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1. IVADAS

Kasdieniniame gyvenime daznai susiduriame su negrieztai apibréztais reiskiniais, kuriuose
sunku jzvelgti riba tarp tiesos ir netiesos, t. y. néra taip, kad reiSkinys arba vyksta arba ne, jis gali
vykti ir i§ dalies. Tokius netikslius, neaiSkius reiskinius apraSyti aibiy teorija pagrista
matematika yra sudétinga, o be tikslaus matematinio modelio valdyti neaiSkius procesus yra
sudétinga arba visai nejmanoma. Tokiu atveju iSeitis gali buti rasta panaudojant miglotaja
logika, kuri leidzia matematiskai apibrézti dalini teisinguma, netiksluma panaudojant
lingvistinius kintamuosius. Pasitelkiant miglotojuy aibiy teorija, lingvisting, kasdieninés
kalbos informacija galima perteikti kompiuteriui, o tai leidzia lengviau ir suprantamiau
formuoti {vairias valdymo ir kitas uzduotis.

Vienas paciy svarbiausiy miglotosios logikos elementy yra lingvistiniai kintamieji,
kurie yra suformuojami i§ eilés persidengian¢iy miglotojy aibiy, fizikine prasme
apibudinanciy ta kintamaji. Pvz. lingvistinis kintamasis gali buti sudaromas 1§ miglotojy aibiy
,Zemas®, ,,Vidutinis“ ir ,,Aukstas. Atskirose situacijose miglotosios aibés gali turéti
skirtingas reikSmiy sritis, skirtingas savybes, nes pvz. ,,Vidutinis* slégis kalbant apie ora
tikrai fizikine prasme nesutaps su ,,Vidutiniu* slégiu kalbant apie slégi dujuy balionuose.

Pastaruoju metu sudétingoms automatizuoto valdymo sistemoms valdyti daZznai
naudojami valdikliai su miglotaja logika. Tai jgalina pasiekti zymiai geresniu valdymo
charakteristiky nei tradiciniais metodais. Kodél miglotoji logika tinkamesné sudétingiems
procesams valdyti? Miglotosios logikos teorija buvo pradéta vystyti 1965m. Berklio
Universitete (JAV). Prie§ tai valdymo logika buvo kuriama Aristotelio mokymo pagrindu,
kad bet kuris elementas arba yra, arba néra aibés narys. Taciau realiai daznai elementai negali
biiti grieZtai apibrézti ir suklasifikuoti pagal kazkokj kriterijy. Tokio griezto klasifikavimo
nereikalauja miglotoji logika ("fuzzy" ang. reiskia neaiSkus, neraiSkus). Ir nors miglotoji
logika yra grieztai apibrézta matematiSkai, ji leidZia sistemy valdymui naudoti lingvistines
savokas. Kadangi lingvistinis sistemos apibréZimas yra lengvesnis nei matematinis modelis,
miglotoji logika yra patrauklesné sudétingose valdymo sistemose. Ja galima apraSyti tokius
parametrus kaip ,,1étai, ,,neseniai®, ,,sumazinti* ir pan.

Panasiai kaip tradicinéje aibiy teorijoje, miglotosios logikos aibéms yra taikomi tokie
veiksmai, kaip aibiy pjiivis, suma ir paneigimas. Visi veiksmai atlickami ne su pagrindiniais
aibés pory elementais, o su priklausomumo aibei reikSmémis. Tradicinéje aibiy teorijoje

sudétingi veiksmai atliekami naudojantis kalkuliatoriais. Norint geriau suvokti veiksmus su



miglotosios logikos aibémis, sukurtas miglotosios logikos kalkuliatorius. Darbo ,, Miglotosios
logikos grandziy ir struktiiru modeliy sudarymo‘ paskirtis — sumodeliuoti kalkuliatoriy
atliekanti aritmetinius veiksmus su miglotosios logikos elementais. Si programa leisty atlikti
tokius veiksmus su miglotosios logikos elementais :

sudéties (+) , atimties (-), daugybos (), ir dalybos (:).

Darbo ,,Miglotosios logikos grandziy ir struktiiru modeliy sudarymo“ paskirtis —
sumodeliuoti kalkuliatoriy atliekanti aritmetinius veiksmus su miglotosios logikos
elementais. Si programa leisty atlikti tokius veiksmus su miglotosios logikos elementais :
sudéties (+) , atimties (-), daugybos (), dalybos (:).

Darbe pateiktos penkios pagrindinés dalys: analitiné, projektine, vartotojo
dokumentacija, miglotosios logikos kalkuliatoriaus jvertinimas, iSvados.

Pirmoje dalyje atlikta iSsami miglotosios aritmetikos veiksmuy analiz¢, iSskirti jos
veiksmai taikytini projektuojant kalkuliatoriy.

Antroje dalyje iSanalizuoti vartotojo reikalavimai bei iSskirti funkciniai reikalavimai.
Parengta sistemos specifikacija. Sudarytas projekto atlikimo grafikas. Nustatytos projekto
rizikos ir ju i§vengimo priemonés. ApraSytas atliktas testavimas. Pateiktas sistemos vystymo
planas.

TrecCioje dalyje parasSyta vartotojo dokumentacija.

Ketvirtoje dalyje atlikta iSsami kalkuliatoriaus veikimo analizé, iSskirti jos privalumai
bei trikumai, taikymo sritys.

Penktoje dalyje pateiktos iSvados.



2. MIGLOTOSIOS LOGIKOS GRANDZIU IR STRUKTURU MODELIU
ANALIZE

2.1. Uzdavinio analizé
Pagrindinis darbo uZdavinys: sumodeliuoti kalkuliatoriy atliekanti veiksmus
panaudojant miglotosios logikos aritmetinius principus.
Tam, kad galétume kurti programinés irangos projekta, pirmiausiai turime
i§sianalizuoti miglotosios logikos principus bei galimybes.

Zemiau pateikiami miglotosios logikos teoriniai aspektai.

2.1.1. Miglotosios aibés

Tradicinéje aibiy teorijoje elementas gali arba priklausyti konkreciai aibei, arba ne. Jis
negali tik 1§ dalies priklausyti tai aibei. Tuo tarpu neapibréztumy logika leidzia elementui ir i§
dalies priklausyti aibei, suteikiant jam atitinkama priklausomumo koeficienta. Elemento
priklausomybe konkreciai aibei yra iSreiSkiama priklausomumo funkcija p(), kuri gali igyti
reikSmes 18 intervalo [0,1], kur 0 reiskia visiS8ka nepriklausomybe,1 — visiSka priklausomybe,
o tarpinés reikSmes — daling priklausomybg. Miglotoji aibé A yra sutvarkyty pory aibé:
A={(x, pa(x)| x €X) (1)

kur x yra aibés X elementas, o pa(x) yra funkcija, nusakanti elemento x priklausomuma aibei

X, kitaip dar vadinama miglotosios aibés pavir§iumi [1].

a(x)

X

1 pav. Aibés elementy priklausomybé nuo realiai didéjanciy skaiciy



1 pav. pavaizduota miglotoji aibé susideda i$ trijy komponenciy: aibés reikSmiy
srities, kur R |, yra realiis did¢jantys skaiCiai (horizontali aSis), aibés elemento
priklausomumo tai aibei (vertikali aSis) ir neaiSkios aibés pavirSiaus, kuris jungia

reikSmiy srities elementa su priklausomumo aibei dydziu [3].

0 vidutinis aukstas

V N ~N

2 pav. Miglotosios aibés reikSmiy sritis

Aibés reikSmiy srities elementai gali biti tiek teigiami, tiek neigiami, priklausomai
nuo to, kokj fizini dydj ta aibé apraso. Pavyzdziui lingvistinio kintamojo galimy reik§miy
intervalas yra nuo 0 iki 1, tuomet io kintamojo miglotosios aibés ,,Zemas*“ reik§miy sritis
gali buti nuo 0 iki 0,5 , aibés ,,Vidutinis” reikSmiy sritis gali biti nuo 0 iki 1, o aibés
,,Aukstas” - nuo 0,5 iki 1 (2 pav.).

Kiekviena miglotoji aibé turi atskira, jos pavirSiy apraSancia t.y. elementy
priklausomumo aibei dydzius nustatan¢ia funkcija pw(x), kuri parenkama priklausomai nuo
norimo tikslumo, sistemos jautrumo i€jimo signalams ir paprastumo. Miglotosios logikos
aibés gali biti trikampio, trapecijos, S raidés, varpo ir kitokiuy formuy [2] . Populiariausias dél
skaiCiavimo paprastumo yra trikampio formos pavirsius, kurj apsprendzia trys taskai, kairys
pagrindo taSkas, centras ir deSinys pagrindo taskas.

Tegul F yra visy lingvistinio kintamojo galimy reikSmiy aibés U poaibis, o x €U.
Parenkam tris taSkus a,b ir ¢ i§ reikSmiy aibés U, kur a < b < ¢, kur taskai a ir ¢ yra simetriski
taskui b ir yra lingvistinio kintamojo vienos i§ miglotoju aibiy reikSmiy intervalo ribinés
reikSmés. Tuomet elemento x U priklausomumo miglotajai aibei reikSmé bus

apskaiciuojama pagal formulg [3]:

20N :0, Jel X<a,



=(x-a)/(b-a), jei a<x<b, (2)
=(c-x)/(c-b),jel b<x<c,

=0, jei x>c.

2.1.2.Veiksmai su aibémis

PanasSiai kaip tradicingje aibiy teorijoje, miglotosioms aibéms yra taikomi tokie
veiksmai, kaip aibiy pjiivis, suma ir paneigimas. Visi veiksmai atliekami ne su pagrindiniais
aibés pory elementais, o su priklausomumo aibei reikSmémis.

ApibréZzkime dvi miglotasias aibes 4 ir B, kuriy galimy reik§miy intervalas yra X, o
x€ X

o Aibiy A ir B pjuvis yra nauja aibé, priklausanti tam paciam reikSmiy
intervalui X, kurios elementy priklausomumo aibei reik§més nustatomos
skai¢iuojant minimuma:

Hane (X)=min{ pA(x), ns(x)}
3)
arba sandauga:
Hans (X)={ pa(x). us(Xx)}
4

Sis operatorius yra ekvivalentus loginiam operatoriui IR, nes rezultatas gaunamas
paémus mazesniajq is reikSmiy.

o Aibiy 4 ir B suma yra nauja aibé 1§ to pacio galimy reikSmiy intervalo X,
kurios elementy priklausomumo reikSmés formuojamos skaiCiuojant
maksimuma:

paus (X)=max{ pa(x), ps(x)} (5)
arba algebring suma:
Haue (X)={ na)tpp(x)-pax). usx)} (6)

Sis operatorius yra ekvivalentus loginiam operatoriui ARBA.

e  Miglotosios aibés 4 paneigimas yra nauja aibé i§ galimy reikSmiy intervalo X,
kurios elementy priklausomumas nustatomas taip:

A (X)=1-pa(x) (7

Sis operatorius yra ekvivalentus loginiam paneigimui NE.



AukS$¢iau paminéti operatoriai yra priimti kaip standartiniai miglotojy aibiy
operatoriai, ta¢iau egzistuoja ir visa eilé¢ alternatyviy IR, ARBA operatoriy, kuriais galima
reguliuoti operatoriy grieztuma [3] .

Intervalo pasirinkimas. Pasirenkame analizuojama intervala A=[a, a; ], tarkime kad

aj< ap,
Tai: A=la; ;] ={x|aj<x<ay };
(8)
uzdarytas intervalas [aj ] ={x|aj<x<a};
uzdarytas i8 kairés ir atidarytas i§ deSinés [aja) ={x|ai<x<ay};
atidarytas 18 kairés ir uzdarytas i§ desinés (ara]={x|la<x<a};
atidarytas i$ kairés ir atidarytas i§ deSinés (a @) ={x|aj<x<ay}.

Sudétis (+) ir atimtis (-). Kai: A=[a; a,]; B=[b;b2]irx € [a;,a2];y € [bib2],

tai xty € [a1+b1, a+b,].

Gauname sumos israiska: A()B=[a;a](+)[bib2]=[aisb; ax+b>]. 9)
Atimtis gaunama: A(-)B=Jaja](-)[bib2]=[aiby as-b;]. (10)
Daugyba () ir dalyba (:). Kai A=[a; a]; B=[b; b2 ], tai:
A()B=[aja]()[bib2]=[arbi,a b,], (11)
k()A=[k k]()[aaz]=[ka; kay ], (12)
A(G)B=[aj;a] () [bib2]=[aiby ar:b], (13)

jeigu b;=b,= 0 tai dalant gauname -+co.

Max (v) ir min (") operacijos :

Maksimuma turime A (v) B=[a; a;] (v) [biba]=[aivb; ayvb2]. (14)

Minimuma turime A(™)B=[aja] (") [bib2]=[ai"b; a;"b>]. (15)
Pagrindiniai désniai:

Komutatyvumo AF)B=B(HA AOB=B(O)A (16)

Asociatyvumo (A (+H) B) (+)C=A (+)(B(+)C) AOBOC=AOBOC) 17)

Neutralumo AHF)0=0(HA=A AOLI=10)A=A (18)

Inversijos AH)A =AH)A £0 AOAT=AT()A#£I (19)
Skaiciavimai:

Pvz.:turime A =[1.23.4.56 ], B=[2.45_6.26], C=[-3.12. 5.64], D=[-4.02. -1.27], E=[2.
4],
F=[-4 6]G=I[-6,-2].

Skai¢iavimai:



A (+) B=[1.23.4.56] (+) [2.45 6.26] =[1.23+2.45 4.56+6.26]=[3.68,10.82],
A () C=11.23.4.56] (-) [-3.12.5.64] =[1.23-5.64 4.56+3.12] = [-4.41 7.68],
(A (+) B) (-)C=[3.68 10.82] (-) [-3.12.5.64] =[-1.96_13.94],

A ()B=[1.23.4.56] () [2.456.26]=[3.0135,28.5456],
A()B=[1.234.56]()[2.456.26]=[1.23/6.26,4.56/2.45] = [0.1965_1.8612],
E(MF=[24](")[4,6]=[2"-4,476]=[-44],

E (v) F=[2v-4 4v6]=[2,6],.

F(*)G= [-47-66-2]=[-6,2],

2.1.3.Grafinis veiksmy vaizdavimas
Kai A=[15]; B=[59], tai:
Gauname sumos iSraiSka A (F) B=[1 5] (+) [59]=[1+5,5+9]=[614].

01234567 8 3101112131415 161718

5

3 pav. Grafinis sumos vaizdavimas

Atimtis gaunama: ACFB=[15]1(-)[59]1=[195-51=[-80].

A - H

= B 4 20 2 4 6 41012

4 pav. Grafinis atimties vaizdavimas

Daugyba gaunama AOB=[L5]0)[59]=[15,59]=][5,45],



120 2 46 6101214161620 22 2426 25 30 323436 35 40 42 44 45 .

5 pav.Grafinis daugybos vaizdavimas

Dalyba gaunama AGOB=[1510)[59]1=[1:9.5:51=[0.1 1],

A-B

6 pav.Grafinis dalybos vaizdavimas

2.3. Miglotosios logikos kalkuliatoriaus modelio koncepcija

Vis spariau vystantis kompiuterinei grafikai atsirado savoka ,.erdvinis pasaulis”.

Kartu atsirado galimybés erdvinio pasaulio duomenis i§saugoti bylose, duomeny bazése, juos

standartizuoti. Zinoma, buvo numatytas ir jo panaudojimas inZinerijai, vizualizacijai,

moksliniams , mokymo tikslams bei kitose srityse.

Kadangi i visa virtualy pasauli galime zvelgti kaip 1 objekty, bei juy saveiky visuma,

natiiralu, kad ji patogu realizuoti panaudojant objektini modelj. Kalkuliatoriaus modeliavimui

naudojama Visual Basic 6.0 programavimo kalba.

Pirmoji programavimo kalbos BASIC versija sukurta 1963 metais. ,,Microsoft*

objektiné programavimo kalba VISUAL BASIC 6.0 - 1998 metais. VISUAL BASIC yra

vidiné naujausiy Microsoft pakety programavimo kalba. Pirmoji ir trecioji VB versijos buvo

skirtos Microsoft Windows 3.x (16 bity maSininio zodZio ilgio) terpei .
o Ji artimesné Snekamajai kalbai nei kitos programavimo kalbos,

J ja nesunku iSmokti,
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o ja lengva rasyti programas, bei jas suprasti ir tobulinti,
o VB 6.0 supranta senesnémis VB versijomis paraSytas programas, o ir kity Basic
versijy programas nesunku perkelti { 6-tos versijos terpg ir suderinti jas vykdymui.

Programuojant VISUAL BASIC 6.0 galima naudotis kity Windows programy
funkcijomis, paimti i§ ju duomenis ir net juos keisti, raSyti programas bendravimui Internetu,
bei valdyti multimedijos iranga. Taikomosios programos daZniausiai modeliuoja realy
gyvenima, o objektinis programavimas Siam tikslui tinkamesnis. Rasant OP programa, daug
démesio skiriama objektams kurti, o visos programos algoritmas realizuojamas jungiant
objektus 1 vientisa sistema.

Kuriamojoje kalkuliatoriaus sistemoje numatoma panaudoti objektini modeli. Sio
modelio panaudojimo esmé yra perteikti miglotosios logikos aritmetinius veiksmus grafiniais
modeliais. Tai savotiska dinamiSka duomeny struktiira. Atskiras Sios struktiiros vienetas yra
objektas. Objekty model; sudarol pav.:

o JVeiksmai (Methods) — Poveikis objektui.
e Savybés (Properties) — Objekto savybes.
o [vykiai (Events) — Objekto reakcija.

Savybés

Objektas

Veiksmas

7 pav. Objekto modelis
VB objektinis modelis savyje apima pagrindines objektiniy modeliy savybes
iSvardintas Zemiau:
. Lankstumas —lengvai modifikuojamas jvedant arba iSmetant objektus.
o Paveldimumas — hierarchiniu poZilriu Zemesni objektai gali paveldéti
aukstesniyjy objekty charakteristikas.
. Grupavimas —atskiri komponentai gali biiti sugrupuoti, pavyzdziui, Zmogaus

modelio grupé sudaryta 1§ atskiry objekty — ranky, kojy, liemens, galvos ir kt.

11



3. MIGLOTOSIOS LOGIKOS KALKULIATORIAUS PROJEKTAVIMAS

3.1.Programinés {rangos projektas
Pagrindiniai projekto tikslai yra Sie:
o Sukurti nesunkiai isisavinama, nebrangia miglotosios logikos modeliavimo
iranga (kalkuliatoriy), leidZian¢ia vartotojui modeliuoti miglotosios logikos

aritmetinius veiksmus.

° Sukurti kalkuliatoriaus modelj, kurio veikimai turi kuo tiksliau atspindéti realy
kalkuliatoriy.
. Sukurti paprasta ir patogia vartotojo sasaja, kuri biity suprantama, bet kuriam

eiliniam vartotojui, norinCiam susipazinti, kaip funkcionuoja miglotosios logikos
kalkuliatorius.
Projekto keliami uzdaviniai yra sie:
o ISsiaiskinti vartotojo norus ir pageidavimus projektuojamam modeliui.
. ISsiaiskinti projekto ypatumus.
. ISsiaiskinti pasirenkamos sistemos galimybes, privalumus bei trikumus.
o ISsiaiskinti reikalavimus naudojamai programavimo kalbai.
o Apibrézti vartotojo sasaja.
o Nustatyti sistemos testavimo budus.
) Atlikti testavima.
o Atsizvelgiant | anksCiau minétus punktus, sudaryti projekto realizavimo
grafika.
Reikalavimai techniniai jrangai bei programinei jrangai.:
o 486DX/66 MHz arba greitesnis mikroprocesorius (rekomenduojama Pentium)
o VGA 640x480 arba didesnés skiriamosios gebos darbinis ekrano rezimas
palaikomas Microsoft Windows.
o Microsoft Windows NT 4.0 arba vélesné versija, arba Microsoft Windows 95
arba v¢lesné versija.
o 24 MB RAM operacinei sistemai Windows 95/98, 32 MB - Windows NT.
e  Narsyklé Microsoft Internet Explorer 4.01 versijos arba vélesnés.
Reikalavimai kietajam diskui:

o Standard Edition: tipiniam jdiegimui 48 MB, pilnam jdiegimui 80 MB.

12



. Professional Edition: tipiniam {diegimui 48 MB, pilnam idiegimui 80 MB.

o Enterprise Edition: tipiniam idiegimui 128 MB, pilnam idiegimui 147 MB.

o Papildomi komponentai (jeigu reikalingi): MSDN (dokumentacija): 67 MB,
Internet Explorer 4.x: apie 66 MB.

3.2. Reikalavimy planas
Reikalavimy iS§gavimui naudosime toki plana:

o Vartotojuy apklausa, bei panaSaus pobtidzio programinés irangos privalumy ir
trokumy analizé.
° Nefunkciniy reikalavimy nustatymas.

o Prototipy kiirimas.

3.2.1. Vartotojo reikalavimai
Programiné jranga yra skirta jos vartotojui (misy atvejy mokslo darbams), todeél

pirmiausiai ir i$siaiSkinsime jo poreikius.
Vartotojo poreikiai kuriamai programinei jrangai:
Vartotojas nori programos, kuri leisty jam atlikti matematinius veiksmus su miglotosios
logikos elementais:

sudéti (+) ir atimti (-);

dauginti () ir dalinti ().
Programos pradiniai duomenys ir rezultatai:
Pradiniai programos duomenys tai reik§més kalkuliatoriaus j¢jimuose vykdymo laiko
momentu. Pradiniai duomenys priklauso duomeny aibei {-X, X}.
X" - loginis kintamasis kuris gali igyti bet kuria i§ reikSmiy, bet tikros jo reikSmes mes
nezinome.
Rezultatai - tai po vykdymo nusistovéjusios reikSmeés kalkuliatoriaus i$¢jimuose biisena.
Rezultatu reik§més priklauso aibei {-X, X}.
Pradiniy duomeny jvedimas ir rezultaty atvaizdavimas:
Pradiniai duomenys bus iSrenkami pasirinkimo sarase 1§ galimu reikSmiy aibes spaudZiant
kalkuliatoriaus atitinkamus klaviSus. Visos kalkuliatoriaus i¢jimu reikSmés yra grieztai
apibréztos ir nekintanc¢ios. Vartotojas galés rinktis i§ saraSo reikSmes atitinkancias

miglotosios logikos funkcijas, todé¢l niekada neives blogu reikSmiy. Sumazéja galimy
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klaidingy situacijy kiekis programoje. [vedus visas norimas reik§mes, operacijos vykdymui
bus skirtas specialus mygtukas. Gauti rezultatai bus matomi kalkuliatoriaus lange skirtame
rezultaty iSvedimui. Reik§miy aibés pasirenkamos darbo metu .

Reikalavimai vartotojo sqsajai:

- suprantama;

- neperkrauta;

- lengvai valdoma;

- greitai {sisavinama;

- patogi;

- vieninga.

Numatomo projekto funkcijos ir jo nasumas:

Programines jrangos paketas modeliuoja nurodyto kalkuliatoriaus darba. Pradiniai duomenys
kalkuliatoriuje turi biiti lengvai ivedami vartotojo, jam leidZiant nustatyti kiekvieno i€jimo
reikSme. Reikalavimy nasumui uzsakovas nenurod¢, todél pagrindiniu savo tikslu laikau
paprasta programos palaikomuma, bei programos teksto aiSkuma.

Reikalavimai patikimumui:

Programa turi veikti taip, kad rezultatai sutapty su realiais rezultatais, nesigilinant { vidini
kalkuliatoriaus veikima, o struktiirinis modulis atliekamas Zingsnis po zingsnio; duomenys
perduodami struktiroms, atliekancioms loginius veiksmus, Sios struktiiros apskaiciuoja
rezultatus, kurie perduodami, kaip duomenys sekanc¢ioms struktiiroms ir t. t. kol gaunami
galutiniai rezultatai; jei rezultatai sutampa kalkuliatorius veikia gerai; programa neturi sukelti

vartotojo sistemos ,,lizimo*.

3.2.2. Nefunkciniai reikalavimai
Kadangi reikalaujama, kad Sitas modelis veikty bet kokios architekttiros
kompiuteryje, su bet kokia operacine sistema, tai smarkiai susiaurina galimy programavimo
kalby pasirinkima. Projekta galima realizuoti panaudojant Visual Basic 6,0 programavimo
kalba, nes programuoti ja kalkuliatoriy yra patogu.
ISnagringjus programing iranga, bei jos reikalavimus sistemoms, planuojami
programinés, bei aparatlirinés jrangos reikalavimai bty tokie:
o 486DX/66 MHz arba greitesnis mikroprocesorius (rekomenduojama Pentium)
o VGA 640x480 arba didesnés skiriamosios gebos darbinis ekrano rezimas

palaikomas Microsoft Windows.
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Microsoft Windows NT 4.0 arba vélesné versija, arba Microsoft Windows 98
arba vélesné versija.

24 MB RAM operacinei sistemai Windows 98, 32 MB - Windows NT.

Narsykl¢ Microsoft Internet Explorer 4.01 versijos arba vélesnés.

Reikalavimai kietajam diskui:

Standard Edition: tipiniam idiegimui 48 MB, pilnam jdiegimui 80 MB.

Professional Edition: tipiniam {diegimui 48 MB, pilnam idiegimui 80 MB.

Enterprise Edition: tipiniam idiegimui 128 MB, pilnam idiegimui 147 MB.

Papildomi komponentai (jeigu reikalingi): MSDN (dokumentacija): 67 MB,
Internet Explorer 4.x: apie 66 MB.

Programine jranga:

Programos greitis priklausys nuo turimos techninés jrangos.
Planuojamas programos dydis: iki 2 Mb.

OS: Windows 9x, NT, 2000, XP.

Viena 18 labiausiai paplitusiy operaciniy sistemuy.
Programavimo kalba: Visual Basic 6.0 .

Viena populiariausiy programavimo kalby. Lanksti, palaiko objektini

programavima. Be to, lengviau bity, esant pareikalavimui, perrasyti programa kitai

operacinei sistemai.

Planuojama reikalinga techniné iranga: Min: P200, 800Mb HDD, 128 RAM,

16MB atmintis.

3.2.3. Prototipai

Programinés irangos projektavimo procese labai svarbus yra prototipy vaidmuo. Buvo

sukurti keli prototipai papildomy reikalavimy i§gavimui. Kalkuliatoriuje miglotosios logikos

veiksmai modeliuojami dviem budais. Pirmuoju atveju pasirinkta tiesiné trikampé funkcija,

kurios vir§iine atitinka vieneto reikSme. Vir§tiné yra viduryje tarp pradinés ir galinés uzduotos

reikSmés. Paveiksle pateiktas sudéties pavyzdys.
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8 pav. Miglotosios logikos sudéties pavyzdys

Antru atveju pasirinkta netiesiné varpo formos funkcija, kurios vir§tiné yra viduryje

uzduoty pradiniy reikSmiy.

420 2 46 8101214161820 22 24;

9 pav.Varpo formos funkcijos pavyzdys atliekant miglotosios logikos sudéties veiksmus.

3.3. Sistemos specifikacija

Formalios specifikacijos:
1. Reikalavimai, kurie gali biiti suprasti dviprasmiskai:

Projekto realizavimo programiné kalba - reikalavimy specifikacijoje néra konkreciai
nurodyta, todé¢l autoriai pasirenka ja patys. Siuo atveju pasirinkta Visual Basic 6

programavimo kalba. Programos gyvavimo ciklas - netiksliai zinoma paskutinio gyvavimo
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ciklo etapo (naudojimo ir prieziiiros) trukme. Néra pakankamai specifikuoti reikalavimai
testavimo algoritmui. Reikalavimai kokybei ir patikimumui: nors Sie reikalavimai yra gana
abstraktiis, programy kokybe ir patikimuma didele dalimi uZtikrina naudojamos programinés
kiirimo priemonés.

2. Formaliy metody naudojimas:

ApraSant reikalavimus formaliis metodai nenaudojami. Formalus aprasymas gerokai
padidinty projekto realizavimo laika ir sanaudas. Projekto vykdytojams tekty papildomai
mokytis formaliy specifikacijy kalby.

3. Duomeny aibés:

Iéjimo aibé {-X, X}. Cia X yra nezinoma (neapibrézta) reik§mé . Dél to laikome, kad
paduodant X reik§mg | kurj nors elementa, i$¢jimo reikSmés taip pat X. I8¢jimo aibé {-X, X}.
4. Naudojami miglotosios logikos veiksmai:

Sudeétis (+) ir atimtis (-).

Kai: A=[a; a;]; B=[biby]irx € [a a];y € [biba], tai xty € [a;4b; artb,].
A(F)B=[aja] (+)[bib2]=[ai+b; ax+b2]. (20)
A(-)B=[aja](-)[bib2]=[aibs az-b;]. 21

Daugyba () ir dalyba (:).

Kai A=[a; a,]; B=[b;b>], tai:

A()B=[aja] () [biba]=[arb axbs], (22)
k() A=[k k] ()[aa2]=[ka; ka ], (23)
A(G)B=[aja](:)[biba]=[al:b2 ay:b;], (24)

jeigu b;=b,= 0, tai dalant gauname +oo.

Atlikti max (v) ir min (") operacijas
A (v)B=[aja;] (v) [bib2]=[aivbi a;vb,]. (25)
A B=[a;a](")[bib2]=[ai"b;, a2"b]. (26)

Sistemos specifikacija padés mums apibiidinti kuriama projekta, bei nubrézti jo
realizavimo gaires. Toliau pateikiama:

e Sistemos reikalavimy specifikacija.

e Sistemos struktiiros specifikacija.

e Vartotojo sasajos specifikacija.
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3.3.1. Sistemos reikalavimy specifikacija
Ivertinus vartotoju reikalavimus bei irangos analizés rezultatus, gaunami reikalavimai
sistemai.
Reikalavimai sistemai:
e Leisti projektuoti miglotosios logikos elementus dvimatéje sistemoje.

e Leisti pasirinkti skalés ribas. Abiem kintamiesiems nurodoma ta pati skalé.

Pavyzdys pateiktas paveiksliuke 10.

~ Skale
@ 100 (+- 50)
50 (+- 25)
25 (+-12)
10 (+-5)
2 1)

10 pav.Skalés pasirinkimo galimybés

e Leisti pasirinkti grafiko tipa. Pavaizduota 11 paveiksliuke.

Grafiko tipas
* Yarpo

 Trikampis

11 pav. Grafiko tipo pasirinkimas

e Suteikti galimybe pasirinkti grafiky su kuriais atliekami veiksmai intervala.

Pateikta 12 pav.

— Intervalas A:
Analizuojamasz al= 1
intf.!walas A=[al_a?].
kai al<=a2. a7= 7
— Intervalas B:
Analizuojamas b1: 10
intervalas B=[b1_b2?].
kai hl<=h2. b 15

12 pav.Intervalo pasirinkimas

e Leisti pasirinkti veiksmus su pasirinktais grafikais. Pateikta 13 pav.
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— Operacijos parinkimas:

" Sudetiz {0 Atimtiz " Daugyba " Dalyba Max ! Min

13 pav.Operacijos parinkimas
Reikalavimai sistemos patikimumui ir kokybei:
e Programa turi pateikti kokybiska vaizda.
e Kalkuliatoriaus atliekami veiksmai turi atitikti realius.
e Veiksmu bréziniuose turi biiti pateikiama detali informacija.
Projekto realizavimo budai ir priemonés.
» Programavimo kalba: Visual Basic 6;

= Operaciné sistema: Win9x, Win2000;

3.3.2. Vartotojo sasajos specifikacija

Reikalavimai vartotojo sqsajai:

- Suprantama,;

- neperkrauta;

- lengvai valdoma;

- greitai jsisavinama;

- patogi;

- vieninga.

Toliau vartotojo sasaja numatoma tobulinti atsizvelgiant i vartotojy patarimus, norus
vadovaujantis Siomis taisyklémis:

1. Siekti nuoseklumo, kad informacija biity iSdéstyta nuosekliai, logiskai .

Paprastas klaidy apdorojimas.
Kad biity lengva atSaukti veiksmus.
Ekrane saugoti tiktai svarbiausia ir reikalingiausia informacija.

Parinkti malonias spalvy kombinacijas.

A

Turi buti galimybé pertraukti procesus iSvengiant duomeny nuostoliy.
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Pradiniai programos duomenys, tai reikSmés kalkuliatoriaus jéjimuose vykdymo laiko
momentu. Pradiniai duomenys priklauso duomeny aibei {-X, X}.'X' - loginis kintamasis,
kuris gali jgyti bet kuria 18 reikSmiy, bet tikros jo reikSmés mes neZinome. Rezultatai - tai po
vykdymo nusistovejusios reikSmés kalkuliatoriaus i$¢jimuose biisena. Rezultatu reikSmés
priklauso aibei {-X, X}. Pradiniai duomenys bus iSrenkami pasirinkimo saraSe i§ galimu
reikSmiy aibes spaudziant kalkuliatoriaus atitinkamus klaviSus. Visos kalkuliatoriaus i&jimu
reikSmés yra grieztai apibréZtos ir nekintancios. Vartotojas galés rinktis i§ saraSo reikSmes
atitinkancias miglotosios logikos aibes, todél niekada nejves blogu reikSmiy. Sumaz¢ja
galimy klaidingy situacijy kiekis programoje. Ivedus visas norimas reikSmes, operacijos
vykdymui bus skirtas specialus mygtukas. Gauti rezultatai bus matomi kalkuliatoriaus

lange skirtame rezultaty iSvedimui.

3.4. Projekto grafiky ir iSlaidy planas
Projekto islaidos:

Projekto islaidos yra minimalios, kadangi projektas vykdomas kaip magistrinis —
mokslinis darbas. Daugumoje projekto iSlaidas sudaro laikas skirtas projektui kurti bei
programai rasyti.

Projekto grafikas:
Projektas buvo kuriamas su atskiromis pertraukomis nuo 2001 mety:

2001-11-01 — 2002-01-30: sugalvota projekto idé¢ja. ISkelti tikslai bei uzdaviniai,

nustatyti pradiniai reikalavimai.

2002-05-01 — 2002-06-30: pradéti kurti pradiniai projekto prototipai. Toliau pildomi

reikalavimai. Apibrézta pradiné programos struktiira. Apgalvoti galimi objektai.

2002-09-01 — 2002-11-30: galutinai nustatytas naudotinas objektinis modelis.

Nagrin¢jama ir kuriama kalkuliatoriaus koncepcija.

2002-12-01—- 2003-08-31: programuojami programos komponentai, programuojama

vartotojo sasaja.

2003-09-01 — 2003-12-01: atlickamas testavimas, raSoma programos dokumentacija.
3.5.Programos kiirimas

Siame projekte pasirinkta objektiné programavimo kalba Visual Basic 6.

Programos algoritmas pateiktas zemiau.
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4 ®
Grafiko A reik§miy
ivedimas ‘ .
Parodomas pranesimas
apie klaida
3 __— Ne
Ara22al
Tain
5
Grafiko B reik§miy g
ivedimas Parodomas pranesimas
apie klaida
J Ne
6
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»  Tain
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Ne
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Ne

13
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Baigti operacijas

16
k PABAIGA )

21



Tain

Sudéties grafiko
piesimas

Atimties grafiko

pieSimas

Grafiky
daugyba

Daugybos grafiko

pieSimas

T

Grafiky dalyba

Tain
Dalybos grafiko
piesimas

Max/min
grafiko radimas

Max/min
grafiko ———p
pieSimas

Naujas grafikas

22



Pulto maketui sukurti atlikome Siuos veiksmus:

8.

Suzadinome meniu komandas.

. Norédami sukurti grafikui skirta vieta paspaudéme mygtuka Picture grafinio

vaizdo objektui kurti.

. Norédami sukurti komandos mygtukus, operacijoms su intervalais ir naujy grafiky

gavimui, pelyte paspaudéme mygtuka objektui CommanButton kurti ir
perkéléme pelytés Zyme 1 ta pulto maketo Forml vieta, kur kiiréme mygtuka.
Pelyte paspaudus mygtuka Labell indikatoriui kurti atlikome veiksmus kaip
ketvirtame punkte.
Tokiu pat biidu sukiiréme visus likusius indikatorius ir iSdéstéme prie mygtuky ir
grafiniame fone (jais pavaizduoti skaiciai).
Pazyméje pulta Form1 nustatome reikiamus pulto parametrus
Pulto makete nupieSéme teksto laukelius, kuriuose raSome pasirenkamus grafiko
skaiCius

Operacijoms pasirinkti ( sudéties, atimties, daugybos, dalybos, max/min )
sukiréme veiksmy operacijos parinkimo lauka. Operacijy pavadinimams jraSyti
naudojome indikatorius Label.

Dvigubai baksteléje pelyte mygtukus | kodo langa iraSome programos koda ir

paprogramg. Pateikiu vieno mygtuko ,,Naujas grafikas* programos koda.

Private Sub Command1_Click()
Picturel.Cls
Command]1.SetFocus

Text2. Text=""

Text2.Enabled = True

Text]. Text=""

Textl.Enabled = False
Textl.BackColor = &H808080
Text3. Text=""

Text3.Enabled = False
Text3.BackColor = &H808080
Text4. Text=""

Text4.Enabled = False
Text4.BackColor = &H808080
Framel.Visible = False
Command2.Enabled = False
Label32.Visible = False
Label33.Visible = False
Label34.Visible = False
Label35.Visible = False
Label36.Visible = False
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Label38.Visible = False
Label39.Visible = False
Label40.Visible = False
Label43.Visible = False
Label44.Visible = False
Label45.Visible = False
Label72.Visible = False
Label73.Visible = False
Optionl.Value = False
Option2.Value = False
Option3.Value = False
Option4.Value = False
Option5.Value = False
Text2.SetFocus
Command3.Enabled = False
Frame5.Enabled = False
Frame6.Enabled = False
End Sub

9. Dvigubai bakstel¢je pelyte darbo rezimui pasirinkti skirtus mygtukus i kodo langa
{raSysime programos koda ir paprogramg:
Sudeéties veiksmams atlikt Optionl

Private Sub Optionl_Click()
Picturel.Cls

Call Textl LostFocus

Call Text4 LostFocus
Picturel.ForeColor = RGB(255, 0, 255)
If Optionl1.Value = True Then
S1=(al +bl)-50

s2 =(a2 +b2)-50

Else

If Option6.Value = True Then
S1=(al +bl)-25
s2=(a2+b2)-25

Else

If Option7.Value = True Then
S1=(al +bl)-12.5

s2=(a2 +b2)-12.5

Else

If Option8.Value = True Then
S1=(al +bl)-5
s2=(a2+b2)-5

Else

If Option12.Value = True Then
S1=(al +bl)-1
s2=(a2+b2)-1

End If
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End If

End If

End If

End If

ds=(s2-S1)/2
Picturel.PSet (S1, 6.5)
Is=5.5

Forsi=1To4

hs =S1+ (ds/ (5 - si))
Picturel.Line -(hs, ls)
Is=1s-1

Next

Picturel.PSet (s2, 6.5)
Is=5.5

Forsi=1To4

hs =s2 - (ds/ (5 - si))
Picturel.Line -(hs, Is)
Is=1Is-1

Next

Label34.Left=S1 +ds
Label34.Visible = True
Label35.Visible = False
Label36.Visible = True
Label37.Visible = False
Label38.Visible = False
Label39.Visible = False
Label40.Visible = False
Label43.Visible = False
Label44.Visible = False
Label45.Visible = False
Label72.Visible = False
Label73.Visible = False
End Sub

Atimties veiksmams atlikt Option2

Private Sub Option2_Click()
Picturel.Cls

Call Textl LostFocus

Call Text4 LostFocus
Picturel.ForeColor = RGB(0, 255, 255)
If Optionl11.Value = True Then
skl =(al -b2)+ 50

sk2 = (a2 - bl) + 50

Else

If Option6.Value = True Then
skl =(al -b2)+25

sk2 = (a2 - bl) +25

Else

If Option7.Value = True Then



skl =(al -b2)+12.5
sk2 =(a2 -bl)+ 12.5
Else

If Option8.Value = True Then
skl =(al -b2)+5
sk2=(a2-bl)+5

Else

If Option12.Value = True Then
skl =(al -b2)+1
sk2=(a2-bl)+1

End If

End If

End If

End If

End If

dsk = (sk2 - sk1) /2
Picturel.PSet (sk1, 6.5)
Isk=5.5
Forski=1To4

hsk = sk1 + (dsk / (5 - ski))
Picturel.Line -(hsk, Isk)
Isk =1sk - 1

Next

Picturel.PSet (sk2, 6.5)
Isk=15.5
Forski=1To4

hsk = sk2 - (dsk / (5 - ski))
Picturel.Line -(hsk, Isk)
Isk=1sk - 1

Next

Label35.Left = skl + dsk
Label34.Visible = False
Label35.Visible = True
Label37.Visible = False
Label38.Visible = True
Label39.Visible = False
Label40.Visible = False
Label43.Visible = False
Label44.Visible = False
Label45.Visible = False
Label72.Visible = False
Label73.Visible = False
End Sub

Daugybos veiksmams atlikt Option3

Private Sub Option3_Click()
Picturel.Cls

Call Textl LostFocus

Call Text4 LostFocus



Picturel.ForeColor = RGB(255, 153, 51)

If Optionl11.Value = True Then
sd1 =((al - 50) * (b1 - 50)) + 50
sd2 = ((a2 - 50) * (b2 - 50)) + 50
End If

If Option6.Value = True Then
sd1 =((al - 25) * (b1 - 25)) + 25
sd2 = ((a2 - 25) * (b2 - 25)) + 25
End If

If Option7.Value = True Then
sdl =((al - 12.5) * (bl - 12.5)) + 12.5
sd2 =((a2 - 12.5) * (b2 - 12.5)) + 12.5
End If

If Option8.Value = True Then
sdl =((al-5)*(bl-5)+5
sd2=((a2-5)*(d2-5)+5
End If

If Option12.Value = True Then
sdl=((al-1)* (bl -1))+ 1
sd2=((@a2-1)*®2-1)+1
End If

dsd=(sd2 -sdl)/2
Picturel.PSet (sd1, 6.5)
Isd=5.5

Forsdi=1To4

hsd =sd1 + (dsd / (5 - sdi))
Picturel.Line -(hsd, 1sd)
Isd=1sd - 1

Next

Picturel.PSet (sd2, 6.5)
Isd=5.5

Forsdi=1To 4

hsd =sd2 - (dsd / (5 - sdi))
Picturel.Line -(hsd, Isd)
Isd=1sd - 1

Next

Label43.Left = sd1 + dsd
Label34.Visible = False
Label35.Visible = False
Label37.Visible = False
Label38.Visible = False
Label39.Visible = True
Label40.Visible = False
Label43.Visible = True
Label44.Visible = False
Label45.Visible = False
Label72.Visible = False
Label73.Visible = False

End Sub
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Dalybos veiksmams atlikt Option4

Private Sub Option4 Click()
Picturel.Cls

Call Textl LostFocus

Call Text4 LostFocus
Picturel.ForeColor = RGB(0, 0, 255)
If Optionl11.Value = True Then
dil =((al - 50) / (b2 - 50)) + 50
dI2 =((a2 - 50) / (bl - 50)) + 50
Else

If Option6.Value = True Then
dil =((al - 25)/ (b2 - 25)) + 25
di2 =((a2 - 25)/ (b1 - 25)) + 25
Else

If Option7.Value = True Then
dil =((al - 12.5) /(b2 - 12.5)) + 12.5
dI2 =((a2 - 12.5) /(b1 - 12.5)) + 12.5
Else

If Option8.Value = True Then
dll=((al-5)/(b2-5)+5
di2=((a2-5)/(bl-5)+5
Else

If Option12.Value = True Then
dil=(@al-1)/(b2-1)+1
di2=(@2-1)/(bl-1))+1
End If

End If

End If

End If

End If

ddl=(dl2-dl1)/2
Picturel.PSet (dl1, 6.5)
1dl=5.5

Fordli=1To4

hdl =dlI1 + (ddl/ (5 - dli))
Picturel.Line -(hdl, 1dl)
Idl=1dl-1

Next

Picturel.PSet (dI2, 6.5)
1dl=5.5

Fordli=1 To 4

hdl =dI2 - (ddl / (5 - dli))
Picturel.Line -(hdl, 1dl)
Idl=1dl-1

Next

Label45.Left = dlI1 + ddl
Label34.Visible = False
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Label35.Visible = False
Label37.Visible = False
Label38.Visible = False
Label39.Visible = False
Label40.Visible = True
Label43.Visible = False
Label44.Visible = False
Label45.Visible = True
Label72.Visible = False
Label73.Visible = False
End Sub

Visas kalkuliatoriaus programos kodas pateiktas 2 priede.

3.6. Rizikos jvertinimo ir mazinimo planas

Projekto rizikos:

Reikalavimy pasikeitimas

Programos reikalavimuy pasikeitimas gali turéti jtakos programos kiirimo procesui.
Taciau pagrindiné id¢ja nustatyta, todel keistysi tik atskiros detalés.
Techninés rizikos:

Kompiuteriy gedimas

Nors $iy dieny kompiuteriné technika ganétinai patikima, taciau tokia tikimybé
iSlieka.
Sprendimas: Kompiuterio komponenciu (iSskyrus standyji diska) gedimas labai didelés
itakos projekto eigai netures, kadangi néra sunku sugedusia komponentg pakeisti nauja, o
projekto duomenims, pavyzdziui, garso plokstés gedimas - nepakenkty.

Standziojo disko gedimas

Tai labai itakoty projekto eiga.
Sprendimas: PeriodiSkai susikurti projektui svarbios informacijos kopijas tiek 1 CD-R
laikmenas, tiek ir i kitus standziuosius diskus, tokiu atveju prarastos informacijos kiekis bty
nedidelis.
Darbuotojy komandos dydzio ir patirties rizikos:

Komandos dydis

Komanda pradinei projekto daliai atlikti yra pakankamo dydzio. Nors ja sudaro vienas
narys, ta¢iau jo aplinkoje yra nemaZzai kolegy 18 kuriy, reikalui esant, jis gali gauti pagalba.

Projektui ple€iantis komandoje turéty biiti daugiau nariy.
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3.7. Testavimas

Naudojami automatiniai testavimo irankiai. Apskai¢iuojami juodos ir baltos dézés
metodais rezultatai ir jie tarpusavyje palyginami. Pirmus testavimo darbus atliko Visual Basic
6.0 kompiliatorius, kuris, statiSkai patikrino programos sintaksg¢ bei pati koda prie§ pradedant
vykdyti pacia programa. Toliau testuojami atskiri programiniai moduliai:

Juodai dézei buvo panaudotas rankinis testavimas, ivedant pradines reikSmes ir

lyginant rezultatus su i$§ anksto Zinomais rezultatais.
Interfeiso testavime mes galime uzfiksuoti kiekviena programos padaryta veiksma.

Struktiiriniame testavime kalkuliatoriaus j¢jimams priskiriami duomenys ir pagal juos

apskaiciuoti rezultatai yra palyginami su etaloniniais rezultatais. Testavimas yra automatinis.

3.7.1. Kalkuliatoriaus rezultaty tikrinimas lyginant su realiais
Tikrinsime gautus rezultatus atliekant skai¢iavimus naudojant kalkuliatoriy su
tikraisiais duomenimis. Skai¢iavimams tikrinti pasirinksime konkre€ius intervalus.

Naudosimés miglotosios logikos formulémis:

Sudétis (+) ir atimtis (-). Kai: A=[a; ay]; B=[b1 b2 ]

A()B=[a;a](+)[bib2]=[aisb;, ax+b>]. (27)

A()B=[aja](-)[bib2]=[aibs az-b;]. (28)
Daugyba () ir dalyba (:). Kai A=[a; a,]; B=[b; b,], tai:

A()B=[aja]()[biba]=[arb;azbs], (29)

A(G)B=J[a;a]()[bib2]=[a:bs ar:b;], (30)
Max (v) ir min (") operacijos :

A (v)B=[aja;] (v) [bib2]=[aivb a;vb,]. (1)

A(™)B=[aja;](")[biba]=[ai"b; a;"b>]. (32)

Pav.: a; - b;. Skai¢iuojant rankiniu metodu parenkami vienodais tarpais penki lygiai.
Kiekviename lygyje randami taskai paveiksle pazymeéti skaiciais 1-10. Vieno duoto

intervalo skai¢iy Zyméjimas tame pat lygyje atitinka kito intervalo skai€iy Zyméjima.
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14 pav. Miglotosios logikos funkcijy lygiy zyméjimas
Atliekami skai¢iavimai ir gaunami rezultatai kiekviename funkcijy lygmenyje. Pavyzdziui
atliekant sudéties veiksmus atliekami tokie veiksmai :

Al (+) Bl =[aj;,a;2] (+) [biib 2] =[an+bi, a2 tb 2],

A2 (+) B2 =[ay;, a2 ] (+) [ba1,b22] = [a21+b21, @22 tb 22 ], (33)
A3 (+) B3 =[a31,a32 ] (+) [b31,b32 ] = [a314b31, a3 tb 32 ], (34)
A4 (+) B4 =[aq1,a22] (+) [barbazr ] = [a414ba1, as2 +b 42 |, (35)
A5 (+) BS = [as1,as2 ] () [bsi,bs2 ] = [as14bsi, asa +b sz ], (36)
A6 (+) B6 = [ag1,a62 ] (+) [be1be2 ] = [a61+be1, ac2 b6z . (37)

1. Pasirenkame intervalus: A =[1.23 4.56], B =[2.45, 6.26].
Skai¢iavimai pateikiami nuliniame lygyje .
A (+) B=[1.23 4.56] (+) [2.45,6.26] =[1.23+2.45,4.56+6.26 ] =[3.68,10.82 ]
Atlikus skai¢iavimus su tais paciais A, B intervalais kalkuliatoriumi gauname trikampi ir

varpo formos grafika.

15 pav. pavaizduota sumos skai¢iavimas kalkuliatoriumi, kai duota A =[1.23 4.56 ] ir

B =[2.45.6.26]
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15 pav. Sumos skaiciavimas kalkuliatoriumi

Palyginus grafikus 15 pav. gauname vienodus rezultatus.

Skai¢iavimus patikrinsime naudojant visus modeliuojamus veiksmus (vairiuose
intervaluose. Toliau pateikiu miglotosios logikos atimties veiksma, kuris skiriasi nuo mums
Iprasty skirtumy su intervalais veiksmy. Kad rezultatai buty labai akivaizdis naudosime
skaiCiavimams tuos pacius intervalus A = [1.23 456 | ir B = [2.45 6.26]. Pateikiu
skaiCiavima nuliniame lygyje .

A (-)B=[1.23,4.56] (-)[2.45,6.26] =[1.23-6.26 4.56-2.45]=[-5.03 2.11].

Toliau pateikiami skai¢iavimai naudojant kalkuliatoriy.

A-B A-B
A g A g
_______________ 1 S | R
E-54-3-2-1012345E67 5-43-2-1012345E67

16 pav. Dviejy intervaly skirtumo skaiciavimas
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Toliau tokia pat eiga, kaip anksciau atliksime sandaugos skaiciavimus.

A ()B=[1.23.4.56] () [2.456.26] = [3.0135, 28.5456],

R RN NS R E e ekl AR RN Tt

17 pav. Intervaly sandauga panaudojus kalkuliatoriy

Atlikus sandaugos analize matome, kad kalkuliatoriumi gauti rezultatai atitinka
realius. Modeliuojant kalkuliatoriy buvo parinkta maZai skai¢iavimo lygiu. Siuo atveju
kalkuliatoriy galima naudoti , kai pakanka zemiausio lygio rezultaty.

Toliau lyginsime dalybos rezultatus. Atlieckame skai¢iavimus su intervalais A,B.

A()B=[1.23.456]()[2.456.26] = [1.23/6.26,4.56/2.45] = [0.1965.1.8612],

18 pav. Intervaly A =[1.23 4.56 ] ir B =[2.45_6.26] dalybos skaiciavimas kalkuliatoriumi

Gauname analogiskus rezultatus, kaip atliekant daugybos veiksmus. Priimsime iSvada, kad
kalkuliatoriy galima naudoti, kai pakanka Zemiausio lygio rezultaty.
Kalkuliatoriuje pateiktas dar vienas galimas veiksmas, tai minimalaus ir maksimalaus

intervalo ieSkojimas. Naudojant anksCiau pateiktas formules galima izvelgti, kad ne visada
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parenkamas vienas 1§ pateikty maziausiy intervaly. Gali susidaryti naujas intervalas. Zemiau
pateikta skai¢iavimas ir grafinis vaizdavimas su intervalais A = [1.23 4.56 ] ir

B =[2.45 6.26].

A(M)B=[1.234.56] (")[2.45.6.26] =[1.2372.45 4.56 "6.26]=[1.23,4.56].

A B min _A B min

46 8

10 1012345678

20 2

19 pav. Kalkuliatoriumi parenkamas maziausias ir didZiausias intervalas.

Norint isitikinti kalkuliatoriaus trukumais ir privalumais atliksime veiksmus su labai
mazais intervalais. Pasirenkame intervalus: A =[0.03 0.5], B=1[0.45 0.61].
Toliau atliksime visus anksciau atliktus veiksmus ta pacia eiga.
Sumos skai¢iavimai:
A (+) B=10.03,0.5] (+) [0.45, 0.61] =[0.03+0.45, 0.56+0.61 ] =[0.59,1.06],

A+B A+B

20 pav.Sumos skai¢iavimas su A = [0.03 0.5], B=[0.45 0.61] intervalais kalkuliatoriumi

Rezultatai atliekant veiksmus skirtingais metodais vienodi.

Skirtumo skaiciavimas:
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A (-) B=[0.03,0.5] (-)[0.45, 0.61] =[0.03-0.61,0.5-0.45] =[-0.58 0.05],

A-B A-B
E A B
________ nr T e
—— 0 —t-—— _i LI B — 0 - _i

21 pav.Skirtumo skaic¢iavimas naudojant intervalus A =[0.03 0.5], B =[0.45 0.61] kalkuliatoriumi

Rezultatai atliekant veiksmus skirtingais metodais vienodi.

Sandaugos skai¢iavimas:

A () B =[0.03,0.5] () [0.450.61] = [0.0135_0.305],

22 pav.Sandaugos skai¢iavimas su A =[0.03 0.5]ir B =[0.45 0.61] intervalais kalkuliatoriumi
Rezultatai atliekant veiksmus skirtingais metodais vienodi.

Dalybos skai¢iavimas:
A (:)B=10.03,0.5] (:) [0.45, 0.61] =[0.03/0.61, 0.5/0.45] =[0.049, 1.1111,
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23 pav. Skirtumo skaiCiavimas naudojant intervalus A =[0.03 0.5], B=[0.45_0.61] kalkuliatoriumi
Minimumo ieskojimas:
A (M) B=[0.03,0.5] (*)[0.45.0.61] =[0.03"0.45 0.50.61]=1[0.030.5].

A B min A B min

24pav. Kalkuliatoriumi parenkamas maziausias ir didziausias intervalas.

Atlikus jvairiais metodais miglotosios logikos veiksmus su intervalais, kurie mazesni
uz vieneta gavome Zemiausiame lygyje vienodus rezultatus. Galime daryti iSvada, kad
kalkuliatorius tinkamas mazy intervaly skai¢iavimui.

Kalkuliatoriumi galima atlikti skaiiavimus su jvairiais intervalais. Atliksime
skai¢iavimus su neigiamais intervalais ir palyginsime rezultatus su anksciau gautais.
Pasirenkame neigiamus intervalus: A =[-1,-0.4], B=[-2.5, -0.6].

Sumos skai¢iavimai:

A (+) B=[-1, -0.4] (D)[-2.5, -0.6] = [(-1)+( -2.5) (-0.4)+( -0.6)] = [-3.5, -1],
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25 pav.Sumos skaic¢iavimas kalkuliatoriumi naudojant intervalus A =[-1, -0.4], B =[-2.5, -0.6].

Rezultatai atliekant veiksmus skirtingais metodais vienodi.
Skirtumo skaiciavimas:

A (-) B=[-1, -0.4] (-)[-2.5, -0.6] = [(-1)-(-0.6), (-0.4)-( -2.5)] =[-0.04.2.1],

26 pav.Skirtumo skaiciavimas kalkuliatoriumi naudojant intervalus A =[-1, -0.4], B =[-2.5, -0.6].

Sandaugos skaiCiavimas:

A()B=[-1,-04]()[-2.5,-0.6] =[2.5, 0.24],
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27 pav.Sandaugos skai¢iavimas kalkuliatoriumi naudojant intervalus A =[-1,-0.4 ], B =[-2.5, -0.6].
Dalybos skai¢iavimas:

A () B=[-1,-0.4] (:)[-2.5, -0.6] = [(-1)/( -0.6),( -0.4)/( -2.5)] =[1.66, 0.16],
AB
B

: 2
28 pav.Dalybos skaic¢iavimas kalkuliatoriumi naudojant intervalus A = [-1, -0.4 ], B =[-2.5, -0.6].
Atlikus veiksmy su neigiamais intervalais analiz¢ matome vienodus rezultatus Zemiausiame

lygyje. Siuo atveju nustatyta, kad kalkuliatoriy galima naudoti, kai pakanka Zemiausio lygio
rezultaty.

3.8. Sistemos vystymo planas
Esant vartotoju poreikiui sistema toliau galima vystyti. Siuo metu numatomas toks
sistemos vystymo planas:
[ ]

Praplésti miglotosios logikos grafike skaiiuojamy lygiy skaiciy .
Papildyti sistemos funkcionaluma.
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

4.1.Sistemos funkcinis apraSymas
Miglotosios logikos kalkuliatoriaus paskirtis — grafiskai realizuoti, bei taikyti
miglotosios logikos veiksmus.
Si programa leidzia :
1) Atlikti miglotosios logikos sudéties veiksmus
2) Atlikti miglotosios logikos atimties veiksmus
3) Atlikti miglotosios logikos daugybos veiksmus
4) Atlikti miglotosios logikos dalybos veiksmus

5) Atlikti miglotosios logikos min/max paieSkos veiksmus
4.2. [Zanginis vadovas

Naudodamiesi programos paleidimo failu M paleidZiame miglotosios logikos
kalkuliatoriaus programa. Atsiveria langas, kuris pateiktas 1 priede.

1. Programinés jrangos paslaugos: programa leidZia vartotojui nustatyti visas
kalkuliatoriaus i¢jimy reikSmes. Duomenys ivedami pasirinkimy saraso pagalba, pele
nurodant pageidaujama reikSme. Programa pradeda skaiCiuoti tik paspaudus komandini
mygtuka, tai uztikrina patogesni programos valdyma. Paspaudus §i mygtuka atliekami
veiksmai.

2. Pranedimai vartotojui: prane§imas apie skaiGiavimy rezultatus. Sis prane$imas
1Svedamas tada, kai paspaudziamas veiksmo komandos mygtukas. Lange iSkarto matome
tvestus pradinius duomenis ir skai¢iavimu rezultata. Norint gauti naujus rezultatus su tais
paciais intervalais pasirenkame pageidaujamas komandas ,,Sudeétis®, ,,Atimtis“, ,,Daugyba®,
»Dalyba®. Norint pasirinkti naujus intervalus spaudziame mygtuka ,,Naujas grafikas®.

3.Veiksmai dirbant su programa: dirbant kalkuliatoriumi, skaiciai ir komandos
tvedami klaviatiiros ir pelés pagalba. Pele pazymime jvedimo langeli, o klaviatiiroje

parenkame skaicius. Pirmasis intervalo skaicius turi biiti didesnis uz antraji pvz.
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— Intervalas &:

intervalas A=[al_a?].

Analizuojamas al=

kai al<=a2. az:III
— Intervalaz B:

Analizuojamas b1: 3

intervalas B=[b1_.b?].

kai bl<=b2. 4

b

29 pav. Intervaly A,B duomeny jvedimas

Norint jvesti neigiama skaiciy klaviatiiroje spaudziame ,,-. [vesti skaiciai apibiidina
grafinj vaizda ir vaizduojami kalkuliatoriaus indikaciniame lauke grafine forma ir skaiciais

30 pav.

GRAFIKAS

I N N BN B O R R EN

30 pav. Grafikas matomas ekrane

Suklydus, ivesta informacija galima iStrinti. Norint paSalinti klaidinga informacija

spaudziame mygtuka ,,IS naujo* 31pav.

12 naujo

31 pav. Komanda klaidoms taisyti

Klaidingus duomenis galima keisti tik tol, kol nepaspaustas mygtukas su komanda

,Operacijos su intervalais* 32 pav.
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Operacijos su intervalais

32 pav. Mygtukas ,,Operacijos su intervalais®

Kalkuliatorius turi daug mygtukuy ir ekrana grafiniam vaizdavimui.
»Sudétis* mygtukas naudojamas aritmetiniai sumai apskaiciuoti, ,,Atimtis* skaiciy skirtumui
rasti. ,,Daugyba“ mygtukas naudojamas sandaugos apskai¢iuoti, o ,,Dalyba“—dalybos .

Maksimuma, minimuma randame ,,Max/Min‘ mygtuko pagalba.

-Operacijog parinkimas:

£ Atimtis = Daugyba " Dalyba  Max / Min

33 pav. Operacijy parinkimo mygtukai

Paspaudus operacijos mygtuka ekrane gauname grafinj vaizda. [vedus pasirinktus A ir
B intervalus su jais galima atlikti visus 33 pav. pateiktus veiksmus. Jei uzduoti A ir B

intervalai yra dideli (mazi) ir nematome pilno vaizdo, galima keisti skale 34 pav.
— skale
100 (+- 50)
& 50 (+-25)
25 (+-12)
10 (+H-5)
2@

34 pav.Grafiky skalé
Kadangi atliekami skai¢iavimai vaizduojami grafiskai, galime pasirinkti varpo ar

trikampe vaizdavimo forma.

Grafiko tipaz
| ' Varpo

| " Trikampis

35 pav. Grafiko pasirinkimas

Norint atlikti naujus skai¢iavimus pereiname prie mygtuko ,,Naujas grafikas“ 36 pav.

Naujas grafikas

36 pav. Mygtukas ,,Naujas grafikas*
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4.3.Sistemos instaliavimas

Darbui su paketu reikalinga tik Visual Basic 6.0 programa.

Reikalavimai ir apribojimai pateikiami kartu su Visual Basic 6 programa.

D¢l instaliavimo: jeigu jus turite jau OS kurioje idiegta Visual Basic 6.0 (ar aukStesné
versija) jums nereiks nieko daryti, jei ne tada jums reikés instaliuoti Visual Basic 6 (kaip tai
padaryti apraSyta prie Visual Basic 6.0 programos).

PI néra priklausoma nuo OS - programos bei dokumentacija be modifikaciju gali biiti
vykdomos bei perZiiirima jvairiose operacinése sistemose: Windows NT ,Windows9x - t.y.

tose OS, kurioms yra realizuota perziiiros programa palaikanti Visual Basic 6.0.

4.4.Sistemos administratoriaus vadovas

Miglotosios logikos kalkuliatoriaus sistema, priklausomai nuo susidariusios situacijos,
gali generuoti ispé€jimus:

Ispéjimai gaunami apie ketinima jvesti didesnes intervalo pirmasias reikSmes negu

antrosios. Jei neteisingai surinkome skaicius atsiranda pranesimas ,,Klaida®. Uzdarius langeli
patvirtinimu ,,Gerai®, galime iStaisyti klaida ir pereiti prie kitos operacijos.

Klaida x|
L] "_.,‘ ReikEme bz turi bk didesné uz bi!
[ ]

Gerai

37 pav. Pranesimas apie neteisinga jvesta reik§me¢
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5.MIGLOTOSIOS LOGIKOS KALKULIATORIAUS [VERTINIMAS

Bazinius miglotosios logikos teorijos ir taikymo principus paskelbé¢ L.Zadeh 1965
metais. Miglotosios logikos metodai naudojami tiesinése ir netiesinés valdymo sistemose,
vaizdy atpazinimui, taikomi finansinése sistemose, procesy tyrimuose o taip pat duomeny
analizei [5]. Palaipsniui pripazistama, kad miglotoji logika praver¢ia sprendziant netiesiniy
sistemy, kurioms budinga neapibrézta bei nepatikima informacija apie sistemos elgesi,
modeliavimo uzdavinius.

Miglotosios logikos ekspertiniy sistemy kiirimas apima kelis etapus [4] :

. Duomeny paruosima

. Miglotosios logikos matematiniy taisykliy pritaikyma
. Sistemos testavima su naudojant realius duomenis

. Sistemos derinima

Miglotosios logikos kalkuliatoriy galima panaudoti ivairiose srityse.

5.1.Kalkuliatoriaus taikymas procesy tyrimui

Tirsime kaip galima pritaikyti miglotosios logikos kalkuliatoriy procesy tyrimui.

Kalkuliatoriaus darba tirsiu Panevézio kolegijos elektroniniy matavimuy laboratorijoje. Ji
taikysiu laboratoriniy darby duomenu analizei. Matuojant fizikinius dydzius, gaunami
netikslus rezultatai, tai yra susidaro nuokrypos nuo tikryju verciy. Paklaidos daZniausiai
gaunamos de¢l metodo ir prietaiso netobulumo. Paklaidos, kurios matuojant gaunamos dél
prietaiso elementy netobulumo, yra vadinamos prietaiso paklaidomis. Prietaiso leistina
paklaida iSreikSta procentais vadinama tikslumo klase. Atliekant elektroninés grandinés
matavimus keliais matavimo prietaisais gaunamos didesnés nuokrypos nuo tikrosios vertés
negu atliekant vienu prietaisu. Gauname kelis iSmatuotus neapibréztus skaicius. Atliksime
grandinés matavimus ir skai¢iavimus naudojantis miglotosios logikos kalkuliatoriumi.

Atliksime darba ,,Nuoseklus ir lygiagretus rezistoriy jungimas®.

Darbo tikslas: bandymu keliu patikrinti nuoseklaus ir lygiagretaus rezistoriy jungimo
ypatumus.
Darbo eiga:

1.Sujungti schema.
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2.ISmatuoti sroves pratekancias rezistoriais, itampas ant rezistoriy, duomenis surasyti {

lenteles.

3.Apskaiciuoti likusias reikSmes kuriu nematavome ir rezultatus pateikti lenteléje

Duota: maitinimo jtampa U=12V, R1=10 Q, R2=40Q, R3=50Q.

38 pav. Misriai sujungta grandiné

Apskaic¢iuojame bendra grandinés varza:

Rb=R1+(R2*R3)/(R2+R3)

(38)

ISmatuojame jtampas ant varzy 1,0 tikslumo klasés rodykliniy voltmetru. ISmatuotos

reikSmés gali neatitikti tikrajai iSmatuotai reikSmei

-+

1%. Gauname neapibréZtas iSmatuoty

reikSmiy aibes. Sroves matuojame 2,5 tikslumo klasés rodykliniu ampermetru. Gautos

iSmatuotos srovés reikSmeés gali neatitikti tikryjy reikSmiy + 2,5 %. Rezultatus suraSome i

lentele.

Schemos matavimo rezultatai

Grandiné U,V LA P,W

R1=10Q 3,66-3,74 0,28-0,38 1,03-1,42
R2=40 Q 8,13-8,31 0,21-0,22 1,71-1,83
R3=50Q 8,13-8,31 0,15-0,16 1,22-1,33
Rb=32,2Q 12 0,36-0,38 4,32-4,56

1 lentelé

Galios skaiciavimus atliksime pasinaudodami miglotosios logikos kalkuliatoriumi.

Naudosime formule:

P=I()U

Atliekame veiksmus su neapibréztomis aibémis:

P=I()U=[3.663.74] () [0.28.0.38 ] = [1.03_1.42],

(39)
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A*B A=B
B B
e | e
o 1 2 3 o 1 2 T3
39 pav. Schemos galios P1 skai¢iavimas panaudojant miglotosios logikos kalkuliatoriy
P=I()U=[8.13.8.31] () [0.210.22]=[1.71, 1.83],
A-B A=B
: &, | &
A L
T -II T i T I3 T qI. T é T IE T # T IE T I:I T -II T é T I3 T 4I. T é T T

40 pav. Schemos galios P2 skai¢iavimas panaudojant miglotosios logikos kalkuliatoriy

P=I()U=[8.13,8.31] () [0.150.16] = [1.22. 1.33],

A=B A=B
B B
i i,
1 2 3 4 85 & 7 8 o1 2 3 4 8 B 7 8
41 pav. Schemos galios P3 skai¢iavimas panaudojant miglotosios logikos kalkuliatoriy
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ISvada: kalkuliatorius gali tiksliai atlikti veiksmus su neapibréztais skaiciais atliekant
procesy tyrima. Atliekant skaiciavimus varpo ir trikampés formos grafikais gaunami panasts.

Skaiciuojant nedidelius intervalus siiilau naudotis trikampés formos grafiku.

5.2. Kalkuliatoriaus taikymas duomeny analizei

Didéjant informacijos kiekiui, atliekant tyrimus informacijai apdoroti, analizuoti ir
daryti prognozes ateiCiai galima pasitelkti miglotosios logikos metodus. Kuo didesni
informacijos srautai, tuo sudétingiau arba net neimanoma jos apraSyti klasikiniais
matematiniais metodais ir tiksliai jos valdyti. Tam turi jtakos ir tai, jog sunku surinkti tikslia
ir visa apimancia informacija apie mus supancia aplinka bei sistema. Sudétinga aplinkos
veiksniy poveikj jvertinti kiekybisSkai. Kadangi prognozavimui ne visada galima panaudoti
klasikinius metodus (daugiamatés tiesinés ir kreivinés regresijos, laiko eilu¢iy ar kitus
metodus), tenka pasitelkti euristinius, eksperty nuomone gristus metodus. Todél vienu i
pagrindiniy jrankiy, atliekant prognozes tampa miglotosios logikos metody panaudojimas.

Atliksiu analizg. Darant déstytojo darbo savianaliz¢ reikia atlikti tyrima. Studentams
keturiose paskaitose pateikiami skirtingo lygio klausymus.Tiriama kokio lygio informacija
per tam tikra laika geriau jsisavinama. Tyrima atlikau elektroniniy matavimy paskaitoje
pateikdama dvideSimt zinojimo, supratimo, taikymo, analizés klausymu. Pateikiama
maziausiai ir daugiausiai atsakyty klausimy skaicius. Surandamas greiciausiai ir ilgiausiai
atlikty uzduociy laikas. Duomenis pateikiami lenteléje. Naudojantis miglotosios logikos
kalkuliatoriumi surandame kiekvieno uzdaviniy lygio atsakymy pateikimo greit;. Turédami

rezultatus galime spresti apie studenty ziniy isisavinima naudojant jvairius mokymo metodus.

Studenty apklausos rezultatai

2 lentelé
Klausimy lygis | Atsakyta klausimy Laikas per kuri Vieno klausimo
atsakyta | atsakymo greitis
klausimus,min.

Zinojimo 10-17 15-20 0,5-1,33
Supratimo 14-19 17-20 0,7-1,12
Taikymas 13-18 13-20 0,65-1,39
Analiz¢ 16-18 16-20 0,8-1,125
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Skai¢iavimams naudosimés miglotosios logikos dalybos formule:

A()B=[10.17]()[1520] =[0.5.1.3],

‘o

2 4 B 3101214161820 22

A:B

1

1234567 8 931011121314151617181920

42 pav. Zinojimo lygio klausimo atsakymo grei¢io nustatymas

A()B=[14.19](:)[17,20] =[0.7.1.12],

] ] ] ] ] ] ]
20 2 46 8107214161820 &

] ] ] ] [l ] ]
02 46 3101214161820 22

43 pav. Supratimo lygio klausimo atsakymo greicio nustatymas

A()B=[1318](:)[13,20] =[0.65.1.39],

4 5 8101214161820

02

A:B

4 5 2101214161820 ;

02

44 pav. Taikymo lygio klausimo atsakymo greicio nustatymas
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A()B=[1618]1()[16,20] =[0.8 1.13],

0246 810121416182022 01 234567 8 91011121314151617181920;

45 pav. Analizés lygio klausimo atsakymo greicio nustatymas

Galima teigti atliekant tyrimus informacijai apdoroti, analizuoti ir daryti prognozes
ateiciai galima pasitelkti miglotosios logikos kalkuliatoriy. Atliekant skai¢iavimus gausime

reikiamus rezultatus.

5.3. Kalkuliatoriaus taikymas valdymo sistemose

Laboratorijoje vykdomi fundamentaliis ir taikomieji tyrimai energetikos sistemy valdymo
ir modeliavimo srityje. Moksliniy tyrimy tikslas — sukurti energetikos sistemy bei vartotoju
matematinius modelius ir technines priemones, jgalinan¢ias optimizuoti energijos
generavimo, perdavimo ir vartojimo procesus, automatizuoti jy valdyma bei energija vartoti
efektyviau.

Energijos taupymo galimybiy tyrimams sukurti tikslesni pastaty Sildymo procesu
dinaminiai modeliai. Pritaikius juos pastaty Sildymo sistemy tyrimams nustatytos Sildymo
rezimo, pastaty mikroklimato ir energijos suvartojimo priklausomybés, jvertintos Silumos
taupymo galimybés misy klimato salygomis. Panaudojant miglotosios logikos kalkuliatoriy

galima skaiCiuoti temperattry pokycius.
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6.ISVADOS

I3

Darbe , Miglotosios logikos grandziy ir struktiry modeliy sudarymas®
sumodeliuotas kalkuliatorius atliekantis aritmetinius veiksmus su miglotosios logikos
elementais. Si programa leidzia atlikti tokius veiksmus su miglotosios logikos
elementais : sudéties (+) , atimties (-), daugybos (), dalybos (:).

Miglotoji logikai jgalina pasiekti Zymiai geresniy valdymo charakteristiky nei
tradiciniais metodais.

Darbe atlikta iSsami miglotosios aritmetikos veiksmy analize, iSskirti jos veiksmai
taikytini projektuojant kalkuliatoriy.

Darbo projektinéje dalyje iSanalizuoti vartotojo reikalavimai bei iSskirti funkciniai
reikalavimai. Parengta sistemos specifikacija. Sudarytas projekto atlikimo grafikas.
Pateiktas programos kiirimas. Nustatytos projekto rizikos ir juy iSvengimo priemongs.
Aprasytas atliktas testavimas. Pateiktas sistemos vystymo planas.

ParaSyta vartotojo dokumentacija. Atlikta iSsami kalkuliatoriaus veikimo analize,
18skirti jos privalumai bei trilkumai, taikymo sritys.

Sukurta kalkuliatoriy bus galima naudoti déstant ,,Skaiiavimo metodai su
neapibréztomis aibémis* kursa ir padés geriau studentams isisavinti bei isivaizduoti
matematinius miglotosios logikos principus.

Sio kalkuliatoriaus kiirimas leido geriau susipaZinti su miglotosios logikos principais
ir programavimo kalba Visual Basic 6.

Esant vartotoju poreikiui sistema toliau galima vystyti papildant sistemos

funkcionaluma.
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8. SUMMARY

The topic of the work for Master’s degree is: “The formation of fuzzy logic links and
structural models”.

The purpose of this work is to design a calculator, which would make arithmetic
operations with the elements of fuzzy logic. This programme would allow to make such
operations with fussy logic elements: addition (+), substraction (—), multiplication (x),
division

(:).

Five main parts are presented in the work: analytical one, designed one, the
documentation of the consumer, the evaluation of fuzzy logic calculator, the conclusions.

In the first part the analysis of fussy arithmetic operation is made, the operations
which can be applied in designing are given.

In the second part the requirements of the consumer are analyzed and functional

requirements are given.

The specification of the system is made. The schedule of the project performance is
set. The measures of project hazard and prevention are set. The testing, which has been made
is described. The plan of system developing is presented.

In the third part the documentation of consumer is written.

In the fourth part a thorough analysis of calculator working is made, its advantages and
disadvantages, fields of application are singled out.

The fifth part is the conclusions. Fussy logic makes it possible to achieve much better
management characteristics than by traditional methods. One may use the designed calculator
by teaching the course of “Calculating methods with indefinite sets” and will help students to
master and imagine the principles of fussy logic. If there is a consumer need, the system can

be further developed by complementing system operation.
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9. PRIEDAI

PRIEDAS 1
Miglotosios logikos kalkuliatoriaus langas
orafikai x|
Rima Strelciiiniené
GRAFIKAS
B
2423:22-21-2019-18-17-16-15-14-13-12111-10 9 12345678 9101112131415161718192021 222324

rIntervalas &;

Analizuojamas
intervalas A=[al.a2].

— Swarbi informacija;

Ivesdami duomenis nenaudokite tasko, naudokite tik kableli.

kai al¢=a2. ad= -4 — Skalé — Operacijos parinkimas:
Intervalas B :; ;gu(if;;;) ' Sudetis £ Atimhiz " Daugyba " Dalyha  © Max / Min
Analizuojamas b1: 25 (+-12) . .
e ) AirB mtelw:alq srafiky
— Grafika tipas SUDETIS.
Dperacijos suintervalais | " Varpo
12 i | & Trikampis MNaujas grafikas |

52



	Turinys
	Veiksmai su aibėmis

	Miglotosios logikos kalkuliatoriaus modelio koncepcija
	2.1.1. Miglotosios aibės
	2.1.2.Veiksmai su aibėmis

	2.3. Miglotosios logikos kalkuliatoriaus modelio koncepcija
	Sistemos specifikacija padės mums apibūdinti kuriamą projekt
	Projekto rizikos:
	Reikalavimų pasikeitimas
	Kompiuterių gedimas
	Standžiojo disko gedimas
	Komandos dydis







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


