatérve a
CompareTo () metddusra, a kezddpontok alapjan végzddik az 6sszehasonlitas.
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Van egy statikus HasOverlap nevii bool tipust fliggvénye, bemend paraméterei két
Interval tipusu valtozo. Azért lett statikus, mert ugyan az Interval tipushoz tartozik,
de igy rugal-masabban lehet hasznalni, barmikor megadok neki két intervallumot, és
megmondja, hogy van-e koztik atfedés vagy nincs.

A ToString() fiiggvény visszaadja stringként az intervallum értékét, attol fliggden, hogy
milyen mod lett beéllitva a programban.

3 operatora feliil van irva, hogy igy kényelmesebben lehessen hasznalni a kiilonboz6 logikai
¢s nem logikai miiveletek soran. A — operator a LShift miiveletnek felel meg. A + operator a
RShift. Végul van még a * operator, melyet a produktum miivelet kozben lehet hasznalni.

4.1.2 Elem osztaly fejlesztése

Foljebb Iépve az Elem osztaly talalhatd. Els6 és legfontosabb valtozoja az Intervals, ami
Interval tipusu lista. Ez tartalmazza az intervallum-elemeket, és mivel lista tipusd,
akarmennyi eleme lehet (max. memoriakorlat).

Kovetkezé flggvénye a Parse(string ), mely a string tipust paramétert értelmezi. Formai
megkotésként az intervallum-értékek az alabbi ,,( ; )” formaban kell legyenek, vagyis kerek
zarojelben pontosvesszovel elvalasztva a kezdd ¢s a végértéket. A nemzetkdzi decimalis
elvalasztojelek kozti kilonbséget figyelembe veve még a metodus elején egy konverzio
hajtodik végre, ami a , és a . jeleket helyettesiti a helyi nyelvi beallitasokban talalhato
decimalis elvalasztdjellel.

pc_text = pc_ text.Replace(",", culture.NumberFormat.NumberDecimalSeparator);

majd ezek utan a “(“ és *)” karakterck kozotti értéket megfelelteti az intervallum-elem kezdeti
és végertékeének.

double mn_start = double.Parse(s.Substring(0, s.IndexOf(";")), culture),
mn_end = double.Parse(s.Substring(s.IndexOf(";") + 1), culture);
AddIntervall (mn_start, mn_end);

Az AddInterval minddssze hozzaadja az intervallum-elemet az intervallum-listahoz.

A Simplify egyszer(siti az intervallum-elemeket, ha atfedés van koztiik, vagy csak egymasba
érnek, akkor Osszevonja Oket. A milkodése soran végigszalad az Gsszes intervallumon két
egymasba agyazott ciklussal és megvizsgalja az egyes elemparokat, hogyan viszonyulnak
egymashoz:

private void Simplify ()
{

Intervalls.Sort () ;

for (int i = Intervalls.Count - 2; i >=0 ;i-- )
{
for (int j = Intervalls.Count - 1; 3 > i; j--)
if ((Intervalls[i].End >= Intervalls[j].Start))
{
Intervalls[i] .End = Math.Max(Intervalls[]j].End, Intervalls[i].End);
Intervalls.RemoveAt (J);

}
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}
Itt lathatd, hogy a Sort() metdédus hasznalatdval nekem nem Kkellett foglalkozni a

sorbarendezéssel, mert a Sort() egy beadgyazott QuickSort eljarast hasznal. Mivel mar az
intervallum-elemek sorba vannak rendezve a kezdéértékiik szerint, csak azt kell megvizsgalni

visszafelé, hogy van-e olyan elem, melynek a vége nagyobb, mint egy kés6bb kovetkez6 elem

o4

eleje. Ha van ilyen, akkor azok dsszevonhatok, és a késobbi elem tordlhetd.

A ToString() fiiggvény itt is szerepel. Hasznos, mivel nem csak a szerkesztdémezdbe irja ki az
intervallum értékét, hanem remekll haszndlhatd a mentésnél. Végigfut az intervallum-
elemeken, meghivja azok ToString() fliggvényét, és Osszefiizi dket.

public override string ToString()
{
StringBuilder s = new StringBuilder();
for (int i = 0; i < Intervalls.Count; i++)
s.Append (Intervalls[i].ToString () + " ");
return s.ToString();

}

Az operatorok kozul kicsit részletezném a konjunkciot, mivel az volt a legbonyolultabb, a
tobbit csak futolag emlitem meg.

Az intervallum-logika konjunkcidjat implementaltam az “&” operator helyére, mivel a
szamitastechnikaban is ez a jele.

public static Elem operator&(Elem po_eleml, Elem po_elem2)

{
Elem mo_elem=new Elem();
double mn_start=0,mn_end=0;

foreach (Intervall mo_intl in po_eleml.Intervalls)

{

foreach (Intervall mo_int2 in po_elem2.Intervalls)
{

if (Intervall.HasOverlap(mo_intl, mo_int2))

{

if (mn_start!=0)

mn_start = Math.Min(Math.Max(mo_intl.Start, mo_int2.Start), mn_start);
else
mn_start = Math.Max(mo_intl.Start, mo_int2.Start);
mn_end = Math.Max (Math.Min(mo_intl.End, mo_int2.End), mn_end);
mo_elem.AddIntervall (mn_start, mn_end);
mn_start = mn_end = 0;
}
else
{
if ((mn_start != 0) && (mn_end != 0))

{
mo_elem.AddIntervall (mn_start, mn_end);
mn_start = mn_end = 0;
}
}
}
}
if ((mn_start != 0) && (mn_end != 0))
{
mo_elem.AddIntervall (mn_start, mn_end);
mn_start = mn_end = 0;
}
mo_elem.Simplify ()
return mo_elem;

}
A kiils6 ciklus végigmegy az elsd intervallum paraméter dsszes elemén, a bedgyazott ciklus

pedig a masodik intervallum paraméter dsszes elemén és megvizsgalja, van-e atfedés a két
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aktudlis intervallum-elem kozott. Itt hasznaltam fel az Interval osztadly HasOverlap ()
fuggvényet, amit mar kordbban emlitettem. Ha van atfedésuik, akkor van k6zos metszetik is.
Ha van k6z0s metszet, akkor mivel a konjunkcié halmazelméletileg a metszet, igy az operator
visszatéré intervallum-értékéhez hozza lehet tenni a kozds metszetet. A metddus végén
meghivjuk a Simplify () fliggvényt és az Uj, kozds metszetet tartalmazd intervallum
készen all a visszaadasra.

A .|” operator szintén a C és C alapu nyelvek diszjunkcidja, igy egyértelmii volt, hogy mire
lesz hasznélva, az intervallumok diszjunkcidjara.

A *” operdtor a multiplikacio jele, igy az intervallumokndl is a multiplikacio lesz a
funkcioja.

A ,,!” negaciot jelent, igy ennek is megmaradt a jelentése.
A ,,/” mivel az intervallumokon egyenldre nincs értelmezve az osztas, igy 0 lett az implikacio.

A 47 és ,— jelek a jobbra- és balratolas miiveletei.

4.1.3 IntervalPanel osztaly fejlesztése

Az IntervalPanel.IntervalDist egy statikus valtozd, mely azt jelenti, hogy a
képernyén hany pixel tavolsagra kezd6djon az intervallum-érték grafikus prezentacioja, az
IntervalPanel. EdtWidth statikus attributum pedig a TextBox meéretét adja meg. Ezzel a két
statikus valtozoval biztosithatd, hogy az egymas ala keriil6 IntervalPanel-ek mindig
egyforman nézzenek ki, egymas alatt legyenek elvagolag.

Az IntervalPanel.OnPaint () pedig a megjelenitésért felel6s metodus.

Balrdl jobbra haladva a megjelenitéssel, el6szor a komponens Kiirja az intervallum-panel
feliratat

// Text of IntervalPanel
pe.Graphics.DrawString (Text, Font, brush Black, r, style);

Majd ezutan megrajzolja az Ures intervallumot, rajzol koré egy fekete keretet, és bele az
intervallum-elemeket

// White Rectangle
r=new Rectangle (IntervallDist,0,Width-IntervallDist-EdtWidth-2,Height);
pe.Graphics.FillRectangle (brush White, r);
// Black frame arounding the White Rectangle
r.Width -= 1;
r.Height-=1;
pe.Graphics.DrawRectangle (pen_Black,r);
for (int i = 0; i <= Elem.Intervalls.Count - 1; i++)
{
int mn_width = Width - IntervallDist-EdtWidth-2;
pe.Graphics.FillRectangle (
brush Black,
new Rectangle (
IntervallDist+ (int) (mn_width*Elem.Intervalls[i].Start),
0,
(int) (mn_width*Intervall.FLength (Elem.Intervalls[i])),
Height
)
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Ezek utén jon az edit mez6 megjelenitése

// EditBox

edt.Left = Width - EdtWidth;
edt.Top = 0;

edt.Width = EdtWidth;

és vegul az intervallum-elemek valos értékei bekeriilnek az edit mez6be.

edt.Text = Elem.ToString();

Ezzel készen is van egy komponens, ami mindent tud, amire sziksége van, hogy
intervallumokat jelenitsen meg, ismeri az alapvetd miiveleteket, haszndlatra készek.

4.2 A felhasznaldi felllet fejlesztése

A felhasznaloi feliilet fejlesztésekor igyekeztem a leghatékonyabb, adatbevitelt legjobban
tamogatd feliiletet megalkotni, ugyanakkor egyszerli, attekintheté legyen a felhasznald
szamara.

A képerny6 a 4.1.2. abran lathat6. Szokvanyos Windows Form, legfeliil mentivel, melyben a
felhasznalo elérhet olyan funkciokat, hogy Mentés, Bet6ltés, Uzemmodok kivalasztasa, vagy
a Beallitasok menupont.

Rogton a meniisor alatt taldlhaté a formula bevitelére szolgald editmezd. Ide irhatja a
felhasznalo a formulat, amit szdmoltatni akar. Annyit megjegyeznék, hogy a hatékonyabb
adatbevitel érdekében nem betiiket hasznaltam az egyes valtozok megnevezésére, hanem
szamokat, igy talan kényelmesebb a felhasznalonak beirni az adatokat. Ezzel, valamint az
operatorok betlivel valdé megfeleltetésével a felhasznadlonak nem kell ismernie rengeteg
billentytikombinaciot, nem kell szenvednie specialis karakterek begépelésével, hanem csak
természetes Uton be lehet gépelni az adatokat

Ehhez még listaznam az elérhetd operatorokat:

Miivelet Jelolés Jel6lés a programban
Konjunkcio A A a

Diszjunkcio v 0,0

Implikacio c I, i

Multiplikéacio * M, m

LShift L, |

RShift R, r

Kis és nagybetli nem szamit.
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itTiInterval Calculation =3 x|

File  Mode  Settings
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Clear |
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4.1.2. dbra A felhasznaléi felulet

Kozvetleniil a formula beviteli mezd mellett taldlhato a Kalkulator ikonnal rendelkezé gomb,
mely a szamolast inditja. A szamitas eredménye fiigg a valasztott izemmodtdl. En most csak
a SAT Uzemmod szamitasat ismertetem.

Eloszor is klozonként értékelem ki a formulat, zarojeltdl zardjelig. Ha nincs adott nevi
valtoz6 felvéve, akkor general neki egyet a program a korabban emlitett FirstHalf érték
mintdjara. Itt megjegyezném, hogy szdmomra egyszeriibb volt a 2 hatvanyait hasznalni, az
eredmény ugyanaz.

private void Parse()

{
string mc_text,s;
int mn_posl, mn_pos2; // mn_posl means the start index, mn_pos2 means the end index

mc_text = edt formula.Text.Replace(" ", "");

mc_text = mc_text.ToUpper(); // Just to avoid the problems between small and capital
letters

Elem mo_result = new Elem();

Elem mo_eleml=null, mo_elem2=null;
while (mc_text.Contains (" ("))
{
mn_posl mc_text.IndexOf (" (");
mn_pos2 mc_text.IndexOf (")");
char mc_operand;
if (mn_posl > 0)

mc_operand = mc_text[mn posl - 1];
else mc_operand = ' ';
s = mc_text.Substring(mn_posl + 1, mn pos2 - mn posl - 1);

mc_text = mc_text.Substring(mn_pos2 + 1);

if (mo_eleml == null)

mo_eleml = ParseClause(s); // parsing the clause
else
{

mo_elem2 = ParseClause(s); // parsing the clause
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Elem mo_tmp = new Elem();

char mc_sign=' ';

mo tmp = Calculator(mo_eleml, mo elem2, GetOperand(mc operand,ref mc sign));
mo_tmp.Name = " (" + mo eleml.Name + ")" + mc_sign.ToString() + " (" + mo_elem2.Name +

mo_eleml
mo_eleml

new Elem();
mo_tmp;

AddElem (mo_eleml, mo eleml.Name, pnl result);

}

A pParse() flggvény vagdossa szét a formulat Kklézokra, majd meghivja a
ParseClause () fuggvényt. Ezt kicsit késobb részletesen ismertetem. Ez a fliggvény
visszatér a kloz kiszamitott intervallum-értékével, amit az mo eleml valtozoban helyezek
el, ha az még tires (elsé kloz ertéke kertl bele). Ha mar nem (res, akkor az mo elem?2
valtozoba keriil az eérteke, majd a két kloz kozotti miveleti jelet értelmezve
(GetOperand ()) az Ujabb eredmény ismét az mo eleml valtozoba kerll, igy az mindig a
legfrissebb szdmitési eredményt fogja tartalmazni, mindig felhasznalva az el6z6 szamitas
eredmeényét.

Most koOvetkezzen a ParseClause () fuggveny. A terjedelme miatt csak részletekben
ismertetem.

private Elem ParseClause(string pc_s)
Input paraméterként megkapj a a zardjelek kozotti stringet (klozt).

// Firstly create the IntervallPanels
for (int i = 0; i < pc_s.Length; i++)
{
if (char.IsNumber (pc_s[i]))
{
mc_eleml.Append(pc_s[i]);
if (((i < pc_s.Length - 1) && (char.IsLetter(pc_s[i + 1]))) || (i == pc_s.Length -

{

mo_elem = FindElem(mc_eleml.ToString());

if (mo_elem == null)

{
mo_elem = AddElem(Convert.ToString(pnl_variables.Controls.Count + 1),

Convert.ToString(pnl_variables.Controls.Count + 1), pnl variables);
mc_eleml.Remove (0, mc_eleml.Length);
int mn_interval = (int)Math.Pow(2, pnl variables.Controls.Count);
for (int j = 0; j < mn_interval; j += 2)
{
mo_elem.AddIntervall ((double)j / mn_interval, (double) (j + 1) / mn_interval);

}

}

else
mc_eleml.Remove (0, mc_eleml.Length);

Végigszalad egy ciklus a string karakterein, és megkeresi az 0sszes valtozot a klozban (ha a
karakter szam, akkor valtozonév). Ezek utan megkeresi a mar meglevo valtozok kozott, hogy
létezik-e mar az adott nevii valtozo vagy meg kell krealni. Ha nem 1étezik, megcsinélja.
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4.1.3. dbra A formula valtoz6i és azok értékei

Ezek utdn még egyszer végigfut a ciklus a string 6sszes karakterén, és most mar megkeresi a
negaciot, a valtozokat és az operatorokat.

if (pc_s[i] == "!")

{ ml_neg = true;

élse if (char.IsNumber(pc_s[i]))

{ if (ml_first) mc_eleml.Append(pc_s[i]);
else mc_elem2.Append(pc_s[i]);

élse if (char.IsLetter(pc_s[i])) // operand

{ mc_operand = pc_s[i];

}

Megvan a negacio, megvan az elem neve, mar csak meg kell keresni az elemet a korabban
krealt intervallum-értékek kozott, és el kell végezni a negalast, amit nagyon egyszer(i a feliilirt
I”

1”7 operatorral. Még apro finomitas, hogy a valtozd6 megjelend feliratdba beszurjuk a —
szimbdélumot (Unicode)

mo_eleml = FindElem(mc_eleml.ToString()) .Elem;
mc_eleml.Remove (0, mc_eleml.Length);
if (ml_negqg)
{
Elem mo_tmp = new Elem();
mo_tmp = !mo_eleml;
mo_eleml = mo_tmp;
mo_eleml.Name = '\uOOac' + mo_eleml.Name;

}

ml neg = false;

Ugyanezt a milveletet elvégezziik a kovetkezd valtozora is, annyi kiillonbséggel, hogy annak
az értéke mostantdl az mo _elem?2 valtozoba keriil, mert ez lesz a masodik operandus.

Megvan két valtozonk, megvan a milvelet, a valtozOk mar negalva vannak, ha ugy
szerepelnek a formuldban, mar csak el kell végezni a miiveletet. Ez eléggé hasonlit a klozok
eredményeinek 0Osszevondsara, annyi kiilonbséggel, hogy itt a egyes részmiiveletek
eredményeit is hozzdadjuk a képernydn alapértelmezetten nem lathatdé részeredményeket
tartalmazé panelhez.
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4.1.4. abra A formula valtozdi és (rész)eredményei

A 4.14. abran lathatd a legalsd sotéttel kiemelt savban a formula megoldasa
intervallumokkal. Ha az intervallum nem {ires, akkor a formula kielégithet6. Ha {ires, nincs
megoldasa a formulanak.

Itt emliteném meg, hogy ez a Parse () €S ParseClause () fuggvény nem csak a SAT
tizemmod esetén mikodik. A felhasznald felvehet tetszéleges valtozokat, értéket adhat nekik,
vagy véletlenszeriien general értékeket, majd beirja a formulat, amit ki akar szdmolni, és a
program kiszamolja a végeredmeényt. Arra viszont gyelni kell, hogy a formulaban azok a
valtozonevek szerepeljenek, amiket a felhasznald eldzdleg folvett, kiilonben a FirstHalf alapa
generalt értekekkel fog szamolni. A 4.1.5. dbra mutatja, amint a felhasznalo beirt értékeket, és
a program azokkal szamolt a formula kiértékelése soran.

Formula |[1mdi3)

Hll B | |[(0.1:0.3) (0.35:05]
- [osninsos
B B oconnmoss
:-]:__Ilwm331[0350431[055091

1x4 1 | | . [[0:204:0.232) (0.235.0.26) [0.358.0.3
R L

4.1.5. dbra A felhasznalo altal beirt valtozok, és a veliik végzett miiveletek

E T L
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Felhasznalé altal definiélt valtozdkat bevinni a rendszerbe kétféleképpen lehet.

- A felhasznalé hozzéaad intervallumokat az Add new Interval gombbal, és kézzel beirja
az értékeket (4.1.6. abra)

- A felhasznalé hozzaad intervallumokat a Generate Intervals gomb megnyomasaval, és
akkor a program general véletlenszeriien intervallumokat. (4.1.7. abra)

Farmnula |
1 | I - dd new Inierval |
2 | || Generate Intervals |
: | || Clear |
4.1.6. abra Hozzéadott res intervallumok
Farmula =

W | |[i0-2598534755511635.0 523236040 Acd new Interval |
I B 0 oo Eie]
[ I |0 c:ci0c003554074.0 3237807328 s |
[ | ] B B |/i0735455710783347.0. 78023561 91

4.1.7. abra Hozzéaadott generalt intervallumok

Lo =

A Clear gomb megnyomasaval természetesen torlédnek az intervallum-értekek.

A kozépen levo eziistsziirke sav, aminek hivatalosan Splitter a neve, nem a Windows beépitett
splitter komponense. Ez annyival tud tébbet annal, hogy a kodzepén talalhatd6 gomb
megnyomasaval a felhasznald megjelenitheti vagy eltiintetheti a részeredményeket, nem kell
bajlodni az egérrel torténd huzogatassal. Ez nem az én miivem, hanem az Internetrdl szabadon
letolthetd CollapsibleSplitter komponens.

Sziikség volt még egy indikatorra, ahol a felhasznalo visszajelzést kap a programtol, hogy
éppen milyen modot allitott be. A 4.1.8. abran lathato StatusStrip nevii komponens

|Lukasiewiu:2 | 5

4.1.8. dbra Indikator, mely visszajelez a felhasznalonak, az éppen bedllitott izemmadrol

Par szot ejtenék még a Beallitasokrdl, mely elérhet6 a Settings mentiipont alatt.

A képerny6 a 4.1.9. abran lathato.
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1ol

Caption %fidth |12D
EditBiox ‘width |1 an

i Cancel |

4.1.9. abra A program beallitasai

A Caption Width az IntervalPanel komponens bal oldalan szerepld felirat helyének
szeélessége. Ha tul hosszu lenne a felirat, a felhasznald6 megndvelheti ennek a méretét, vagy
csokkentheti, ha indokolatlanul nagy hely all a felirat rendelkezésére.

Az EditBox Width pedig az IntervalPanel jobb oldalan allo edit mezd szélessége.
Jelentdssége megint csak abban van, hogy a felhasznalé6 maga dontheti el, mi szdmara a
fontosabb, nagyobb terlleten latni a feliratot, az intervallum-értékek grafikus prezentacidja a
Iényeges, vagy pedig az intervallum-elemek valds értékeire kivancsi.

A f4j] mentésénél Ini formatumot hasznaltam. Elsére meglepetésként ért, hogy a Microsoft
nem implementéalta ennek a formatumnak a tdmogatésat a C# programozasi nyelvbe, holott ez
a Windows egyik alapja, de aztan jobban belegondolva logikus, mivel a C# egy
platformfuggetlen programozasi nyelv, ami annyit jelent, hogy a leforditott kddot a Java
Virtual Machine-hoz hasonléan egy virtualis szamitogép értelmezi és futtatja, igy ha Linux
vagy MacOS vagy barmilyen mas operacios rendszer ala létezik ez a virtualis szamitdgép,
akkor azon az operacios rendszeren is lehet futtatni a programot. igy viszont ez a remekiil
hasznalhaté fajlformatum nem tamogatott mas operacios rendszerek altal. Szerencsére van ra
maod, hogy a Windows kernel32.dll-ben megirt fiiggvényeket hasznalhassuk. Ezt szerencsére
méas megtette helyettem, és megirt egy rovid IniFile.cs fajlt, ami tartalmazza ezt a dll hivast,
az inifile krealast, és a section-olvasast, -irast.

using System;

using System.Runtime.InteropServices;
using System.Text;

namespace Ini
{
/ Create a New INI file to store or load data
public class IniFile
{
public string path;

[DllImport ("kernel32"™)]
private static extern long WritePrivateProfileString(string section,
string key, string val, string filePath);

[DllImport ("kernel32"™)]
private static extern int GetPrivateProfileString(string section,
string key, string def, StringBuilder retVal,

int size, string filePath);

/ INIFile Constructor.
public IniFile(string INIPath)
{

path = INIPath;
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}
/// Write Data to the INI File
public void IniWriteValue(string Section, string Key, string Value)
{
WritePrivateProfileString(Section, Key, Value, this.path);
}

'// Read Data Value From the Ini File

public string IniReadValue (string Section, string Key)

{
StringBuilder temp = new StringBuilder (255);
int i = GetPrivateProfileString(Section, Key, "", temp, 255, this.path);
return temp.ToString();

Minddssze ennyi, és hasznalhato a jol megszokott ini formatum az adatok mentésére.
A struktira, amit hasznalok, meglehetdsen egyszerti.

Lementem a programmadot, a formulat, és ha a program médja nem SAT, akkor a valtozokat
is.

[Elems]

Mode=4

Formula=(!1lo203)a(20'!'405)a(lo!204)

Count=5

0=0.5

.25 0.75

.125 0.375 0.625 0.875

.0625 0.1875 0.3125 0.4375 0.5625 0.6875 0.8125 0.9375
.03125 0.09375 0.15625 0.21875 0.28125 0.34375 0.40625 0.46875 0.53125
9375 0.65625 0.71875 0.78125 0.84375 0.90625 0.96875

]

Il
o O O O O

BW NP O — OB WwN P
=z
m
3
)
n
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g w N

Itt lathatd egy példa egy elmentett f4jlrol. Az [Elems] szekcioban talalhaté a program
miikodési modja, a formula, ha sziikséges, a valtozok szama, és azok intervallum-értékei,
valamint a [Names] szekciOban az egyes valtozok cimkéi, vagy feliratai.

4.3 A fejlesztés soran hasznalt fejlesztékornyezet, alkalmazott konvenciok

Korabban mar emlitésre keriilt, hogy a program Microsoft Visual Studio 2008 Express
Edition fejlesztd kornyezetben késziilt, mely tanulasra, magéanhasznélatra ingyenes és
szabadon letolthetd, ha a felhasznald rendelkezik Microsoft Live hozzaféréssel, ami megint
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csak ingyenes. Az alkalmazott .Net FrameWork a 2.0-&s valtozat. Azért dontéttem emellett,
mert ez nagyobb valoszinliséggel van a felhasznalok szamitogépén feltelepitve, mint a
legujabb 3.5-0s verzid, azonkivul semmi okot nem talaltam, ami miatt a legfrissebb verziét
kelljen hasznalnom.

A programozas soran alkalmazott névkonvencido megfelel a Hungarian notation néven
elhiresult programozési névkonvencionak. Mint oly sok mindennek, ennek is van magyar
vonatkozasa, Kitalaléja a magyar szdrmazéasu Charles Simonyi, aki dolgozott a Xerox PARC
nevi cégnél, késébb pedig vezetd programtervezo lett a Microsofinal.

A paraméterek p-betiivel kezdddnek, a lokalis valtozok m-el. A privat valtozék y, a publikus
valtozok x eldtagot kapnak.

A masodik karakter utal a valtozé tipuséara:

- nnumeric, szam

- llogical, Boolean

- C character, karakter vagy string
- 0 object, 6sszetett objektumok

vagyis ParseClause (string pc s) fliggvény bemend parameter pc_s. p, mint
paraméter, s, mert string, és vegl a neve.
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Osszegzés

Remélem, sikeriilt a dolgozatban bemutatnom, mennyire hatékony az intervallum-értékii
szamités, az 0sszes logika szimulalhat6 vele, meghozza vizualisan, ami segithet megérteni a
logikat a kevésbé szakértd egyéneknek is, vagy a gyermekeknek a tanuldban. De kivaldoan
reprezentalhatdak vele grafikusan a kilonféle szamitasok, mint példaul a SAT, raadasul nem
csak szemlélteti a megoldast, hanem egy nagyon hatékony algoritmus, amihez raadasul
lineéris szdmu intervallum-érték elegendo.

Ami a programot illeti, a késGbbiekben szeretném képessé tenni a PSpace-teljes QSAT
probléma megoldasara is, megprobalom késébb a miiveleti sorrendet is implementélni,
valamint nem tartom elképzelhetetlennek azt sem, hogy az oktatdsban a tanarok
prezentaciokra, a didkok tanulésra és a feladatok ellenérzésére felhasznaljak.
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