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Abstrakt

USAK, Stefan: Vyuzitie podporného softvéru vo vyuovani diskrétnej matematiky.
[Diplomova praca] / Stefan Usdk. — Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici. Fakulta
prirodnych vied; Katedra informatiky. — Skolitel: PaedDr. Ivan Brodenec PhD. Banské
Bystrica FPV UMB, 2015, 57s.

Praca je pokraCovanim bakaléarskej prace. RozSiruje ju o dalSie dve témy z diskrétnej
matematiky (ekvivalencie a kongruencie). Vytvoreny program umoziuje z uvodnej LP
tabul’ky prikladu v par krokoch vygenerovat’ LP tabulku uzaverov. Najdené uzavery nasledne
vykreslit' do Hasseovej diagramu. Hl'adanie uzéverov je mozné manudalne alebo automaticky
stladenim tlacidla. V praci sa d’alej nachadza zhodnotenie spétnej vdzby od Studentov, ktori

program pouzivali v praxi.

KPucéové slova

Ekvivalencie, kongruencie, LP tabul’ka, uzaver, Hasseovej diagram, algoritmus



Abstrakt

USAK, Stefan: The use of supporting software in Discrete Mathemathics teaching.
[Master thesis] / Stefan Usak. — Matej Bel University in Banska Bystrica. Faculty of natural
sciences, Department of computer science. — Supervisor: PaedDr. Ivan Brodenec PhD..
Banské Bystrica FPV UMB, 2015, 57p.

This master thesis extends the work done in the bachelor thesis. Two themes from
discrete mathematics are added. A program which allows to generate an LP table of closure is
created. Closures are then displayed in Hasse diagram. This can be done automatically or
manually by pushing a button. Moreover, the work obtains valuation of students, who used
the program practically.

Key words:

Equivalencies, congruencies, LP table, closure, Hasse diagram



Predhovor

Kazdy student aplikovanej informatiky, na Univerzite Mateja Bela v Banskej Bystrici,
sa vV prvom ro¢niku bakalarskeho Stidia stretne s predmetom diskrétna matematika. Nie
kazdému Studentovi sa podari tymto predmetom prejst’ s lahkostou. Z toho dévodu vznikol
podnet na vytvorenie ué¢ebnej pomocky, ktora Studentom ul'ahéi tento predmet.

Vytvorena uc¢ebnd pomdcka by mala pomdcet k lepSiemu pochopeniu Casti preberaného
uciva diskrétnej matematiky. Diplomova praca je rozSirenim programu bakalarskej prace,
ktory sa zameriaval na tému generovanie zvdzu zdola nahor. Poskytuje aj spitna vizbu
pouzivania programu Studentmi.

Utelom pouzitia uéebnej pomdcky je ulah¢it’ $tudentom pochopenie danych tém, ale
aj dosahovat’ lepsie vysledky v predmete diskrétna matematika. Tento program je vhodny

nielen pre Studentov, ale aj pre profesorov.
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Specifikacia pojmov
Pred pisanim prace som sa musel rozhodnit’, ¢i budem pouzivat’ pojem Hasseho, alebo
Hasseovej diagram. V prikladoch som sa stretol s oboma pojmami. Priklonil som sa k pojmu

Hasseovej diagram a to z dovodu, Ze sa nachadza aj v literatare, z ktorej som vychadzal.
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Uvod

S predmetom diskrétna matematika sa stretni Studenti v prvom ro¢niku bakalarskeho
stupiia $tadia. V ramci bakalarskej prace Demonstracny program pre diskrétnu matematiku
som spracoval tému generovanie zviazu zdola nahor a vytvoril program. Vytvoreny program
umoznil $tudentom zo vstupnej LP tabulky zadania vygenerovat vystupnu LP tabulku
uzaverov. Student moze LP tabulku generovat’ automaticky stladenim tla¢idla alebo postupne
hl'adanim uzaverov jednotlivym podmnozindm z kone¢nej mnoziny. Pri postupnom hl'adani
uzaverov Vvie program skontrolovat’ spravnosti rieSenia a upozornit’ na vzniknuté chyby. Ak
chce Student v rieSeni prikladu pokracovat, musi vzniknuté chyby odstranit’. Ak sa mu to
nepodari, m&d moznost’ si dogenerovat’ tabulku automaticky. Z tabul’ky uzaverov ma Student
moznost’ nakreslit' Hasseovej diagram. Ako pri hl'adani uzaverov, aj teraz ma moznost’ kreslit’
automaticky stlacenim tlacidla alebo manuélne. Pri manualnom kresleni program umoziuje
vysledny diagram skontrolovat’. Ak sa v diagrame nachadzaji chyby, upozorni na ne. Ak je
diagram spravny, ozndmi Studentovi tuto skutocnost’. Vytvoreny program nie je vhodny len
pre Studentov, ale aj pre vyucujucich, ktori ucia diskrétnu matematiku. Ked'ze umoziuje
automatické rieSenie prikladov, vedia rychlo nagenerovat’ rozne t'azké priklady na skusku za
par sekund.

Prvym cielom diplomovej prace je rozSirit spominany program o dve algebry:
ekvivalencie a kongruencie. Studenti budd mat’ moznost’ vybrat’ si jednu z troch tém. Pre
zvoleni tému by mal program umoznit' rovnaku funkcionalitu, aki umoznuje pri téme
generovanie zvizu zdola nahor. Pri ekvivalenciach sa tieZ vychddza z Gvodnej LP tabulky
a vysledkom je Hasseovej diagram. Kongruencie su zaddvané binarnymi alebo unarnymi
operaciami, Z ktorych sa nasledne vygeneruje LP tabulka prikladu. Vysledkom je tiez
Hasseovej diagram. Kazdej kongruencie, ktora sa nachadza v Hasseovej diagrame, treba najst’
blokové zéapisy faktorovych algebier. Program bude mat pri kongruencidch rozSirent
funkcionalitu, aby Student nebol nijak obmedzeny. Podmnoziny pri témach ekvivalencie
a kongruencie moZu obsahovat’ lomeno. Pri téme generovania zvézu zdola nahor podmnoZiny
neobsahovali lomeno. Program bude musiet’ byt prispdsobeny aj na tto skutocnost’.

Druhym cielom prace je zistit, ¢i vytvoreny program bude mat medzi Studentmi, pre
ktorych je urceny, pozitivne, alebo negativne hodnotenie. Na splnenie druhého ciel'a bude
treba najskor splnit’ prvy ciel. Nasledne bude potrebné vytvorit’ kratky dotaznik na spéitnu

vizbu od Studentov. Vytvoreny program aj s dotaznikom sa poskytne Studentom. Okrem toho
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bude Studentom pristupna aj pouzivatel'skd priru¢ka. V prirucke je prebrand funkcionalita
programu na konkrétnych prikladoch. Na konci priru¢ky sa nachddza zopar vzorovych
prikladov ku kazdej téme.

Pri rozsireni programu zuzitkujem informacie nadobudnuté od vyucujuceho Mgr.
Michala Vagac¢a PhD. Pri pisani prace budem vychadzat zo svojej bakalarskej prace,

Studentskej vedeckej ¢innosti a zo skript Doc. RNDr. Bohuslava Sivaka, CSc.
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1 Algebry

V prvej kapitole budem vychadzat' zo skript Doc. RNDr. Bohuslava Sivaka, CSc.
Diskrétna matematika, konkrétne strany 43 az 65.

Univerzalna algebra je taka dvojica (A,F), kde A je spravidla kone¢nd mnozina a F je
podsystém operacii I'ubovolnej arnosti na konecnej mnozine A. Predstavme si mnozinu
Aacelé nezaporne CcCislo n. Symbolom A" sa potom oznaCuje mnozina vSetkych
usporiadanych n-tic prvkov mnoziny A. N-arna operacia na mnozine A je 'ubovol'na funkcia
A" — A. Cislo n nAm uréuje arnost’ operacie. Pre malé hodnoty n sa pouzivajii $pecialne

nazvy operacii:

n=0....... takato operacia sa nazyva nularna,
n=1....... takato operdcia sa nazyva unarna,

N=2 ... takato operacia sa nazyva binarna,
n=3 ... takato operacia sa nazyva ternarna.

V programe budeme pracovat’ S undrnymi a bindrnymi operaciami.

Zviazy pri téme generovanie zvédzu zdola nahor mézeme chapat’ ako algebry s dvoma
binarnymi operaciami. Takéto algebry su typu (2,2). Algebra, ktord ma len jednu a to binarnu
operaciu, sa oznacuje grupoid. Grupoidom sa oznacuje l'ubovol'na algebra typu (2).

Ako priklad uzavretosti mnoziny na operaciu si predstavme n-armu operaciu op na
mnozine A @ podmnoZinu X € A. Mnozina X je uzavretd na operaciu, ak plati:

X1 EX, X2€ X, ... , Xn€ X — op(Xy, X2, ........ ,Xn) € X.

Ako druhy priklad, pre lepSie pochopenie uzavretosti mnoZiny, si predstavme mnozinu
Z, ktora obsahuje vsetky cel¢ Cisla vratane zapornych a nuly, X je mnozina vSetkych parnych
Cisel aY vSetkych neparnych ¢isel. Potom modzeme povedat’, ze X je uzavreta na operaciu
suctu, rozdielu aj su¢inu, no mnoZina Y je uzavreta len na operaciu sucinu.

PodmnoZina algebry sa nazyva podalgebra za predpokladu, Ze je uzavretd na vSetky
operacie algebry. “Systém vsSetkych podalgebier danej algebry vidy tvori mnozZinovy zviz. ”[2]
Tento zvdz moOZeme hladat podobne ako pri téme generovanie zvédzu zdola nahor, ak
dokazeme pre danu algebru zostavit’ adekvatnu LP-tabulku. Ak algebra nemé Ziadne nularne
operacie, mnozinovy zviz podalgebier obsahuje aj prazdnu mnoZinu.

Pri zostavovani LP tabul'ky pre hl'adanie podalgebier treba dbat’ na to, aby uzavretymi

mnozinami boli prave vSetky podalgebry danej algebry. Pre kazdi n-arnu operaciu op treba
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najst’ také n-tice (X1, X2, ...

. Xn), pre ktoré plati op(X1, Xz, ........ Xn) & {X1, X2, ... , Xn}.

Naésledne do LP tabul’ky nalavo zapiSeme mnozinu {X1, Xz, , Xn} @ na pravu stranu prvok
op(Xy, Xz, ......... ,Xn). V pripade, Zze mame riadky s rovnakou L-mnozinou, je mozné zIu¢it ich do
jedného tak, ze ich P-mnoziny zjednotime.

Postup vytvarania LP tabul’ky sa d4 l'ahSie pochopit’ na konkrétnych prikladoch. “Kazda
algebra je sama algebrou toho istého typu a podalgebry mozZeme popisat podobnymi

tabulkami ako povodnu algebru. (2]

1.1 Podalgebry unarnych a binarnych algebier

V informatike sa prakticky nestretneme salgebrou, ktora by mala viacej ako dve
operacie (binarna algebra). V d’alSej Casti si v kratkosti priblizime unarne a binarne algebry,

S ktorymi vie program pracovat’.
1.1.1 Podalgebry unarnych algebier

Predstavme si unarnu operaciu (A, @), kde A= {a, b, ¢, d} a operacia ® je znazornena

na obrazku ¢&. 1.

Obrazok &. 1: Priklad &. 1 operacia @

Z tabul’ky na obrazku €. 1 vytvorime novu tabulku. V novej tabul’ke ponechdme len operécie,
ktoré maju l'avu stranu rozdielnu od pravej. Ako vidno na obrazku ¢ 2., budu nas zaujimat’ iba

,nove®“ vysledky operacie.
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Obrazok &. 2: Priklad ¢&. 1 vysledky opericia @

Z obrazku €. 2 vytvorime uvodnu LP tabul’ku prikladu. LP tabulka sa nachddza na obrazku

¢.3.

=l

Obrizok & 3: Uvodna LP tabulka prikladu & 1

Ak uprednostnime generovanie zvizu zhora nadol, postup bude nasledovny:
[a] = ab,

[b] = b,
[c] =c,
[d] = abd.

[a] + [c] = [a, c] = abc,

[b] + [c] = [b, ] = bc,

[c] +[d] =[c,d] = A.

Pri kontrole neporovnateI'nych prvkov zistime, ze nam ziadne nové stcty nevznikli.
[a] + [b, c] = [a, b, c] = abc =[a, c],

[d] +[b, c] = A,

[d] + [b, c] =A.

Vysledny Hasseovej diagramom sa nachadza na obrazku ¢ 4.
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Obrazok ¢. 4: Vysledny Hasseovej diagram prikladu ¢. 1

Na obrazku ¢ 5. sa nachadzaji zapisy vzniknutych podalgebier.

Obrazok €. 5: Zapisy operacii prikladu ¢. 1

1.1.2 Podalgebry binarnych algebier

Predstavme si grupoid (A,.), kde A= {a, b, ¢} a operaciu @, tentokrat dant Cayleyho

tabul’kou na obrazku ¢. 6.
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Obrazok €. 6: Cayleyho tabul’ka prikladu ¢. 2

Z Cayleyho tabul’ky vytvorime novu tabul’ku. Nova tabul’ka sa nachadza na obrazku ¢. 7

a obsahuje iba nové vysledky operécii.

Obrazok ¢. 7: Vysledky operacie z Cayleyho tabulky prikladu ¢. 2

Z danej tabulky vytvorime Hasseovej diagram, ktory bude obsahovat’ iba jednu dvojprvkovu
podalgebru. Hasseovej diagram je znazorneny na obrazku ¢. 8. K podalgebre treba najst’ jej

zapisy. Zapis sa taktiez nachadza na obrazku ¢. 8.

Obriazok €. 8: Hasseovej diagram a zapis podalgebry prikladu ¢. 2

20



1.2 Ekvivalencie

Ekvivalencia na mnozine A je taka binarna relacia na mnozine A, ktora je reflexivna,
symetrickd a taktiez tranzitivna. Systém vsetkych ekvivalencii na konecnej mnozine A tvori
mnozinovy zvéz. Zakladnou mnoZinou zvézu je mnozina AxA. Ako sme uz zvyknuti,
zvizovym sufinom je mnozinovy prienik. Predstavme si konecni mnozinu A, zlozenu
z dvoch prvkov A = {1, 2}. Na tejto mnozine najdeme len dve ekvivalencie:

e diagonala (diag) ........... {(1,2), (2,2)},

e najvicsia (AxA) ........ {(1,1), (1,2), (2,1), (2,2)}.
Takyto zapis vymenovanim prvkov je nepohodlny pri vac¢Som pocte prvkov v konecénej
mnozine. JednoduchSie je ekvivalencie rozkladat pomocou takzvanych blokov rozkladu.
Bloky rozkladu st také pokrytia mnoziny A, v ktorych ziadne dve mnoziny nemaji Ziaden
spolo¢ny prvok. Pri zapise rozkladu mozeme pouzit’ bud’ uplny blokovy zapis alebo skrateny
blokovy zapis. Pri skratenom blokovom zapise sa ignoruju vietky jednoprvkové bloky. Uplny
blokovy zapis modze vyzerat nasledovne: [13][2], [1][23], [13][25][4], atd’. Skratené zapisy
tychto ekvivalencii st nasledovné: 13, 23 a 13/25. Tieto skratene zapisy sa pouZzivaju hlavne
pri kresleni Hasseovej diagramu, kde by Gplny blokovy zapis zaberal prilis§ vel'’a miesta.

Prienikom dvoch ekvivalencii je opét ekvivalencia, ktorej blokmi su neprazdne
prieniky blokov danych ekvivalencii. Vysledok vychadza spravne pri oboch typoch

blokového zapisu. Priklad prieniku ekvivalencii v skritenom blokovom zapise vyzera

nasledovne:
134 N 13=13,
25 N24=2,
25N5=5.

Symbolom Eq(A) sa oznacuje zvidz vSetkych ekvivalencii na mnoZine A. Ako pri
prieniku, aj pri vypocte suctu vo zvize mdzeme pocitat’ pomocou blokového zapisu. Postup
je velmi jednoduchy. Predstavme si, Ze mame blokové zapisy dvoch ekvivalencii. NapiSeme
ich vedl'a seba a opakujeme nasledujuci krok. Ak maju dva bloky spolo¢ny aspon jeden
prvok, tak tieto bloky nahradime ich zjednotenim. Ak uz nenajdeme spolo¢né prvky, mame
blokovy zépis suctu.

Pri ekvivalenciadch vyzerd LP tabulka prikladu inak ako pri téme generovania zvizu
zdola nahor. V Tavom stipci su vzdy dva prvky z koneénej mnoziny A. V pravom stipci je
vzdy skrateny blokovy zéapis ekvivalencie. Takato tabul’ka sa nazyva tabul’kou kompatibility.

Na obrazku ¢. 9 sa nachadza LP tabulka vzorového prikladu. Kone¢na mnoZina A sa sklada
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70 4 prvkov, A = {a, b, c, d}. Dalej si ukadzeme, ako z LP tabulky zadania najst uzavery

ekvivalenciam.

Obrazok ¢. 9: Zadanie vzorového prikladu na ekvivalencie

Algoritmus hladania uzaverov ekvivalencidm je podobny ako pri téme generovania zvizu
zdola nahor. V tomto pripade zac¢iname dvojprvkovymi ekvivalenciami. Do novej LP tabul’ky
si napiSeme vSetky dvojprvkové ekvivalencie z konecnej mnoziny. Ak sa podmnozina v LP
tabul’ke zadania nenachéddza, jej uzaverom je ona sama, tak ako pri téme generovanie zvizu
zdola nahor. V opa¢nom pripade musime najst’ uzaver ekvivalencie podla zadania. Ako
priklad si zoberme ekvivalenciu abl. Na pravej strane tabulky najdeme trojprvkovi
ekvivalenciu acd. Z tejto ekvivalencie nam vzniknu d’al$ie nové, ktoré musime taktiez brat’ do
uvahy. V ekvivalencii acd sa objavili nové ekvivalencie ac, ad a cd. Uzaver k ekvivalencii ab
by vyzeral nasledovne:
acd + abc + abd + bcd = AXA.
V tomto pripade nevznikli ziadne neporovnatelné prvky. Vysledna LP tabul’ka aj s Hasseovej

diagramom sa nachadza na obrazku ¢. 10.

LV literatire na moze ekvivalencie ab nachadzat aj v tvare a,b.

22



Obrazok ¢. 10: Vysledna LP tabuPka s Hasseovej diagramom vzorového prikladu
1.3 Kongruencie

Vsetky ekvivalencie st kompatibilné so vSetkymi konStantnymi operaciami. Pri
unarnych algebrach budi dolezité iba pripady, ked budeme mat len jednu alebo viac
unarnych operacii. Tieto operacie buda v tabul’ke zapisané ako stipce. Pri binarnych algebrach
budu operacie zapisané v Cayleyho tabulke. Na prikladoch ukazem hladanie tabulky
kompatibility a uzaverov pre undrne aj binarne operacie.

Majme unarnu algebru (A, @1, ®2), kde operacie s znazornené na obrazku ¢. 11.

Obriazok €. 11: Operacie unarnej algebry prikladu ¢. 4

23



Z tabulky na obrazku ¢. 11 zostavime tabulku kompatibility. Tabulku kompatibility
zostavujeme tak, e pre kazda dvojicu vezmeme do Gvahy aj dvojice hodnét stipcov. Pre
dvojicu ab by to vyzeralo nasledovne:

ab + bb + db = adb.
Obdobnym spdésobom prejdeme vsetky dvojice prvkov a vysledné podmnoziny zapiSeme do
novej LP tabulky. Podla tejto LP tabulky najdeme uzavery podmnozinam. Tabulka

kompatibility aj s uzavermi Kk jednotlivym podmnozinam sa nachadzaji na obrazku ¢. 12.

Obrazok ¢. 12: LP tabul’ka a uzavery k unarnej algebre prikladu ¢. 4

Vzniknuté uzavery nakreslime do Hasseovej diagramu. Hasseovej diagram sa nachddza na

obrazku ¢&. 13.
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Obrazok ¢. 13: Hasseovej diagram prikladu ¢. 4

Pri kazdej kongruencii moézeme vytvorit takzvanu faktorovu algebru. Faktorova algebru
vytvorime nasledovne:
¢ napiSeme uplny blokovy zapis kongruencie
e 7 kazdého bloku vyberieme jeden prvok, ktory budeme nazyvat reprezentant
e vytvorime novu tabulku pre operacie, do zahlavia napiSeme iba reprezentantov, VO
vysledku urobime nasledujucu zmenu a ak vysledok nie je reprezentant, tak sa
pozrieme, do akého bloku patri, a vysledok nahradime reprezentantom toho bloku.
V naSom pripade vznikli vo vysledku Styri kongruencie. Ak by sme faktorizovali podla
diagonaly, dostali by sme pdvodnu tabulku. Pri faktorizovani podla AxA by vznikla
jednoprvkova algebra. Z toho dévodu néas buda zaujimat’ len posledné dve kongruencie.

Blokové zapisy faktorovych algebier s operaciami pre kongruencie abd a bc sa nachadzaju na
obrazku ¢. 13.
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abd = [a, b, d][¢] bc = [a][b, c][d]

Obrazok ¢. 13: Blokové zapisy faktorovych algebier prikladu ¢. 4

Predstavme si teraz binarnu algebru dant Cayleyho tabul'kou. Cayleyho tabulka sa

nachadza na obrazku ¢. 14.

Obrazok ¢. 14: Cayleyho tabulka pre binarnu algebru prikladu €. 5

Ztejto tabulky vytvorime tabulku kompatibility —podobnym  spdésobom  ako

Vv predchadzajiicom priklade. Tabul'ka sa nachadza na obrazku ¢. 15.
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i
b [

ad | AxA
be | abe
bd | abd_

Obrazok ¢. 15: LP tabul’ka kompatibility prikladu ¢. 5

O triedach ekvivalencii, ktoré obsahuju viac tried ekvivalencii (mnozina ab/cd) sa
Vv programe budem vyjadrovat’ ako o podmnozindch obsahujtcich lomeno.

Podl'a novej tabulky najdeme uzavery jednotlivym podmnozinam. Vysledna LP
tabul’ka aj s Hasseovej diagramom sa nachadzaju na obrazku ¢. 16. Vznikli nam len dve

kongruencie, pre ktoré sa neoplati zostavovat’ blokové zapisy.

Obrazok ¢. 16: LP tabul’ka uzaverov a Hasseovej diagram prikladu ¢. 5
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2 Rozsirenie programu

Bakalarsky program presiel mnohymi zmenami. Okrem potrebného rozsirenia o triedy
Algoritmus_Ekv_Kong, VyberAlgoritmu, PomocndlLPTabulka, Blokove
a UnarneBinarneOperacie, bol rozdeleny namiesto dvoch balickov do siedmych. Tento
pocet balickov som zvolil z dévodu lepsej prehl'adnosti Struktary programu. Hierarchia tried
programu sa nachadza na obrazku ¢. 17. Do tried GenerujGraf a HlavneOknoFunkcie bolo
treba pridat’ viac funkcionality ako do inych tried. Trieda GenerujGraf pracuji presne tak
isto ako som popisoval v bakalarskej praci, len stym rozdielom, Ze ak ide o tému
ekvivalencie alebo kongruencie, nerataju s jednoprvkovymi podmnozinami. Triedu bolo treba
prispdsobit’ tak, aby sa ist¢é metdédy volali len pri prvej téme ainé pri druhych dvoch.
Podstatnou zmenou Vv triede HlavneOknoFunkcie bolo to, ze v LP tabulkach sa objavovali
dvoj aviac prvkové podmnoziny. Podla toho sa museli nadstavit’ vstupné polia. Zmeny
v inych triedach boli len drobné, vicsinou iSlo o opravu kodu. Okrem funkcionality bolo
potrebné upravit' aj okno programu. Pribudol vyber z tém a dve tlacidla: Undrne/Bindrne
operdcie a Blokové zapisy. Algoritmy sa vyberaju s enumu VyberAlgoritmu. Nové tlacidla sa
viazu na tému kongruencie aich funkcionalita je vysvetlend v prilohe B — pouzivatel'ska

prirucka.
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4 = Generovanie diplomovka
4 58 src
4 { diplomova_praca.alg
[J] Algoritmus_Ekv_Kong.java
. [J] Algoritmus_GZZN.java
£ diplomova_praca.enums
. [J] StavOZjava
[J] UzaverK,java
. [J] VyberAlgoritmu.java
- [J) Zobrazjava
i diplomova_praca.grafika
1J] Platno.java

b

[

[N

i diplomova_praca.hasseovej
- |J] GenerujGraf.java
+J] Graf java
[J] Hranajava
. [J] Uzaver.java
£ diplomova_praca.okno
[J] Hlavna.java
4 [ diplomova_praca.okno_funkcie
» 1J] HlavneOknoData.java
- 4] HlavneOknoFunkciejava
4 {§ diplomova_praca.prepravka
[J] ParPodmnozin.java
. [J] PomocnalPTabulkajava
4 ;B diplomova_praca.swing
+J] Blokove,java
1J] HlavneOkno.java
. 4J] UnarneBinarneOpracie.java

b

Obrazok ¢. 17: Hierarchia tried programu

Ako vidno na obrazku ¢. 17, v jednotlivych balickoch sa nachadzaja triedy, ktoré spolu
stivisia. Nazov balicku je vystiZzny a naznacuje, aké triedy sa v nom nachadzaji. Napriklad
bali¢ek grafika obsahuje triedu P1atno, ktora slizi na vykreslenie Haseovej diagramu. Nova
trieda PomocnalPTabulka symbolizuje jeden riadok v pomocnej LP tabulke. V triede sa
nachadza parametricky konstruktor, v ktorom sa nastavia indexy riadku v tabul’ke. Dalej sa

Vv praci budem venovat’ novym triedam v programe, ktoré neboli opisané v bakalarskej praci.
2.1 Trieda Algoritmus_Ekv_Kong

Trieda Algoritmus_Ekv_Kong je modifikovana trieda Algoritmus, ktord som
podrobne opisal v bakalarskej praci. [1] V diplomovej praci sa tato trieda nachadza pod
nazvom Algoritmus_GZZN. Metody z triedy Algoritmus_Ekv_Kong st volané, ak pouzivatel’

pracuje s ekvivalenciami alebo kongruenciami.
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Obe triedy maju za lohu z LP tabulky zadania vygenerovat' LP tabul'ku uzaverov. V
ArrayListe LPTabulkaVygenerovana sa na zaciatku generovania nachadzaju len podmnoziny
z kone¢nej mnoziny A, ku Ktorym sa buda hl'adat’ uzavery. V triede Algoritmus_GZzN st to
zviacésa jedno advojprvkové podmnoziny. Téma generovanie zvdzu zdola nahor
nepredpoklada vo vstupnych podmnozinach lomeno. Z toho dévodu bolo hl'adanie uzaverov
jednoduchsie ako pri d’alsich dvoch témach. V triede Algoritmus_Ekv_Kong sa na zaciatku
generovania v ArrayListe LPTabulkaVygenerovana nachadzaju dvojprvkové, pripadne viac
prvkové podmnoziny zo zadania prikladu. Dvojprvkové podmnoziny su generované
automaticky programom. Vo viacprvkovych podmnozinach zo zadania sa moze nachadzat
lomeno. Taktiez sa moze stat, ze dvojprvkova podmnozina sa rozSiruje o podmnozinu
obsahujicu lomeno. Na tito moznost' sa musel algoritmus generovania uzaverov pre
kongruencie a ekvivalencie rozsirit. VSetky podstatné zmeny v metédach si postupne
priblizime. Pre Tah$ie pochopenie metody algoritmus_ekv_kong si ako prva priblizime

metoddu kontrolujbDvojprvky.

2.1.1 Metdéda kontrolujDvojprvky

Metdda s rovnakym nazvom sa nachadza aj v triede Algoritmus_GzzN. Rozdiel medzi
nimi je ten, ze vtriede Algoritmus_Ekv_Kong metdoda pracuje sdvomi vstupnymi
parametrami.

pom = prvok;

pom_dva = druhy_prvok;

Obrazok €. 18: UloZenie vstupnych podmnoZin v metéde kontrolujDvojprvky

Na zaciatku si algoritmus ulozi vstupné podmnoziny do pomocnych ret'azcov (obrazok
¢. 18). V dalsej casti pracuje s prvou vstupnou podmnozinou (prvok). Podmnozinu si rozdeli
na mensie dvojprvkové a postupne ich hl'ada na l'avej strane v LP tabul’ke zadania (ArrayList
LPTabulkaZadania). Ak n4jde zhodu, pozrie sa na pravl stranu. Ak prava strana neobsahuje
lomeno a nachadza sa v nej prvok, ktory vstupna podmnozina este neobsahuje, tak ho do nej
prida. Tato funkcionalitu ndjdeme aj v metdde kontrolujDvojprvky S jednym parametrom
v triede Algoritmus_GZZN. Ak vSak prava strana obsahuje lomeno, postup je zlozitejsi.

Ako prvé si musi rozdelit’ podmnozinu zo zadania podl'a lomena. Na obrazku €. 19 sa
nachadza cast koédu z metody, ktora podmnozinu rozdeli do dvoch objektov triedy
StringBuffer. Vzniknuté podmnoziny nasledne program prekontroluje znak po znaku so

vstupnou podmnozinou.
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final StringBuffer stringPoCiarku = new StringBuffer();
final StringBuffer stringOdCiarky = new StringBuffer();

boolean pomocna_poCiarku = true;
for(int m = @; m < LPTabulkaZadania.get(j).getPravaStrana().length(); m++) {
if(LPTabulkaZadania.get(j).getPravaStrana().charAt(m) != '/') {

if(pomocna_poCiarku) {
stringPoCiarku.append(LPTabulkaZadania.get(j).getPravaStrana().charAt(m));

} else {
stringOdCiarky.append(LPTabulkaZadania.get(j).getPravaStrana().charAt(m));

}
} else {

pomocna_poCiarku = false;
¥

Obrazok €. 19: Ukazka zdrojového kodu s metody kontrolujDvojprvky, rozdelenie podmnoZiny podl’a
lomena
Na obrazku ¢. 20 vidime kontrolu so vstupnou podmnozinou. Algoritmus
prekontroluje, ¢i sa vstupnd podmnozina (prvok) zhoduje aspon v jednom znaku
s rozdelenymi podmnozinami zo zadania. Ak ano, pomocnu podmnozinu pom rozsiri

0 podmnozinu zo zadania.

falsze;
falsze;

boolean nasolPoCarku
boolean nasolOdCarky

for{int a = @; a < prvok.length(); at++) {
for(int b = 8; b ¢ stringPoCiarku.length(); b++) {
if(prvok.charAt(a) == stringPoCiarku.charAt(b)) {
nasolPoCarku = true;
¥
¥

for{int b = 8; b < stringOdCiarky.length(}; b++) {
if(prvek.charAt(a) == string0dCiarky.chardt(b)) {
nasclodCarky = true;
¥

}

if(nasclPoCarku) {
pom = hlavneOknoData.spojPrvky(pom, stringPoCiarku.toString());

h
if(nasolodCarky) {

pom = hlavneOknoData.spojPrvky(pom, stringldCiarky.toString());
}

Obriazok €. 20: UkazZka zdrojového kodu s metédy kontrolujDvojprvky, rozsirenie retazca pom

Rovnakym sp6sobom treba prekontrolovat’ aj druhtt vstupnti podmnozinu (obrazok ¢. 21).
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nasolPoCarku
nasolOdCarky

false;
false;

for(int a = @; a < druhy_prvok.length(); a++) {
for{int b = 8; b < stringPoCiarku.length(}; b++) {
if{druhy_prvok.charAt{a) == stringPoCiarku.charAt(b)) {
nasolPoCarku = true;
h

for{int b = 8; b < string0dCiarky.length(); b++) {
if({druhy_prvok.charAt{a) == string0dCiarky.charAt(b)) {
nasolOdCarky = true;
h

¥

if(nasclPoCarku) {
pom_dva = hlavneCknoData.spojPrvky(pom_dva, stringPoCiarku.toString());

h
if(nasclodCarky) {

pom_dva = hlavneOknoData.spojPrvky(pom_dva, stringOdCiarky.toString());
h

Obrazok ¢. 21: Ukazka zdrojového kodu s metody kontrolujDvojprvky, rozsirenie ret’azca pom_dva

Takymto spdésobom porozsiruje vstupné podmnoziny podl'a LP tabulky zadania. Na zéver
metody zisti, ¢i sa prva vstupna podmnozina (prvok) zmenila. Ak sa zmenila, treba opat
prekontrolovat’ vSetky dvojprvkové podmnoziny. Preto je znovu voland metoda
kontrolujDvojprvky. Za predpokladu, Ze podmnoZina sa rozsirila na velkost' konecnej
mnoziny A, je d’alSie hl'adanie prvkov zbytocné. Uzaverom podmnoziny je cela mnozina A.

Ak sa nezmenila, vrati najdeny uzaver (obrazok ¢. 22).

if(!pom.equals(prvek)) {
prvok = pom;
if(prvok.length() == hlavneOkncData.getVelkostZvazu()) {
return prvok;

b
kontrolujDvojprvky(prvok, druhy_prwok);

h

prvok = pom;

return prvok;

Obrazok ¢. 22: Ukazka zdrojového kédu z metody kontrolujDvojprvky, kontrola na konci metody

2.1.2 Metéda algoritmus_ekv_kong

Metoda algoritmus_ekv_kong vold rozne metddy, ktoré postupne vytvoria vyslednt
LP tabulku uzaverov. V triede Algoritmus_GZZN tuto c¢innost vykonavala metoda
algoritmus_gzzn.

Ako prvé metoda skontroluje, ¢i sa podmnozina nachadza v LP tabul’ke zadania. Bolo
nutné rozlisit podmnoziny, ktoré obsahuju, aktoré neobsahuju lomeno. V pripade, Zze

podmnozina je bez lomena aVv LP tabulke zadania ju najdeme s pravou stranou tiez bez
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lomena, zlepime tieto dve podmnoziny a vzniknutd podmnozinu bez duplicitnych prvkov
posleme do metédy kontrolujbDvojprvky. Ak podmnozina je bez lomena a nenachadza sa
v LP tabulke zadania, do metody kontrolujDvojprvky sa poSle podmnozina samotna.
Nelepi sa so ziadnou inou podmnozinou.

V tychto dvoch pripadoch pracuje metdoda rovnako ako pri téme generovanie zvizu
zdola nahor. Ako som uz vysSie spominal, v t¢me generovanie zvidzu zdola nahor sa pracuje
len s podmnozinami, ktoré neobsahuju lomeno. Pri ekvivalenciach a kongruenciach vsak
musime ratat’ aj S pripadmi, ze metdédy obsahuju lomeno. Ztoho dévodu bolo potrebné
metodu kontrolujDvojprvky upravit. Bola pridana druha vstupna podmnozina do metddy.
V tychto dvoch pripadoch druhd podmnozina ostala prazdna. Metdda kontrolujDvojprvky
je popisana v predchadzajucej podkapitole (2.1.1 Metéda kontrolujDvojprvky).

Ak algoritmus hl'adania uzaverov pri prechddzani ArrayListu LPTabulkaVygenerovana
narazi na podmnozinu, ktorda sa v LP tabulke zadania (ArrayList LPTabulkazadania)
nachadza, ale ma na pravej strane lomeno, postupuje inym spdsobom ako v predchadzajticich
pripadoch. Ako prvé pravh stranu, S ktorou by podmnozinu lepil, keby nemala lomeno,
rozdeli podl'a lomena na dve. Presne tak ako na obrazku ¢ 19. V tomto pripade si rozdelené

podmnoziny ulozi do objektov typu string (obrazok ¢. 23).

String poCiarku = stringPoCiarku.toString();
String odCiarky = stringOdCiarky.toString();

Obrazok ¢. 23: Ukazka zdrojového kodu z metédy algoritmus Ekv_Kong, uloZenie StringBufferov do
stringov

Ak mame podmnozinu z0 zadania rozdelenu na dve podmnoziny, algoritmus dvakrat
zavola metdédu kontrolujDvojprvky (Vv tychto pripadoch nastavi oba vstupné parametre).
Ako vidno na obrazku €. 24, pri prvom volani metddy algoritmus nastavi ako prvy vstupny
parameter podmnozinu, ktora sa nachadzala po lomeno (retazec poCiarku na obrazku ¢. 23).
Ako druhy vstupny parameter nastavi podmnozinu za lomenom (retazec odCiarky na
obrazku ¢.23). Vystup z metody kontrolujDvojprvky vlozi do retazca poCiarku. Pri
druhom volani metddy algoritmus nastavi ako prvy vstupny parameter podmnozinu, ktora
vznikne zlepenim podmnoziny poCiarku a podmnoZiny pom_dva.

Nastavanie podmnoziny pom_dva bolo priblizené pri rozoberani metddy
kontrolujDvojprvky Vv predchddzajucej podkapitole.

Ako druhym vstupnym parametrom je podmnozina poCiarku. Vystup z metddy vlozi

do retazca odCiarky. Ako vidno na obrazku ¢&. 24, tieto dve volania metody su vykonavané
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v cykle, pokial sa retazec pom_dva nezhoduje sretazcom poCiarku. Kazdou jednou
iteraciou cyklu sa podmnozina poCiarku rozsiri o podmnoZinu pom_dva.

int pomocna = @;
while(pomocna == 8) {

poCiarku
odCiarky

kontrolujDvojprvky(poCiarku, odCiarky);
kontrolujDvojprvky(hlavneOkncData.spojPrvky(odCiarky, pom_dva), poCiarku);

if(pom_dva.equals(poCiarku)) {

pomocna = 1;
} else {

poCiarku = hlavneOknoData.spojPrvky(poCiarku, pom_dva);
¥

Obrazok €. 24: Ukazka zdrojového kodu z metédy algoritmus_ekv_kong, volanie metody
kontrolujDvojprvky
Po vyskoceni z cyklu ma algoritmus najdené dve podmnoziny. Teraz musi rozhodnut’, ¢i
ponecha medzi nimi lomeno, alebo ich zlepi dokopy alomeno vynecha. Ak sa
Vv podmnozinach nachadza aspon jeden spolo¢ny prvok, znamend to, ze ich moéze zlepit
a odstranit’ duplicitné prvky. Zlepenti podmnozinu prehlasi za uzaver podmnoziny. AK
podmnoziny nemaju spolo¢ny prvok, vlozi medzi ne lomeno a vyslednii podmnozinu prehlasi

za uzéver podmnoziny.
2.1.3 Metoda neporovnatelnePrvky

Metdda neporovnatelnePrvky preSla  najviac rozSireniami. V triede
Algoritmus_GZZN sa spominana metdda sklada z dvoch cyklov advoch jednoduchych
podmienok. V cykloch sa postupne lepia najdené uzavery podmnozinam. Zlepené uzavery sa
nasledne kontroluji s wuzexistujicimi podmnoZzinami v priklade. Ak vznikne nova
podmnoZina, algoritmus k nej najde uzaver.

V triede Algoritmus_Ekv_Kong je princip rovnaky. Aj Vv tejto triede sa postupne lepia
najdené uzavery jednotlivych podmnozin. Pri tychto uzéaveroch pred ich lepenim treba
kontrolovat’, ¢i sa v nich nenachadza lomeno. Ako vidno na obrazku ¢. 25, moZu nastat’ 4
moznosti:

e |omena v oboch uzaveroch,
e |omeno v prvom uzaveri,
e |omeno v druhom uzaveri,

e uzavery bez lomena.
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for (int i = @; i < LPTabulkaVygenerovana.size(); i++) {
ParPodmnozin prvok_i = LPTabulkaVygenerovana.get(i};
for(int j = 1 + 1; j < LPTabulkaVygenerovana.size(); j++) {

if(prvok_i.getPravaStrana().contains{"/")) {
1FﬂLPTahu1kaVygenernvana get(]j getPravaStrana().contains("/")) {
lomenc v oboch uzaveroch
} ElSE {
¥ lomeno v prvom uzdvere

¥
} else {
1F(LPTahu1kaVygenernvana get(j).getPravastrana().contains("/")) {
lomeno v druhom uzavere
I ElSE {

b

uzavery bez lomena

Obrazok ¢. 25: Ukazka zdrojového kédu z metody neporovnatelnePrvKky, 4 moznosti pri lepeni uzaverov

Ako prvl si priblizime situdciu, kedy oba lepené uzdvery neobsahuji lomeno.
V takomto pripade metdda musi najprv zistit’, ¢i uzdvery maju spolo¢ny aspon jeden prvok.

Ak uzavery maju spolocny prvok, metdda ich zlepi a vynecha duplicitné prvky.
Nasledne skontroluje ¢i sa zlepena podmnozina nachadza v LP tabulke vygenerovanej na
lavej strane. Ak sa podmnozina v zozname nachadza, metoda ju uz nebude druhykrat
pridavat. Ak sa nenachadza, tak pomocou metédy kontrolujDvojprvky jej najde uzaver. Ak
sa najdeny uzaver v LP tabulke vygenerovanej eSte nenachadza, metdoda tato dvojicu prida do
zoznamu. Ako vidno na obrazku ¢. 26, pred pridanim dvojice do zoznamu sa skontroluje
velkost’ uzaveru s poctom prvkov vo zvize. Pridané su len také dvojice, ktorych uzaver je
mensi ako pocet prvkov vo zvize.

L_strana = hlavneOknoData.spojPrvky(prvok_i.getPravaStrana(), LPTabulkaVygenerovana.get(j).getPravaStrana());
if(hlavneOknocData.kontrolaZoznamulLava(L_strana) == @) {
P_strana = kontrolujDvojprvky(L_strana, "");

if(P_strana.length() !'= hlavneOkncData.getVelkostZvazu() && (kontrolaZoznamuPrava(P_strana) == @)) {
LPTabulkavygenerovana.add(new ParPodmnozin(L_strana, P_strana));
hlavneOknoData.pridajRiadokPravo();

Obrazok ¢. 26: Ukazka zdrojového kodu z metody neporovnatelnePrvKky, uzavery bez lomena, ¢ast’ 1.

Ak uzavery nemaju spolo¢ny prvok, metdoda medzi ne vlozi lomeno. Program dba na
to, aby prvky v jednotlivych podmnozinach boli usporiadané v abecednom poradi. Preto
metdoda musi rozhodnut, ktord podmnozinu vlozi pred lomeno, aktord za lomeno. Na

obrazku ¢. 27 vidime, Ze po zostaveni podmnoZziny metdda znovu prekontroluje, ¢i sa
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nenachadza vo vygenerovanej LP tabulke. Ak sa nenachadza, tak jej najde uzaver. Na
hladanie  uzdverov  podmnozinam, ktoré  obsahuji  lomeno, slizi  metoda
najdiUzaverPrvkomSLomitkom. Metdda predpokladd na vstupe 3 parametre. Prvym je
podmnozina, ku ktorej bude metdéda hladat’ uzaver. Druhym a tretim parametrom je
podmnozina rozdelend podl'a lomena. Funkcionalitu metody si popiSeme neskor.

if(prvok_i.getPravastrana().charAt(@) < LPTabulkaVygenerovana.get(j).getPravastrana().charAt(e)) {
L_strana = prvok_i.getPravaStrana()+"/"+LPTabulkaVygenerovana.get(j).getPravaStrana();

} else {
L_strana = LPTabulkaVygenerovana.get(j).getPravaStrana()+"/"+prvok_i.getPravaStrana();

}

if({hlavnetknoData.kontrolaZoznamulava(L_strana) == @) {
najdilzaverPrvkomsLomitkom(L_strana, prvok_i.getPravaStrana(), LPTabulkaVygenerovana.get(j).getPravastrana());
}

Obrazok ¢. 27: Ukazka zdrojového kédu z metédy neporovnatelnePrvKky, uzavery bez lomena cast’ 2.

Dalej si priblizime situacie: ked” sa v jednom uzavere lomeno nachadza a v druhom
nie. Ako prvé je potrebné rozdelit’ uzaver obsahujuci lomeno na dve podmnoziny. Tento
postup je znazorneny na obrazku ¢. 19. Teraz sa v metdde nachadza jeden uzaver bez lomena
a dve podmnoziny druhého uzaveru, ktory obsahoval lomeno. Dalej metoda skontroluje, &i
vzniknuté podmnoziny druhého uzaveru nemaji aspon jeden spolo¢ny prvok s prvym
uzaverom. Ak podmnoZina ma spolo¢ny prvok s prvym uzaverom, metdda ju rozsiri o prvy
uzaver. Moze sa stat’, Zze rozSirené podmnoziny budu obsahovat’ spolocny prvok. Ak obsahuju
takyto prvok, metdda ich zlepi dokopy. Takto vytvori l'ava stranu novej podmnoZiny. Ak sa
podmnozina vo vygenerovanej LP tabulke eSte nenachadza, zavola sa metoda
najdiUzaverPrvkomSLomitkom, ktora najde l'avej strane uzaver.

Ako poslednu si priblizime situaciu, kedy oba lepené uzavery obsahuju lomeno. Ako
bolo zvykom aj v predchadzajicich pripadoch, je nutné uzavery rozdelit' podla lomena.
Vtomto pripade sa budi vprograme nachadzat 4 podmnoziny zdvoch uzaverov
obsahujucich lomeno. Podmnoziny budii umiestnené do objektov typu StringBuffer,

znazornenych na obrazku €. 28.

final StringBuffer stringPoCiarku
final StringBuffer stringOdCiarky

new StringBuffer();
new StringBuffer();

final StringBuffer stringPoCiarku2 = new StringBuffer();
final StringBuffer stringbdCiarky2 = new StringBuffer();

Obrazok ¢. 28: Ukazka zdrojového kédu z metody neporovnatelnePrvky, pomocné StringBuffre

Prvé dva st urcené pre prvy uzaver a druhé dva pre druhy uzaver. Po rozdeleni Si metoda prva

Cast’ uzaveru uloZzi do retazca uzavarPoCiarku, do ktorého za¢ne zostavovat’ podmnoZinu na
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lavej strane vygenerovanej LP tabulky. Ako vidno na obrazku ¢. 29, postupne sa kontroluja
podmnoziny z druhého uzaveru s prvou castou prvého uzéveru. Ak metdda ndjde zhodu
V prvku, rozsiri retazec 0 podmnozinu. Tento postup opakuje, az pokial sa retazec uz
nerozsiruje.

Sstring uzaverPoCiarku = stringPoCiarku.toString();

String pomocna = "}
while(!pomocna.equals(uzaverPoCiarku)) {

pomocna = uzaverPoCiarku;
boolean nasolPoCarku = false;
boolean nasclodCarky = false;

for(int a = @; a < uzaverPoCiarku.length(); a++) {
for{int b = 8; b <« stringPoCiarkul.length(); b++) {
if{uzaverPoCiarku.char&t(a) == stringPoCiarku2.charat(b)) {
nasolPoCarku = true;
}
}

for{int b = 8; b <« string0dCiarky2.length(); b++) {
if({uzaverPoCiarku.char&t(a) == stringddCiarky2.charat(b)) {
nasolodCarky = true;
}

}

if({nasclPoCarku) {
uzaverPoCiarku = hlawvneOknoData.spojPrvky(uzaverPoCiarku, stringPoCiarku2.toString());

}
if(nasclodCarky) {

uzaverPoCiarku = hlawvneOknoData.spojPrvky(uzaverPoCiarku, stringOdCiarky2.toString() );
}

Obrazok €. 29: Ukazka zdrojového kodu z metody neporovnatelnePrvky, hPadanie podmnoZiny po ¢iarku

Rovnakym sposobom sa prekontroluje aj druha podmnoZina prvého uzaveru
(stringodCiarky). PodmnoZinu si metdéda ulozi do retazca uzaverOdCiarky avykona
rovnaky postup, aky je zndzorneny na obrazku ¢. 29. Nésledne skontroluje, ¢i retazec
uzaverOdCiarky auzaverPoCiarku obsahuji rovnaky prvok. Ak ano, spoji ich. Ak nie,
vlozi medzi ne lomeno. Nakoniec zavold metdodu najdiUzaverPrvkomSLomitkom, ktora

ndjde uzaver podmnozine.
2.14 Metéda najdiUzaverPrvkomSLomitkom

Metoda predpoklada na vstupe tri parametre. Prvym je podmnozina, ku ktorej bude
hl'adat’ uzaver. Druhym vstupnym parametrom je prva ¢ast’ podmnoZziny (po lomeno). Tretim
parametrom je druha ¢ast’ podmnoziny (od lomena). Druhy a treti vstupny parameter si ulozi
do pomocnych retazcov. Nasledne sa vykona ¢ast’” kodu, ktort som uz popisoval v metode
kontrolujDvojprvky, a ktordje zndzornena na obrazku ¢. 24. Na obrdzku sa nachéadza

cyklus while, v ktorom sa do pomocnych retazcov najdu podmnoziny, ktoré su uzaverom
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vstupnych podmnozin (druhy a treti vstupny parameter). Nasledne sa skontroluji tieto
uzavery ¢i obsahuju spolo¢ny prvok. Ak ano, metdda ich zlepi. Ak nie, vlozi medzi ne
lomeno. Teraz sa v metdde nachadza vstupnd podmnozina aj s uzaverom. Ak sa tento uzaver
eSte nenachadza vo vygenerovanej LP tabul’ke, metdda ho tam vlozi aj s jeho 'avou stranou

(prvy vstupny parameter).
2.2 Trieda UnarneBinarneOperacie

Metody ztriedy UnarneBinarneOperacie sa vyuzivaju len pri téme kongruencie.
Umoznuju z unarnych/binarnych operacii v zadani prikladu vygenerovat tivodni LP tabulku
zadania prikladu, sktorou sa pracuje pri predchadzajicich témach. Vdaka tomu moéze
program pracovat’ univerzalne.

Generovanie tabul’ky sa deje v novom okne. Je to hlavne z dovodu prehl'adnosti, aby
boli oddelene kroky vypoctu, ktoré sa deji nad ramec v téme kongruencie. V konstruktore
triedy sa podl'a operacii vygeneruje prislusné okno.

Tabulku pre unarne operacie vytvori metéda tabulkaUnarne, ktora vrati komponent

s tabul’kou, ktora sa nachadza v hornej €asti obrazku ¢. 30.
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Pomocna LP ta

o
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|
e |

| Skontroluj a prekopiruj LP | -

Obrazok €. 30: Okno pre zadanie prikladu s 5 unarnymi operaciami

| Generuj LP

Metdda pozostava z dvoch cyklov. Ako vidno na obrazku ¢&. 31, prvy riadok a prvy stipec
v tabul’ke je vyplneny, a nemozno do neho zapisovat’. Pre vstupné polia v tabul'ke, ktoré nie

st vyplnené, treba nastavit, aké znaky sa do neho mézu zapisovat’.
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for(int 1 = @; i < pocetprvkov; 1 ++) {
for{int j = B; j < pocetprvkov; j+H) {

ITextField field;

(1 = 0)) {
field = new JTextField(2);
field.setBackground(Color.BLACK);
field.setDisabledTextColor({Color.WHITE);
field.setEnabled(false);

(3 1= @) {
nakl++;
stringBuffer.append({char) znakl);
field.setText(stringBuffer.tostring());
stringBuffer.deleteCharat(@);

¥

F else {

if(j == @) {
field = new JTextField(2);
field.setBackground(Color.BLACK)
field.setDisabledTextColor({Color.WHITE);
field.setEnabled(false);
if(i == 8) {

field.setBackground(Color.BLACK) ;

¥
field.setText ("0 "+i);

} else {
field = new JTextField(2);

¥

unarnePele[i][j] = nastawvstup(field,i,j,false,false);

}

Obrazok ¢. 31: Ukazka zdrojového kédu z metédy tabulkaUnarne, vytvorenie tabul’ky

Nastavenie pre vstupné polia ma na starosti metéda nastavVstup. Ako vidno na obrazku ¢.
31, do metody vstupuje pat’ parametrov. Prvym parametrom je vstupné pole, ktorému sa ide
obmedzit vstup. Druhy atreti parameter uréujii polohu v dvojrozmernom poli. Stvrty
parameter urcuje, ¢i ide o tabul’ku unarnych, alebo bindrnych operacii. Piaty parameter urcuje,
¢i ide o pomocnu LP tabulku. Podl'a parametrov metdda presne vie, Sktorym vstupnym
polom, v ktorej tabul’ke pracuje. Vd’aka tomu vie presne obmedzit' vstupujuce prvky. Pod
tabul’kou unérnych operacii sa nachadza pomocna LP tabulka. Tabulku mdézeme vidiet na
obrazku €. 30 v strednej Casti. Na vytvorenie tabulky sa vold metdoda pridajTabulku.
Metéda v dvoch cykloch podla pocétu prvkov v konecnej mnozine vytvori pomocni LP
tabul’ku a predvyplni ju dvojprvkovymi podmnozinami. Pod tabul’ku sa nachadzaju tla¢idla na
pracu s unarnymi/binadrnymi operaciami a pomocnou LP tabul’kou.

Funkcionalita jednotlivych tlacidiel aj spravny postup pri vypocte je sc€asti prebrany
v d’al$ej kapitole a podrobne v pouzivatel'skej prirucke v prilohe B — pouzivatel'ska prirucka.

V tabulke sa nachidzaji dva P stipce. Do prvého stipca ma pouZivatel moznost
postupne generovat’ zadanie prikladu. Po stladeni tla¢idla Generuj LP sa v druhom stipci

zobrazi spravne zostavené zadanie z unarnych/binarnych operacii. Spravne vygenerované
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zadanie ma na starosti metdéda dopl_LP_pom_unarne.

Tato metdda postupne prechadza predvyplnené dvojprvkové podmnoziny v pomocnej
LP tabulke. Kazdu podmnozinu si rozdeli na prvky a tie nasledne hl'ada v tabul’ke unarnych
operacii. Metdda si ulozi indexy riadkov, V ktorych nasla prvky z podmnoziny. V druhom
kroku postupne ksebe lepi prvky vtychto dvoch riadkoch. Jednotlivé dvojprvkové
podmnoziny oddeli bodkou. Takto pripravi retazec pre metédu orezKongruencie. Tato
metdda si retazec prekopiruje do objektu triedy StringBaffer (stringB), aby sa s nim
lepsie pracovalo. Postupne ho prechadza a odstraiiuje z neho rovnaké podmnoziny. Po
odstraneni zbytocnych podmnozin ho posle do metody zlepKongruencie. Metoda vrati P
stranu LP tabul’ky zadania.

Metdda pri vytvarani podmnoziny do tabulky postupuje v niekolkych krokoch.
V prvom kroku si prekopiruje prvii podmnozinu do pomocného retazca (pomocny_string)
a vymaze tri znaky z objektu stringB. V prvych dvoch znakoch bola uloZend podmnozina
a Vv tretom znaku oddel'ova¢ podmnozin, bodka. V d’alSom kroku metdda hl'ada zhodné prvky
V jednotlivych podmnozinach v objekte stringB avpomocnom retazci. Ak najde
podmnozinu zhodna asponi v jednom prvku, odstrani ju aj S oddelovacom a rozsiri 0 fiu
pomocny retazec. AK v podmnozine nenajde zhodu, tak ju vynecha. Postup je znazorneny na
obrazku ¢. 32.

Ked prejde cely stringB, skontroluje, ¢i je prazdny. Ak je prazdny, vysledna P strana
LP tabul’ky zadania sa nachadza v pomocnom ret’azci. AK nie je prazdny, pomocny retazec Si
ulozi do retazca poCiarku. Do pomocného retazca si opét’ ulozi prvi podmnozinu z objektu
stringB. Podmnozinu aj s oddel'ova¢om nasledne odstrani z objektu. Teraz musi opéat’ prejst’
cely stringB. Postupuje rovnako ako v predchadzajicom pripade. Ak sa dostane na koniec,
stringB je prazdny a Vv retazcoch pomocny_string a poCiarku sa nachadzaju dve casti
uzaveru podmnoziny. Tieto retazce posSle do metédy upracPodmnoziny, ktora ich spoji

pomocou lomena a v abecednom poradi ich vrati.
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while(stringBuffer.length() > a) {
if(pomocny_string.contains(Character.toString(stringBuffer.chardt(a)))) {
pomocny_string = this.spojPrvky(pomocny_string,
Character.toString(stringBuffer.charAt(a))+Character.toString(stringBuffer.charAt{a+l)));
stringBuffer.deleteCharaAt(a);
stringBuffer.deleteCharat(a);
stringBuffer.deleteCharat(a);
pomacna = @;
} else {
if(pomocny_string.contains(Character.tostring(stringBuffer.charat(a+1)))) {
pomocny_string = this.spojPrvky(pomocny string,
Character.toString(stringBuffer.charAt(a))+Character. toString({stringBuffer.charat{a+1)));
stringBuffer.deleteCharAt(a);
stringBuffer.deleteCharAt(a);
stringBuffer.deleteCharAt(a);
pomocna = @;
} else {
a=a+ 3;
}

Obrazok €. 32: Ukazka zdrojového kodu metody zlepKongruencie, prechadzanie stringBaffru

Tabul’ka pre binarne operacie sa sklada z dvoch tabuliek uréenych pre operacie unarne.
Jej vytvorenie ma na starosti metdda tabulkaBinarne. Tato metoda vytvori dve tabulky,
pricom je pouzivatel'ovi dovolené pisat’ len do prvej z nich. Druha je urena len na citanie.
Druha tabul’ka sa vyplia z prvej tabulky (program pretransformuje stipce na riadky). Ako
vidno na obrazku ¢ 33, tabulky st umiestnené v hornej casti vedla seba. Je to z dovodu
prehladnosti pri generovani uvodnej LP tabulky. Ako aj pri unarnych operaciach je
zabezpecené, aby sa dali vpisovat’ do tabuliek len prislusné prvky zo zvdzu. Generovanie
uvodnej LP tabulky pre binarne operacie sa deje podobnym sposobom ako pri unarnych
operaciach. Pre binarne operacie sa vola metoda dopl_LP_pom_binarne. Rozdiel je v tom, Ze
metdda okrem prvej tabul’ky, ktorti pouZivatel’ vyplnil, prechddza aj druhti pretransformovanti

tabul’ku. V spodnej Casti obrazka €. 33 sa opat’ nachadza pomocna LP tabulka.

= fo B Jo _Je B Jo _Jc _Jo _Je

|X1||X2||){3||){4||X5|.|X6||XT||X8||X9||X1U|

Pomocna LP tabufka

| Generuj LP || Skontroluj a prekopiruj LP

Obrazok €. 33: Okno pre zadanie prikladu s 5 binarnymi operaciami
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2.3 Trieda Blokove

Metody z triedy Blokove sa vyuzivaju pri hl'adani blokovych zapisov kongruenciam.
V parametrickom konstruktore sa nastavia zdkladne informécie o priklade. Podla tychto

informacii si nasledne vytvori okno ur¢ené na generovanie blokovych zapisov.

| £ Blokove zapisy I. — | (=] |&J

Uzaver |ab w | Reprezentant 1. |a | * | Reprezentant 2.|:

Skontroluj blokovy zapis

Obrazok ¢. 34: Okno na generovanie blokovych zapisov
V okne sa nachadzaju vsetky uzavery z platna aj s moznost'ou vyberu reprezentantov. Zapisy
sa kontroluji s unarnymi, pripadne binarnymi operaciami zo zadania prikladu (Okno

vytvorené triedou UnarneBinarneOperacie).
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3 Pozadie, ,,zakulisie*“ programu

Myslienky v tejto kapitole uz boli publikované v ramci studentskej vedeckej ¢innosti.

V tejto kapitole si scasti priblizime uzivatel'ské rozhranie programu, ale viacej sa budeme
venovat’ ,,zakulisiu“ programu. PopiSeme si, ¢o sa v pozadi programu deje pri rieSeni
prikladu. Zameriame sa na kroky vypo¢tu, ktoré su pred pouzivatel'om skryté.

Pred zadanim zadania prikladu pouzivatel musi vyplnit’ zakladne informécie o priklade.
Zakladné informéacie sa skladaji z vyberu algoritmu, spresnenia poc¢tu prvkov vo zvize a typu
prvkov, z ktorych sa zviz sklada (pismena, Cisla). Tieto informacie su dolezité pre cely
vypocet. Ako vidno na obrézku €. 35, zdkladné informacie sa nachadzaji na l'avej strane okna

V hornej Casti.

Diplomova praca

Algoritmy sl LP tabuPka na doplnenie
' GZZN r Ekv. () Kong.
® pismena (_ Cisla L P
Pocet prvkov:
Zadanie LP tabuPka T
L P
Zoznam uzaverov E

Obrazok ¢. 35: Hlavne okno programu horna ¢ast’

-
Zoznam uzaverov E

Obrazok ¢. 36: Hlavne okno programu spodna ¢ast’

Ak pouzivatel zvolil algoritmus kongruencie, je mu spristupnené tlacidlo na
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vygenerovanie nového okna (Undrne/Bindrne operdcie). V novom okne ma moznost’ zadat’
binarne alebo unarne operacie namiesto LP tabul'ky zadania. Okno pre zadavanie binarnych
operacii je znazornené na obrazku €. 33 a pre zadavanie unarnych operacii na obrazku ¢. 30.
Z tychto operacii musi nasledne vygenerovat tvodnt LP tabulku zadania. Algoritmus
generovania tabulky je podrobne popisany v predchadzajicej kapitole (2.2 Trieda
UnarneBinarneOperacie). Program nedovoli pouzivatelovi zavriet pomocné okno
S binarnymi/unadrnymi operaciami. Je to zZ dovodu neskorSieho hl'adania blokovych zéapisov
pre vysledné kongruencie. Vygenerovani LP tabulku v hovom okne je mozné prekopirovat’
do LP tabul’ky zadania prikladu v hlavnom okne. (LP tabulka na l'avej strane obrazku ¢. 35)
Do tejto LP tabulky sa pri témach generovanie zvédzu zdola nahor a generovanie zvidzov
ekvivalencii hned’ vpisuje zadanie prikladu.

Po vyplneni zadania prikladu, astlaceni tlacidla Generuj, sa Vv programe udeje par
dolezitych krokov. Ako prvé sa do lavého stipca LP tabulky na doplnenie predvyplnia
podmnoziny z kone¢nej mnoziny. Pri témach generovanie zvidzov ekvivalencii a kongruencii
st to len dvojprvkové podmnoziny. Pri téme generovanie zvdzu zdola nahor ide o jedno
a dvojprvkové podmnoziny z konecnej mnoziny. Na obrdzku ¢. 37 sa nachaddza LP tabulka na

doplnenie s predgenerovanymi podmnozinami prikladu.

LP tabuFka na doplnenie

L P

|
(R | —
(| —
I |
o J[ ]
e [ ]
g J[ ]
e [ |
bo  J[ ]
e [ ]
[ J 1

Kontrola tabuFPky
Doplni tabufku

Obrazok ¢. 37: LP tabul’ka na doplnenie s pred generovanymi podmnoZinami

Nasledne sa LP tabulka zadania zablokuje atabulku nie je mozné menit. Ak vSak
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pouzivatel zisti, ze v zadani je chyba, tabul’ku mo6ze znovu odomknut’ na editaciu, pripadne
celu premazat’ pouzitim tlacidiel Spdt’ a Zmaz zadanie. Ako vidno na obrazku ¢. 36, okrem
tychto dvoch tla¢idiel sa pod LP tabul’kou zadania nachadza aj spominane tlac¢idlo Generuj.

V d’alsSom kroku program farebne odlisi spravne vyplnené podmnoziny v priklade.
Podmnoziny v LP tabul'ke zadania, ktoré ordmoval na zeleno, su automaticky prekopirované
do arrayListu LPTabulkazZadania. Tento arrayList reprezentuje LP tabul’ku zadania v pozadi
programu.

Je to z dévodu, Ze s listom v pozadi sa lepSie pracuje ako s tabulkou v hlavhom okne.
Taktiez sa tymto prekopirovanim do pozadia oddeli cast’ programu, ktora pracuje So
zobrazovacimi prvkami, a ktoréd sa v pozadi venuje vypoctu.

Zaroven v pozadi programu vytvoriaj obraz LP tabulky na doplnenie (arrayList
LPTabulkaVygenerovana). V prvom kroku do neho naplni rovnaké podmnoziny, ako st
zobrazované v LP tabul'ke na doplnenie (obrazok ¢. 37) . V druhom kroku im postupne najde
uzavery.

Pri hl'adani uzaverov sa nepozera na LP tabulku zadania, ktora sa nachadza v okne, ale
pracuje s arrayListom LPTabulkazZadania, ktora tato tabul'ku reprezentuje. Ako sa uzavery
hl'adaju som podrobne popisoval v predchadzajucej kapitole, v ktorej som sa venoval aj
jednotlivym metodam, ktoré boli pre tento ucel vytvorené.

Najdené uzavery je nutné este prekontrolovat’. Program ich postupne lepi a zist'uje, ¢i sa
medzi nimi nenachddza takd kombindcia dvoch uzaverov, ktorych zlepenim vznikne
podmnozina, ktorej uzaver sa v arrayListe LPTabulkaVygenerovana eSte nenachadza. Ak
takato podmnozinu najde, prida ju aj s uzaverom do arrayListu a do LP tabul’ky na doplnenie
prida prazdny riadok (obrazok ¢. 37).

Z toho vyplyva, ze po stlaceni tlacidla Generuj sa v pozadi programu nachadza vysledna
LP tabulka prikladu, reprezentovand arrayListom LPTabulkaVygenerovana. Stlatenim
tlacidla Dopln tabulku je mozné pomocou tohto arrayListu doplnit’ LP tabulku na doplnenie
(obrazok ¢. 37). Ako vidno na obrazku ¢. 37, pod LP tabulkou sa nachadza aj tlacidlo
Kontrola tabulky. Stlatenim tohto tlacidla sa skontroluje spravnost’ najdenych uzaverov.

Ak pouzivatel' naSiel spravne uzdvery asponl vygenerovanym podmnozinam, program
tieto uzavery prekopiruje do zoznamu uzaverov. V zozname uzaverov sa nachadzaju aktualne
najdené uzavery, ktoré pouzivatel’ eSte nepridal do Hasseovej diagramu. Zoznam uzaverov sa
nachddza v spodnej Casti obrazka ¢. 36. Vedl'a zoznamu sa nachadzaju tlacidla, ktoré su

ur¢ené na pracu s diagramom.
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Ak pouzivatel' ndjde uzavery vSetkym podmnozindm, mad moznost stlacenim tlacidla
Kontrola tabulky overit spravnost svojho rieSenia. Ak program vyhodnoti zoznam za
spravny, odomkne moznost automatického vykreslenia diagramu na platno. Tuto
funkcionalitu ma na starosti tlac¢idlo Wkresli diagram, ktoré sa nachadza pod LP tabulkou na
doplnenie. V jednom kroku s odomknutim tla¢idla na automatické vykreslenie sa v pozadi
programu vygeneruje Hasseovej diagram. Diagram sa v pozadi programu generuje do dvoch
arrayListov v dvoch krokoch. V prvom kroku pre uzavery vygeneruje suradnice umiestnenia
na platne (arrayList uzaver_G) avdruhom kroku spoje medzi jednotlivymi uzavermi
(arrayList hrana_G).

Pred generovanim stradnic jednotlivym uzaverom treba vzniknuté uzavery zanalyzovat'.
Ako prvé odlisi vrcholy diagramu a zvy$né uzavery zoradi do poli podl'a poctu prvkov. Podl'a
poctu vyplnenych poli si platno (obrazok €. 35 v strede) rozdeli na riadky. V kazdom riadku
sa budu nachadzat’ uzavery s rovnakym poctom prvkov. Ich siradnice rozpocita automaticky
podrla poctu prvkov v poli tak, aby mali medzi sebou priblizne rovnaké medzery. Po nastaveni
suradnic uzaverom zacne generovat’ spoje medzi nimi.

Program pri téme generovanie zvdzu zdola nahor zacina generovat spoje od
dvojprvkovych uzaverov a pri zvy$nych témach az od trojprvkovych uzaverov. Jednoprvkové
uzavery v téme generovanie zvizu zdola nahor a dvojprvkové uzavery vo zvySnych dvoch
témach automaticky spoji s prdzdnou mnoZinou. Spoje k uzaveru sa generuju vzdy smerom
nadol a to tak, ze program hl'ada vSetky uzavery, ktoré pokryva.

Predstavme si, Ze méme trojprvkovy uzaver BCD. Tento uzaver zatial' nie je spojeny SO
Ziadnym uzaverom. Ako prvé, program skontroluje riadok pod nim a hlada uzavery, ktoré
moze pokryt. V tomto pripade by to boli uzadvery BC, BD a CD. Ak najde niektory z tychto
uzaverov, vytvori s nim spoj, a ndzov uzaveru prida do pomocnej premennej. AvSak, program
do pomocnej premennej modze pridavat len prvky z uzaverov, ktoré este neobsahuje.
Predstavme si, Ze by program nasiel uzavery BC a CD. Do pomocnej premennej by ulozil ako
prvy uzaver BC a z druhého uzéveru by uloZil uzZ len prvok D. Ak prekontroluje cely riadok,
zisti, ¢1 sa pomocnd premenna nezhoduje s uzdverom. V naSom pripade by sa zhodovala.
Pomocna premenna by sa premazala a program by hl'adal spoje k d’alSiemu uzaveru. Moze sa
stat’, ze program V riadku pod uzéverom najde len uzaver BC. V takomto pripade program
prekontroluje aj d’al$i riadok. Ak ndjde chybajuci uzaver, ktory modze pokryt, pripoji ho,
rozsiri pomocnt premennu a prekontroluje, €1 sa pomocna premenna zhoduje S uzaverom, ku
ktorému hladéa spoje. Ak ano, hl'adanie spojov k danému uzaveru ukonci a ak nie, pokracuje

d’al$im riadkom. Ak sa program prepracuje az k poslednému riadku a nema pokryté vsetky
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uzavery, ktoré by mohol mat’, skontroluje, ¢i sa mu podarilo pokryt’ aspon jeden. Ak pomocna
premenna nie je prazdna, znamena to, Ze pokryl asponn jeden uzaver. V takomto pripade
program uz nevytvara ziadne spoje k tomuto uzaveru a pokracuje v hl'adani spojov k
d’alSiemu uzaveru. Ak je v8ak prazdna, znamena to, ze uzaver nebol spojeny so ziadnym inym
uzaverom, a preto ho program spoji s prazdnou mnozinou. Tym zamedzi tomu, ze by sa v
Haseeovej diagrame nachadzali uzavery, ktoré ni¢ nepokryvaju. Tymto spdsobom pospaja
uzavery s uzavermi, ktoré pokryvaju. Nakoniec musi prekontrolovat’, ¢i je kazdy uzaver
spojeny s niektorym uzaverom nad nim. Ak najde uzaver, ktory ma spoje len smerom nadol,
spoji ho s uzaverom celej mnoziny. Tymto sa zamedzi, aby sa v Hasseovej diagrame
nenachadzali uzavery, ktoré by len ,viseli“ vo vzduchu. Takto vygenerovany diagram je
mozné stlaCenim tlacidla Wkresli diagram vykreslit' na platno. Okrem toho, tento diagram
slizi aj na kontrolu. Kliknutim na tlacidlo Kontrola diagramu program zisti, ¢i nakresleny
diagram je zhodny s diagramom vygenerovanym, a ak nie je, upozorni na chyby.

Pri téme kongruencie sa po nakresleni diagramu musia ndjst’ blokové zapisy vsetkym
uzaverom v diagrame. Po sprdvnom nakresleni diagramu sa aktivuje tlac¢idlo Blokové zdpisy,
ktoré umozni pouzivatel'ovi v novom okne na obrazku ¢. 34 tieto zapisy generovat. V okne sa
nachadzaju vSetky uzavery z platna aj S moznostou vyberu reprezentantov. Zapisy sa
kontroluji s undrnymi (obrazok ¢. 30), pripadne binarnymi operaciami (obrazok ¢. 33), ktoré
pouzivatel’ zadal na zaciatku prikladu.

Funkcionalita vSetkych tlacidiel je dopodrobna rozobrana v uzivatel'skej prirucke, ktora
sa nachadza v prilohe B — uzivatel'ska prirucka. Okrem funkcionality tlacidiel a popisu

uzivatel'ského rozhrania sa v priru¢ke nachadza aj kratka zbierka prikladov ku kazdej téme.
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4 VyuZzitie programu

V tejto Casti prace si zhrnieme a vyhodnotime spétnt vazbu od testovacej skupiny, ktorej
bol program poskytnuty. Testovacej skupine bola okrem programu poskytnuta aj uzivatel'ska
priru¢ka a kratky dotaznik. Testovacia skupina sa skladala z 30tich Studentov fakulty, ktori sa
stretli s predmetom diskrétna matematika. V dotazniku sa nachadza 12 jednoduchych otazok,
Vv ktorych mal Student moznost’ vyjadrit’ svoj ndzor na program a jednotlivé témy. V otdzkach
tykajucich sa spokojnosti a nespokojnosti s programom alebo témou mal Student moznost’
oznacCit’ viace] moznosti a tym lepSie vyjadrit' svoj nazor. Ztoho vyplava, ze pri kazdej

odpovede mohlo byt dosiahnutych 0 aZz 100%. Dotaznik sa nachadza v prilohe A - dotaznik.
4.1 Hodnotenie témy generovanie zvizu zdola nahor

Pri pohl'ade na graf Cislo 1 si moézeme vSimnut, ze az 80% Studentov bolo so
spracovanim témy spokojnych askoro ni¢ im nechybalo. Studentom sa najviac
pacilo uzivatel'ské rozhranie a rozsah generovania zvézov. Rozsah generovania zvizov je pri

tejto téme najvacsi, az osem prvkov.

vzorove priklady .

wyklad uciva I

T o

vzorové priklady
3%
0%

2
vyklad ugiva 1
]
furkecionalita pro... . funkcionalita programu 3 10%
0
]

slabo spracovana ... slabo spracovana priruéka

uZivatelské rozhranie programu 0%
rozsah generovania zvazov 0%
rozsah generovani... bol som spokojny, nié¢ mi nechybale 24 80 %

0 5 10 15 20 25

uzivatelskeé rozhr...

Graf &. 1: GZZN - nedostatky spracovania témy
Graf ¢islo 2 nam zndzornuje percentudlne pochopenie témy medzi Studentmi. Ako si
mdzeme vSimnut, az 47% Studentov tému pochopilo uz na prednaske a pouzivanim
programom sa zdokonalili v rieSeni prikladov. 20% Studentov nepotrebovalo na pochopenie
témy vytvoreny program. Na druhej strane az 30% Studentov pochopilo tému az vd’aka

programu. Jeden Student tému nepochopil vobec.
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—— Tému som p

Tému som pochopil uZ na prednaske. PouZivanim programu som sa zdokonalil v rie3eni prikladov 14 AT %
— Tému sam nepo [1 Tému som pochopil uZ na prednaske, program bol pre mia zbytodny. 6 20%
Tému som pochopil vdaka programu. 9 0%

Tému sem nepochopil ani na prednaske, ani pri pouZivani programu. Prijal by som pedrobnejSie spracovanie. 1 3%

Graf €. 2: GZZN - pochopenie témy

Graf Cislo 3 znéazornuje vyjadrenie Studentov na otazku, ¢i bolo nutné dana tému
spracovavat. 40% Studentov by prijalo spracovanie inych, zlozitejSich tém z diskrétnej
matematiky. Zhodne sa tiez 40% Studentov vyjadrilo, Ze bolo potrebné tému spracovavat’ a
okrem programu by prijalo aj podrobnejSie skripta s viacerymi prikladmi. Z grafu tiez

vyplyva, Ze 13% $tudentov by dant tému bez programu nepochopilo.
— Ano baolo. ok [12]

Téma sa dala [2] —g Prijal by som spracovanie inych, zloZitejsich tém. 12 40%
Bez programu by som danu tému nepochopil. 4 13%

Bez programu |4'—' Téma sa dala dobre pochopit aj zo skript. 2 7%
Ano bolo, okrem programu by som prijal aj podrobnejSie skripta s viacerymi prikladmi. 12 40 %
Prijal by [

y 50 [12]

Graf ¢. 3: GZZN - vyber témy

4.2 Hodnotenie témy ekvivalencie

Na grafe ¢islo 4 vidno, Ze az 87% Studentov bolo so spracovanim témy spokojnych
ani¢ im nechybalo. Ako aj pri téme generovanie zviazu zdola nahor, aj pri téme ekvivalencii

boli Studenti najviac spokojni s uzivatel'skym rozhranim programu.

vzoroveé priklady

viklad ugiva vzorove priklady 1 3%
vyklad uéiva 1 3%

slabo spracovand ... slabo spracovana priruéka 2 1%
funkcionalita pro... funkcionalita programu 1 3%
udivaterske razhr... uZivatelske rozhranie programu 0 0%
rozsah generovania zvazov 2 7%

rozsah generovani... kol som spokejny, ni¢ mi nechybale 26 87 %

bol som spokaojny,...

0 5 10 15 20 25 30
Graf ¢. 4: Ekvivalencie - nedostatky spracovania témy
Na grafe ¢islo 5 vidno, ze az 57% Studentov tému pochopilo uz na prednaske a pouzivanim
programu sa Vv danej téme zdokonalili. 10% Studentov nepotrebovalo vytvoreny program

pouzit. Na druhej strane az 20% Studentov sa zhodlo, ze tému by bez programu nepochopilo.
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13% S$tudentov danu tému nepochopilo.

Tému som poch [6
Tému som poch [3] i Tému som pochopil uZ na prednddke. PouZivanim programu som sa zdokonalil v rieseni prikladov. 17 57%
g Tému som nepo [+ Tému som pochopil uZ na prednddke program bol pre mia zbytoény. 3 0%
Tému som pochopil vdaka programu. 6 20%

Tému som nepochopil ani na prednagke ani pri pouZivani programu. Prijal by som podrobnejiie spracovanie. 4 13%

Graf ¢. 5: Ekvivalencie - pochopenie témy
Na grafe ¢islo 6 si moézeme v§imnut, Ze 23% Studentov by prijalo spracovanie inych,
zlozitejSich tém. Naopak az 20% Studentov by tému bez programu nepochopilo. Az 57%
Studentov sa zhodlo, ze tému bolo nutné spracovat’ a prijali by podrobnejSie skriptd aj

s prikladmi. Ziaden $tudent si nemysli, Ze sa téma dala dobre pochopit’ zo skript.

Ano bolo, ok [17]
Prijal by som spracovanie inych, zlozitejsich tém. T 23%

Bez programu by som dant tému nepochopil 6 20%

Téma sa dala dobre pochopit aj so skript. 0 0%
Téma sa dala [0]— Ano bolo, okrem programu by som prijal aj podrobnejsie skriptd s viacerymi prikladmi. 17 57 %
Prijal by som [7]
Bez pragramu [6]——

Graf ¢. 6: Ekvivalencie - vyber témy
4.3 Hodnotenie témy kongruencie

Na grafe ¢islo 7 si moéZeme vS§imnut’, Ze az 87% Studentov bolo so spracovanim témy
spokojnych ani¢ im nechybalo. Opét z hodnotenia najlepSie vyslo uzivatel'ské rozhranie

programu, s ktorym aj do tretice boli uzivatelia najviac spokojni.

vzorove priklady -

vykdad ugiva . vzorové priklady 5 17T%

) vyklad uéiva 3 1%

slabo spracovand ... I slabo spracovana prirucka 1 3%
funkcionalita pro... funkcionalita programu 0 0%
Usivatelské rozhr. uzivatelske rozhranie programu 0 0%
vadilo mi pracovat vo viacerych oknach 1 3%

vadilo mi pracova... I rozsah generovanie zvazov 1 3%
rozsah generovani... I bol som spokojny ni¢ mi nechybalo 26 87 %

0 5 10 15 20 25 30
Graf ¢. 7: Kongruencie - nedostatky spracovania témy
Na grafe Cislo 8 st mézeme vSimnut’, ze 40% Studentov pochopilo tému na prednaske
a pouzivanim programu sa zdokonalili v rieSeni prikladov. 27% Studentov sa vyjadrilo, Ze
tému pochopili na prednaske a program nepotrebovali. Na druhej strane, 13% Studentov
k pochopeniu témy potrebovalo program. Az 20% Studentom nepomohol ani program

k pochopeniu témy.
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—— Tému som nepo [6 Tému som pochopil uz na prednaske. PouZivanim programu som sa zdokenalil v rieSeni prikladov 12 40%

Tému som poch [8]— Tému som pochopil uZ na prednadke. program bol pre mia zbytoény 8 27T%
Tému som pochopil vdaka programu 4 13%
Tému som nepochopil ani na prednaske, ani pri pouZivani programu. Prijal by som podrobnejsie spracovanie 6 20%

Graf ¢. 8: Kongruencie - pochopenie témy

Na grafe Cislo 9 jasne dominuje vyjadrenie, Ze danu tému bolo treba spracovat’ a az
73% Studentov by prijalo rozsiahlejSie spracovanie aj s prikladmi. 10% Studentov by dant
tému bez programu nepochopilo.

Ano bolo, ok [22]

Prijal by som spracovanie inych. zloZitejSich tém. 3 10%
Bez programu by som dand tému nepochopil. 3 0%
Téma sa dala dobre pochopit aj zo skript. 2 7%

Ano bolo, okrem programu by som prijal aj podrobnejgie skriptd s viacerymi prikladmi. 22 73 %

Graf ¢. 9: Kongruencie - vyber témy

4.4 Hodnotenie programu celkovo

Na grafe ¢islo 10 sa nachddza celkové hodnotenie nespokojnosti s programom. 27%
Studentov bolo nespokojnych s vyberom tém. Na druhej strane az 80% Studentov sa vyjadrilo,

Ze sa im program pacil a boli s nim spokojni.

viyberom tém

slabym spracovani... vyberom tém 8 27T%
b slabym spracovanim zvolenych tém 1 3%
pouZivatelskym ro...

pouZivatelskym rozhranim 1 3%

funkclonafitou pr... funkcionalitou programu celkovo 2 T%

rozsahom velkost... rozsahom velkosti zvazov 0 0%

. ) rychlostou programu 0 0%
rychlostou programu . o .

moZnostami generovania 0 0%

monostami genero... Program sa mi pa&il. bol som s nim spokajny. 24 80 %

Program sa mi pac...

0 5 10 15 20 25
Graf ¢. 10: Program - nespokojnost’

Na grafe ¢islo 11 vidime zachytent spokojnost’ s programom. Az 83% Studentov sa
vyjadrilo, ze boli s programom spokojni. 53% studentom sa pacilo rychle generovanie zvazov.
50% Studentov sa pacila kontrola vypocitanych prikladov a 47% sa vyjadrilo, Ze boli
spokojni aj s kontrolu vysledného Hasseovej diagramu. Len 10% Studentom Sa v programe

ni¢ nepacilo a neboli s nim spokojni.

51



programom celkovo

programom celkovo 25 83 %

monostou rychigh... moZnostou rychleho generovania prikladov 16 53 %

kontroly uZ vypoé... kontroly uZ vypoéitanych prikladov 15 50%
. . ——

kontrolou Hasseoy... kontrolou Hasseovych diagramov 14 47 %
nebol som spokojny s nigim 3 1%

nebol som spokajn...

0 5 10 15 20 25
Graf ¢. 11: Program - spokojnost’
V zaverecnom hodnoteni programu, ktoré je znidzornené na grafe Cislo 12, sa 63%
Studentov vyjadrilo, ze sa im program pacil a boli s nim spokojni. 17% $tudentov sa vyjadrilo,
ze program nepotrebovali pouzit’ a témam porozumeli aj bez neho. Na druhej stane, 20%

Studentov sa vyjadrilo, Ze bez programu by malo problém porozumiet’ tymto trom témam.

Mepotreboval [5]

— Bez pragramu [§]

WV koneénom hodnoteni mi program pomohol. 19 63%
Mepotreboval som pouZit tento program. 5 17T%
Bez programu by som mal problém pochopit tieto tri témy. 6 20%

W koneénom h [19]

Graf €. 12: Program — nazor

4.5 Zhodnotenie spitnej vizby

Ponutknuty program mal dobrt odozvu medzi Studentmi. VéacSina vyjadrila spokojnost’ so
spracovanim vybranych tém. Téma kongruencie, ktori povazujem za najtazSiu, mala
najvysSie pozitivne hodnotenie, aj ked’ niektorym Studentom chybalo viac vzorovych
prikladov. Myslim, ze skor ako viac prikladov som mohol podrobnejsie ponuknuté priklady
rozobrat’. Napriek tomu sa hodnotenie témy bliZilo aZ k 90%. Rovnako dobre dopadla aj téma
ekvivalencie. Pri téme ekvivalencia bola spokojnost’ s prikladmi vacsia, napriek tomu, ze som
postupoval pri tvoreni vzorovych prikladov rovnako, ako v téme kongruencie. Z toho
vyplyva, Ze téma kongruencie bola pre Studentov tazsie pochopitel'na ako téma ekvivalencie.
Avsak podla modjho ndzoru boli priklady na obe témy dostatocne vysvetlené a dobre
spracované. Pri téme generovanie zvdzu zhora nadol ma prekvapilo vyjadrenie nespokojnosti
Studentov s funkcionalitou programu, napriek tomu, Ze funkcionalita programu je pri tejto
téme najjednoduchsia a 'ahko pochopitel'na.

Pochopenie jednotlivych tém programu prinieslo zaujimavé vysledky. Pri téme
kongruencie boli jednotlivé odpovede najviac vyrovnané. Na jednej strane ani vd’aka

programu, ani vysvetleniu 20% Studentov tému nepochopilo. Na strane druhej, 40% Studentov
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tému pochopilo na prednaske a pouzivanim programu sa zdokonalili v rieseni prikladov.
Z tychto cisiel nam jasne vyplyva, ze tuto tému nepochopila vécSina Studentov uz na
prednaske. Pitine Studentov nepomohol k pochopeniu témy ani poskytnuty program. Tento
vysledok ma prekvapil, ked’ze ista skupina Studentov pochopila tito tému az vd’aka programu.
Z toho mi jasne vyplyva, ze spracovanie danej témy nemohlo byt az na takej zlej tirovni, ako
sa na prvy pohlad zda. Pri téme ekvivalencie uz nie st odpovede také vyrovnané. Jasne
dominuje vyjadrenie Studentov, ze vd’aka programu sa zlepsili v rieSeni prikladov. Podobny
nazor mali Studenti aj pri téme generovanie zviazu zdola nahor. Aspoi takyto vysledok som
ocakaval pri kazdej téme, nakol’ko program bol vytvoreny prave na tento ucel.

Pri vyjadreni ndzoru, ¢i témy bolo nutné spracovavat’, su vysledky taktiez zaujimavé.
Najvacsi rozpor odpovedi je pri prvej téme (generovanie zvézu zdola nahor), kde sa zhodne
40% Studentov vyjadrilo, Ze by prijalo spracovanie zloZitejSich tém, no na druhej strane by
40% studentov prijalo podrobnejSie skripta s viacerymi prikladmi na dana tému. Osobne si
myslim, ze spracovanie tejto témy bolo potrebné, ked’ze len 20% Studentov sa vyjadrilo, ze
program bol pre nich zbyto¢ny. Nadpolovica Studentov v téme ekvivalencie atri Stvrtiny
Studentov v téme kongruencie je toho nazoru, ze okrem programu by prijali aj podrobnejsie
skripta a viac prikladov.

Pri zavere¢nom hodnoteni programu sa skoro kazdému tretiemu Studentovi nepacil vyber
tém. Na druhej strane aZz 80% Studentov sa vyjadrilo, Ze bolo s programom spokojnych.
Studenti nevy¢lenili len ur¢ita Gast funkcionality programu, ale program sa im pacil ako
celok. V kone¢nom hodnoteni program studentom pomohol.

Aj ked’ s nazory Studentov na vytvoreny program rozporuplné, tesi ma, Ze istej skupine
program pomohol ako ucebna pomdcka. Myslim si, Ze by bolo dobre, keby bol program
k dispozicii Studentom ako uéebna pomdcka. Tvrdim to na zaklade dosiahnutych pozitivnych
vysledkov. Pri pouZzivani programu by sa vysledky dosiahnuté v tychto troch témach zhorsit

nemohli, naopak. Myslim, Ze by sa len zlepsili.
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Zaver

Pri rozSirovani teoretickej Casti prace som sa nechal insSpirovat’ skriptami Doc. RNDr.
Bohuslava Sivaka, CSc. Pri rozSirovani programu to uz také jednoduché nebolo. Aj ked’ na
prispdsobenie hlavného okna pre algebry stacilo pridat’ len vyber z algoritmov a dve tlacidla.
Kvoli pridanim prvkov bolo nutné upravit’ rozlozenie komponentov v okne. Na obrazku ¢islo

38 sa nachadza hlavné okno programu bakalarskej prace.

Generovanie zvazu (zdola nahor)

Potet prvkow: D LP tabuFka na dopinenie
| Pokracuj | | Imen |
[ Reseromu | -
Zadanie LP tabufka
L P

Kontrola tabuFky
| Generuj || Spat’ | Doplii tabuFku

4] I

I»

Zoznam uzf‘werov[lzn Zmai uzavery || Reset platna || Zmai spoje |

Obrazok ¢. 38: Ukazka hlavného okna z bakalarskej prace

Pri rozSirovani funkcionality bolo jasné, ze bude nutné pridat’ nové triedy. V prvom
kroku som pridal styri nové triedy. Trieda UnarneBinarneOperacie vygeneruje nové okno,
Vv ktorom ma pouzivatel’ moznost’ vytvorit’ si tvodnu LP tabul’ku zadania pomocou binarnych
alebo unarnych operacii. Tato moznost ma len pri téme kongruencie. Druhou pridanou
triedou bola trieda Blokove. Tato trieda sa opat’ viaze ku téme kongruencie. Po spravnom

nakresleni Hasseovej diagramu ma Student moznost’ vygenerovat’ vzniknutym kongruencidm
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blokové zapisy. Tretou pridanou triedou bola trieda PomocnalLPTabulka. Tato trieda
reprezentuje jeden riadok Vv pomocnej LP tabulke, ktora sa vyuziva v triede
UnarneBinarneOperacie. Stvrtou pridanou triedou bola trieda VyberAlgoritmu. V triede sa
uchovava zoznam algoritmov, s ktorym program pracuje.

V druhom kroku som musel rozhodnut’, ako spravne modifikovat’ uz existujuce triedy.
Najprv som sa pokusal rozsirit’ existujuce triedy tak, aby zvladli funkcionalitu vybranych tém.
Podarilo sa mi to pri vécsine tried, az na triedu Algoritmus. Najviac prace bolo pri triedach
Graf, GenerujGraf aHlavneOknoFunkcie. Do triedy HlavneOknoFunkcie bola pridana
skupina metod, ktoré sa volaju len pri témach kongruencie a ekvivalencie. Napriklad
pristupnost’ novych tlacidiel alebo tprava zakladnych nastaveni programu. Metody v triedach
Graf a GenerujGraf boli prispdsobené tak, aby pri témach ekvivalencie a kongruencie ratali
s 3 az 5 prvkovym zvédzom a dvoj a viac prvkovymi podmnozinami. Pri téme Generovanie
zvdzu zdola nahor sa aj nad’alej predpoklada s 3 az 8 prvkovymi zvdzmi a jedno a viac
prvkovymi podmnozinami tak, ako to bolo v bakalarskej praci. Pri automatickom generovani
spojov v Hasseovej diagrame bolo nutné ratat’ aj s uzavermi obsahujicimi lomeno. Tymto sa
generovanie diagramu skomplikovalo. Metody v triede GenerujGraf st vsak prisposobené aj
na takého uzavery.

Pri triede Algoritmus som sa rozhodol, Ze ju rozsirovat’ nebudem, ale vytvorim nova
triedu pre generovanie uzaverov pre zvySné témy. Kvoli prehladnosti som uz existujicu
triedu Algorimus premenoval na triedu Algoritmus_GZzZN avytvoril nova triedu
Algoritmus_Ekv_Kong. V tejto triede sa nachadza vic¢Sina metdd z triedy Algoritmus_GZZN,
rozS8irena o moznost’ generovat’ uzavery obsahujice lomeno.

Vysledny program bol pontknuty Studentom ako ucebnd pomodcka. Vicsina Studentov
sa vyjadrila, Ze sa im program pacil a pomohol im pri u€eni. To znamena, ze ak by sa program

pouzival v ramci vyucby, pochopenie tém a S tym spojené vysledky by boli lepsie.
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