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SUMARY

The main aims of automatized environment of theoretical researches are to help and accelerate
complicated signals' processing, creation of algorithms of neurons' networks, filters and other
symbolic and calculation engineering researches which can be understood and promoted by every
person. The environment has been implemented using simple as possible interaction of machine and
the human communication and the possibility to actuate into research bases of systems of

knowledge.



JZANGA

Pasaulis spar¢iai kei¢iasi. Kaip matyti, strategijoje didelis démesys skiriamas zmogaus ir
kompiuterio saveikai. Svietimo specialistai pastebéjo, kad informacinés technologijos geriau ir
greiiau padeda isisavinti zinias bei iSsiugdyti reikiamus igiidzius. Darant pirmuosius Europos
Sajungos(ES) narystés zingsnius, Lietuvos universitety absolventai turi iSmokti ruosti projektus
konkurencingai ES bei platesnéms rinkoms. Pastarieji metai pasizymi dideliu asmeniniy

kompiuteriy paplitimu ir ju skai¢iuojamosios galios Zymiu iSaugimu.

Siuo metu, po daugiau kaip 30 mety, programinés irangos krizé vis dar neidspresta. Nors
programavimo inZinerijos metoduose bei technologijose, sistemy vystymo priemonése ir personalo
meistriSkume yra dideliy pasiekimy, paklausa programinei jrangai auga greiciau, negu jos kiirimo

produktyvumas|[1].

Besikeic¢ian¢ios zmogaus pagalbinés techninés priemonés turi atsispindéti studijy procese. Tai
ypatingai lieCia inzinerines studijas. Vis dazniau stengiamasi integruoti programing iranga i
mokslinius tyrimus. Tai leidzia pasiekti geresniy, greitesniy ir kartais netikéty rezultaty. Taciau
neretai tokia programiné jranga yra brangiai apmokama ir nespecializuota. Materialiosios studiju
programu realizavimo salygos elektronikos srityje yra geros, taiau nepakankamas finansavimas
naujos technikos ir programinés irangos isigijimui skatina kurti savo,- plataus pritaikomumo ir
labiau specializuota programing iranga, kuri tapty pagalbiniu darbo irankiu ne tik mokslinius
tyrimus atliekantiems magistrantams, bet ir sudétingus skaic¢iavimus atliekantiems elektronikos
inzinerijos bakalaurams ar doktorantams. Tokia programine j{ranga dirban¢iam inzinieriui,
dazniausiai kyla novatoriSky idéjuy, kurias “uzmusa” galingi bendros paskirties dideliy kompaniju

programiniai paketai.

Daugelis vartotojy, vien perskaitg reikalavimy specifikacija, sunkiai isivaizduoja kaip sistema
yra naudojama. Todél vienas biidas pasiprieSinti sunkumams, kuriuos turi vartotojai formuluojant ir
suprantant statiSkas specifikacijas, yra sukurti sistemos prototipa ir leisti sistemos vartotojams
eksperimentuoti su juo. Taip pat, ivertinami sistemos reikalavimai, kadangi vartotojai randa

reikalavimy klaidas ir trakumus[2].



1. PROGRAMINES JRANGOS APZVALGA IR PROBLEMOS FORMAVIMAS

Siuo metu elektronikos specialybés déstytojai ir studentai studijy procese, o inZinieriai darbui

gali panaudoti ivairius sitilomus programinius paketus. Produktus galima suskirstyti i grupes:

1. wuniversaliis kompiuteriy algebros paketai,
2. specializuoti priedai universaliems paketams;

3. specifinés paskirties programiné iranga.

Kiekvienoje grupéje egzistuoja komerciné ir nemokamai platinama, dazniausiai universitetuose
sukurta programiné jranga. Pirmos grupés komerciniai produktai gerai zinomi: Waterloo Maple[3]
paketas Maple, Wolfram Research Inc.[4] Matematica, Sci Face Software GmbH & Co[5] Mupad,
Mathworks[6] Symbolic Mathematics Toolbox for Matlab. Paminéty ir kity produkty saraSas
pateiktas organizacijos SymbolicNet interneto svetainéje[7]. Ten pat galima rasti ilga sarasa ir
nemokamai platinamy bei atviro kodo simboliniy skai¢iavimy paketu. I$ ju reikéty isskirti projekta
Yacas(Yet Another Computer Algebra System)[8], kuris pritaikytas kuriamoje automatizuotoje
teoriniy tyrimy terpéje. Jo pagrinda sukiré olandas A.Pinkus C++ kalba. Siuo metu prie jo

tobulinimo prisijungé kiti mokslininkai ir programuotojai.

Elektronikos srityje simboliniai skai¢iavimai dazniausiai naudojami schemy signaly analizei.
Tam tinka universalieji paketai[9,10]. “Signaly ir sistemy” disciplinai paketus lengva pritaikyti,
kadangi jie turi funkcijas, atliekancias tiesiogines ir atvirkStines Furje, Laplaso ir z transformacijas.
I. Munteanu ir D. loan nagrin¢jo, kaip Maple paketa panaudoti Elektromagnetizmo studijoms[11].
Sio straipsnio autoriai turi patirtj panaudojant Matlab paketo simbolinius skai¢iavimus déstant apie

puslaidininkinius prietaisus ar analoginius filtrus.

Schemy analizg palengvina priedai, skirti universalioms programoms. Placiai paplitgs priedas
Mathematica paketui Analog Insydes[12], sukurtas Fraunhofer institute. Sis paketas brangus
produktas. Jo profesiné licenzija kainuoja 5000 eury, o akademiné — 1000. Be to reikalingas ir pats
Mathematica paketas su papildomai perkamu Symbolic Mathematics Toolbox, kurio kaina
akademinéms jstaigoms 400 eury. “Georgia Institute of Technology” pasipiktings per grieZta tokiy
programiniy pakety licenzija. Tarkim idiegus Mathematica paketa, jo Sriftai gali biiti naudojami tik

matematinéms iSraiSkoms ir Mathematica komandoms rasyti.
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1996 metais Huelsman atliktoje analizéje[13], surinkti duomenys apie to meto specialiuosius
paketus, skirtus schemy analizei. Tai paketai: SC, PC-SNAPS, Sspice, SAPWIN, ISAAC, ASAP,
SYNAP, SAPFC, SCYMBAL, SCAPP ir RANIER. Vieni i$ §iy pakety i$liko ir tobulinami toliau.
Pvz. Florencijos universitete sukurtas ir atnaujinamas SAPWIN paketas[14], kurio versijas galima

nemokamai atsisiysti internetu.

Sitilomi programiniai paketai ne visuomet yra priimtini. Vieni i§ ju yra komerciniai ir biitina
pirkti licenzijas. Kiti turi mazai galimybiy. Tod¢l kuriama sava programiné iranga, kuri patenkinty

miusy lukescius ir keliamus reikalavimus.



2. NEMOKAMA PROGRAMINE JRANGA

Tikriausiai antra pagal populiaruma nemokamy prekiy sritis — programiné jranga. Nemokamy
lietuvisky  programy  surasti  tikrai galima. Pirmiausia reikty paminéti  tinklapi

http://programos.mes.lt, kur lankytojai ras viena didziausiy lietuvisky programy pasirinkima. Tiesa,

atrodo, jog tinklapis merdéja, o dauguma programy ,.kabo* — i§ juy likes tik pavadinimas, kuriy
Siame tinklapyje tikrai apstu. Vis délto Sansy rasti norima programa ¢ia yra. Nemokamy irankiy

galima parsisiysti i8 dar keliy svetainiy (http://lietuviskassoftas.ten.lt/,

http://apocalypse3000.20m.com/ ir kt.), taCiau pirmajai jos neprilygsta nei savo dizainu, nei

programy pasiiila.
Lankytojai, kurie tikisi parsisiysti nemokamy demonstraciniy programy versiju 1§ jas
kurian¢iy firmy, daznai nusivils, nes anaiptol ne visos imonés savo produkcija pateikia internete.

Rasti, be abejo, galima, pavyzdziui, apsilankg¢ bendrovés ,Infotema* (http://www.infotema.lt/)

svetain€je internautai gali parsisiysti nemokama apskaitos programos versija.

IS to, ka radome, galima padaryti gana liudna iSvada — nemokamy programy pasiiila
lietuviSkame internete akivaizdziai mazeja. ,,Programos.mes.It“ — merdéja, Zinomo tinklapio
»Programmers.It“ domenas parduodamas, o kiti, mazesni, tinklapiai vargu ar patenkins internauty
poreikius. Tad visai nenuostabu, kad dauguma vartotojy, uzuot ieSkoj¢ programy lietuvisSkame

internete, daZniausiai naudojasi paieskos sistema ,,Google* (www.google.com) ar tinklapiu

,Tucows* (www.tucows.vu.lt)[15].

Vienas didziausiy pasauliniy nemokamos ir atviro kodo programinés irangos tinklapiy yra

http://sourceforge.net . Pasidairéme ieSkodami nemokamos simboliniy skaiiavimy ar panaSios

programinés jrangos.
Pavyko rasti pora nemokamai platinamy programy , tai “Interpreter” ir “Yacas”. Jas

apzvelgsime 2.1 ir 2.2 skyriuose.
2.1 “Symbolic” bibliotekos pritaikymas ir apZvalga

“Simbolic.dll” ,- tai programinio paketo Interpreter(Interpreter for symbolic manipulation of
mathematical expressions) simboliniy skai¢iavimy prastinant reiskinius biblioteka. Sia biblioteka
parasé Jens-Uwe Dolinsky i§ Veimaro universiteto(Vokietija). Pats programinis Interpreter paketas

veikia MS-DOS ir Linux consolése(3.1.1pav.). Taip pat egzistuoja ir JAVA versija (Aplet).



Documents and Settings fbi' Desktop', Simbaoliai®, Inkte

An interpreter for symbolic manipunlations

author: Jenz—Uwe Dolinsky

mail dolinskyfamundsen.mb.hs—wismar.de
http:/2vww_mb_hz—wismar . .desHitarbeiter/Pawvlettas-00lwe caszsE._html

loading. .. please wait

enter yvour expression or press <enter’r to exit
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2.1.1. pav. Interpreter MS-DOS aplinkoje

Pasak autoriaus, $io programinio paketo tikslas buvo automatinis manipuliavimas matematiniais
reiSkiniais analizuojant ju sintaksg ir semantika bei prastinti atsizvelgiant | pagrindines algebros
taisykles. Kitaip tariant Interpreter sudaro paprasta kompiuteriy algebros sistema. Ateityje autorius
numato simboling diferenciavimo ir integravimo galimybe. Pagrindinis démesys plétojant $i
paketa,- pasiekti lankstuma, funkcionaluma, naudojant maziausia programy architekttirg ir paprasta

prisitaikomuma prie daugelio skaiiavimo problemy.

Interpreter naudojimo galimybés:

e kaip komandinés eilutés aplikacija, kuri ima teksta i§ standartinio jvesties lauko ir spausding 1

standartinj iSvesties lauka.

e kaip dinamin¢ biblioteka (DLL)

2.1.1 Sintaksé ir funkcijos

2.1.1.1 lentele

| | Sutartas Zyméjimas | PaaiSkinimas

bpemuoﬁai |+,—,*,/,A |Pagﬁndﬁ&sopmacﬁos

|k0nstantos |P I |Apskritimo ilgis

|Pagrhuﬁnésfjos |SQRT(X) |§akn$i§x




’ ‘EXP (x) ‘eksponentiné funkcija

| |LN (x) |Natﬁrinis logaritmas

| |SIN (x),COS(x),TAN (x),COT (x) |Trigon0metrinés f-jos

| |AS IN (x),ACOS (x),ATAN (x) |Inversinés trigonometrinés f-jos

| |S INH (x), COSH (x) |Hyperbolinés f-jos

| |ABS (x) |Absoliuti x reik§mé

| |FAK (x) |X faktorialas

‘diferenciavimas ‘DI FF (f, x) ‘ F i3vestiné atsizvelgiant | x

n-oseilés f idvestinés atsizvelgiant

DIFF (£, x,n) ,
11X

’integravimas ‘INT (£f,x) ’Neapibréitas f integralas atsizvelgiant i x

Apibréztas f integralas atsizvelgiant | x intervale

INT (f,x,11,12) $1iki 10

Tay‘lor‘o . TAYLOR (£, x, x0, ) Teylpro aprok51mac.1J.a f atsizZvelgiant i

apriksimacija x kai x=x0 n-tos eilés

Furje analizé FOURTER (£, %, t1,t2,n) Furje e11'e ‘f at31zv.e.lg1ant i x intervalui
nuo t1 iki £2 n-tos eilés

Slel.l\ll(ancm kablelio APPROX (x) Konstgntos x iSraiSka skaiciuoja 16 skaiéiy po

skaic. kablelio.

Autorius nepateikia iSeities kodo, todé¢l bibliotekoje nieko negalime keisti ir i simbolinius
skaiCiavimus integruojame standarting jau sukompiliuota “Simbolic.dll” biblioteka bei
pasinaudojame jos “SOLVE()” funkcija(2.1.1.1pvz).

2.1.1.1 pavyzdys

solve (a*b*x+a*x+a*x+x=2,x) # norime rasti X

x=2/ ((b+2) *a+1)

2.1.2 Trikumai ir privalumai

Trikumai:
1) Funkcija gali i8reiksti tik viena neZinomaji i§ vienos tiesinés lygties.
2) Nesugeba apdoroti ilgy reiskiniy.
3) Neskai¢iuoja jvairaus tipo lygciu.
4) Néra galimybés iSsaugoti ir pakrauti rezultatus.
Privalumai:
1) Pakankamai supaprastina bendras reiskiniy formas.

2) Lankstus sintaksés mechanizmas
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2.2 “Yacas” bibliotekos pritaikymas ir apZvalga

“Yacas”(Yet Another Computer Algebra System) yra publikuotas 2000-siais metais Free Software
Foundation, Inc.[16]. ir turi GNU Free Documentation License[17]. Taipogi randamas GNU/Linux
“stable” programinés jrangos Saltiniuose[]. Tai reiskia, kad “Yacas” programinis paketas priklauso
visuomenei ir autorius atsisakes autoriniy teisiy i Sig programing iranga. Tai leidzia kitiems naudotis

ir keisti programos koda pagal savo poreikius.

ocuments and Settings' fbit, Desktoph Simboliaih ¥ 3

True;

Mumeric mode: “Internal”

To exit Yacas,. enter Exit<»; or guit or Ctrl-c. Type 77 for help.
Or type ?function for help on a function.

Type ‘restart’ to restart Yacas.

To see example commands, keep typing Example()>;

In* —sc2-1/p2-C1)%{—xsc2-1-p2)

Out> 03

In* ¢—scl-1/vl-sc2d/C—scl-1/rl—scd)

Out> 13

In» 1/vl—sc2=(—pr4-13>2/{—scl-1/v1-5c2>

Oout>» —Clsvl+sc2=*=(prd+1 ) (scl+l vl+sc2);

In» O-¢—<C(scl=*nin?/C{—=scl-1/pl-sc2ri=iscd

?ug) —(gc2*zcl*=uin»~ (scl+l- rl+sc2r;

n

3.2.1. “Yacas” MS-DOS aplinkoje
Yacas — nedidelé¢, dideli lankstuma turinti kompiuterinés algebros sistema ir programavimo kalba,
kuri labai panasi i visiems gerai zinomga C ,- jterpiant operatoriy sintaksg. Programos distributyva
sudaro nedidel¢é matematiniy funkcijy biblioteka, o pagrindini “varikl{” sudaro arbitriskai tiksli

aritmetika(greitiems skaic¢iavimams atlikti).

Yacas naudojimo galimybés:

¢ kaip komandinés eilutés aplikacija, kuri ima teksta i$ standartinio jvesties lauko ir spausding i
standartinj iSvesties lauka.

e kaip tarnybiné stotis naudojanti tam skirta prievada.(t.y. nutolusiame kompiuteryje)

¢ kaip dinaminé biblioteka (DLL)

2.2.1 Sintaksé ir funkcijos

2.2.1.1 lentelé

| | Sutartas Zyméjimas | PaaiSkinimas

+r_r*r/r/\r |

oo

|Operatoriai

\Pagrindinés f-jos ISIN(x),COS (x) , TAN (x) , COT (x) |Trigonometrinés f-jos

| |ASIN(x),ACOS(x),ATAN(x) |Inversinés trigonometrinés f-jos

| |x! |x faktorialas
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|Rei§kiniq prastinimas | Simplify (expr)

|Reiékinio supaprastinta forma

|Solve(a+x*y==z,x);

|Tiesinés ir kvadratinés lygtys

|PrettyForm(%);

|Pateikimas lauzytoje formoje

|

|Set(a,Cos(O));

|Set tolygus operatoriui “:="

IsNumber (2+x) ;

f-ja grazZzinanti “true”, jei
reiskinys susiveda 1 viena
skaitine reiksme. Siuo atveju
“false”

IsInteger (15/5);

f-ja grazinanti “true”, jei
reidkinys sveikas skaicius. Siuo
atveju “true”

[F(x) := Eval (x+x)

|F(x):= 2*x

[Expand ( (1+x) "5) ;

|Reiékinio skleidimas polinomu

Apply ("+",{2,3});

Pritaikyti operatoriy eilei
argumenty.

Taylor(x,0,5) Sin(x);

Skai¢iuoja Teiloro skleidima
eilute pagal funkcija.

Factors (x"2-1);

Faktorizuoja polinomag

DiagonalMatrix({a,b,c});

Sukuria diagonale matricg pagal
nurodytus elementus

Integrate(x,a,b) x*Sin(x);

Integruoja kintamgji x nuo a iki
b

|Ir kitos

2.2.2 Trukumai ir privalumai

Trikumai:

1))
2)
3)
4)
S)

Privalumai:

Nesugeba apdoroti ilgy reiskiniy.
Prastinant daromos klaidos.
Neéra galimybés i§saugoti ir pakrauti rezultatus.

Reikalauja grieztos sintaksés

1) Turi papildoma f-ja reiskiniy prastinimui.

2) Galimybé atsakyma pateikti “PrettyForm”.

Funkcija gali iSreiksti tik vieng nezinomaji 1S vienos tiesings lygties.

3) Galima per naudotis “Yacas” galimybémis per WWW narsykle.

2.3 “Simbol

bibliotekos pritaikymas ir apZvalga

“Simboliai.dll” — biblioteka paraSyta ir tobulinama Siauliy universiteto magistranto M.Martinai¢io.

Biblioteka

neturi

jokiy papildomuy funkciju. Atlieka reiskiniy prastinima ir

bendravardiklinima. Platinama kartu su “MS Windows” aplikacija(3.3.1. pav).
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x
Meniu | Yeiksmai

Makricos  k Daugyba ;I -

ransponuoki
o2 se2z1)
se22™1se2az™1) | Pimykste
Determinantas
I+ 1 2 s e 2) 58T T e T 12 2] [-5c1-1 "-1-5c2)
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3.3.1. pav. “Simboliai.dll” MS Windows aplikacija

Pasak autoriaus, kuriant §i simboliniy skai¢iavimy moduli buvo jgyvendinta galimybé paciam
vartotojui nusprgsti ar jis nori gauti subendravardiklinta atsakyma ar ne. Kadangi, kartais esant daug
skirtingy simboliy, kuriy neijmanoma suprastinti, bendravardiklinant atsakymas gaunamas didesnis
uz pateikta salyga. Todé¢l suteikus vartotojui didesng pasirinkimo laisve galime gauti rezultatus

priimtinesnius paciam vartotojui.

2.3.1 Trikumai ir privalumai

Trikumai:
1) Néra veiksmy testinumo.
2) Neéra galimybés iSsaugoti ir pakrauti rezultatus.
3) Prastinant daromos klaidos.
4) Programa “liizta” naudojant ilgesnius reiskinius.
5) Neergonomiska vartotojo sasaja.
6) Prastinant reiskinius daromos klaidos
Privalumai:

7) Turi grafing vartotojo sasaja(GUI) dirbancia MS Windows aplinkoje.

2.4 “Simboliniy” biblioteky apibendrinimas

Visos anksciau apzvelgtos bibliotekos yra daugiau ar maziau skirtingos, juk jas kiiré visai
skirtingi ir geografiSkai tolimi Zzmonés. Taciau jas riSa bendras tikslas, prie kurio, kaip matysis i$
atlikty tyrimy(zr.7.sk.),labiausiai priart¢j¢ Yacas programuotojai,- pazérg visa galybe
funkecijy(zr.2.2.1) yra platinama kartu su iSeities kodu. Patikimiau prastina ilgas iSraiSkas, nors

reiSkiniy prastinimas yra taipogi silpnoji programos vieta.
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Interpreter — i§ vokieciy kalbos iSvertus reiskia,- interpretuotojas, aiskintojas. Turi kiek maziau
funkcijy ir galimybiy nei Yacas, taciau savo galimybémis ir funkcijomis, kurias numato autorius
sekancioje programos versijoje jei nepralenks, tai tikrai turéty pasivyti Yacas. Skirtingai nei Yacas
programa rasoma ir tobulinama vieno zmogaus. Taciau pasak autoriaus, jis mielai sulaukty
pagalbininky.
Simboliai — tai jauniausia savo gyvavimu i§ visy anksciau perzvelgty biblioteky. Todél
nespéjusi dar priauginti papildomy funkcijy. Dabar platinama pirmoji “beta” programos versija, kur
atliekamas reiSkiniy prastinimas ir bendravardiklinimas. Nors platinama su iSeities kodu, taciau

programa skirta tik “MS Windows” operacinei sistemai.
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3. REIKALAVIMU PROGRAMINEI [RANGAI APIBREZIMAS

Problemos, kurias turi spresti programinés jrangos inzinieriai yra labai sudétingos, todel pries
pradedant kurti sistema yra surenkami reikalavimai sistemai ir atlickama jy analizé. Analizés galinis
rezultatas yra reikalavimu specifikacija, kuri daznai yra traktuojama kaip pirmas formalus
dokumentas kuriant programing iranga. Reikéty pabreézti, kad vartotojo poreikiai ir reikalavimai
néra tas pats. Programuotojas, turédamas tik vartotojo iSreikStus poreikius bei pageidavimus,
nesukurs geros ir priimtinos sistemos. Bet surinkus ir iSanalizavus juos jau galima kalbéti apie
problemos apibrézima.

Zinoma, kad geriau jveikti i3kilusias problemas, vartotojas turi gauti programos prototipa.
Reikalavimai skirstomi i dvi kategorijas:

1.Funkciniai sistemos reikalavimai.

Jais apraSomas toks sistemos servisas, kokio tikisi sistemos vartotojas. IS esmés vartotojui yra
neidomu kokiomis priemonémis jis yra igyvendinamas. Tod¢l Siame dokumente jie nebus
apraSinéjami.

2.Ne funkciniai reikalavimai(4.1pav).

ISvaizda Ganaudmamumas

( Panaudojimo atvejis )/
/ 3 funkcinis
reikalavimas
1 funkcinis
reikalavimas Politiniai
apribojimai
@ < 2 funkcinis >

reikalavimas

Saugumo
reikalavimai

Teisiniai
reikalavimai

Veikimo
reikalavimai

3.1 pav.Nefunkciniy reikalavimy sqsaja su funkciniais reikalavimais



15

Jie apraso sunkumus, su kuriais susidiirusi sistema privalés veikti, ir standartus, kurie yra
privalomi jdiegiant sistema. Be to, naudojant natiiralia kalba, raSantysis ir skaitantysis ne visada
vienodai interpretuoja ta pacia informacija. Kartais, naudojant tiek natiiralia kalba, tiek lenteles bei
diagramas, atsiranda painiava tarp bendry id¢jy ir detaliy apra§ymuy, nes reikalavimy apibrézimo
paraSymui naudojama informacija, turinti skirtinga detalumo lygi. Jei reikalavimy apibrézimui
naudojama nattirali kalba, iSkyla keletas problemu: funkciniai reikalavimai, nefunkciniai
reikalavimai ir projektavimo informacija néra aiSkiai atskiriami; kiekvienas paragrafas gali turéti
keleta savy, individualiy reikalavimy, kurie pateikti visai kitame pareiSkime. Kartais praktikoje
reikalavimy apibrézimas yra sujungiamas su reikalavimy specifikacija. Laikas, reikalingas
1Sanalizuoti reikalavimus ir sukurti didelg sistema, gali biiti net keleri metai. Per tokj laiko tarpa
reikalavimai gali pasikeisti, o tai turéty atsispindéti reikalavimy apibréZime. Kad nereikéty visko
perrasinéti i§ naujo, labai patogu yra vesti elektroning dokumentacija, juolab kad Siais laikais vien

tik aparattiros pokyciai yra milziniski[18].

3.1 Reikalavimy specifikacijos sudarymas

<

*Nefunkciniai _reikalavimai - nusako sistemos savybes, kuriomis ji turi pasizyméti. Tai

kokybinés funkciniuose reikalavimuose numatyty funkciju vykdymo charakteristikos. Jos daznai

atspindi vartotojo patirti atlickant tam tikra veikla. Sie reikalavimai gali “i§ry$keéti” bet kuriuo metu.



16

Taciau patogiausia juos susieti su panaudojimo atvejais arba funkciniais reikalavimais, nustatant,
kokiomis savybémis ar kokybinémis charakteristikomis §is funkcionalumo aspektas turi pasizyméti.
Nefunkciniams reikalavimams iSskirti galima pasinaudoti toliau pateikiama proceso

specifikacija.

3.1.1 UZsakovai ir Kkiti, sistema suinteresuoti asmenys
Uzsakovas:

Docentas Gintautas Daunys

SU, Technologijos fakultetas, Elektronikos katedra

Elektronikos katedros vedé¢jas.

E-pasto adresas: g.daunys@tf.su.It

Interneto svetainés adresas: http://silicis.su.lt/

Adresas: Vilniaus 141, Siauliai.

Kiti suinteresuoti asmenys:

Uwe Dolinsky
Hochschule Wismar
InZinierius

E-pasto adresas: u.dolinsky@iname.com

Interneto svetainés adresas: http://www.mb.hs-wismar.de/~dolinsky/casE.html

Adresas: Phillip Miiller Strale Postfach 1210 23952 Wismar

3.1.2 Bendradarbiaujancios sistemos
Visa sistema dirbs §iy tarpusavyje bendradarbiaujanciy sistemy aplinkoje:

e Serverio pusgje: ,,Linux“ (operaciné sistema), ,,PostgreSQL* (duomeny baze);

e Kliento pus¢je: ,,Windows* aplinkoje su kitomis programomis gali saveikauti per

laikingja atminti (,,clipboard*).

3.2 Nefunkciniy reikalavimy specifikacija
Reikalavimai sudaromi pagal programinés inZinerijos Volere Sablona[18].
3.2.1 Reikalavimai sistemos iSvaizdai

3.2.1.1 lentelé

Reikalavimas #: 1 Reikalavimo tipas: 1 Ivykis/panaudojimo atvejis #:

ApraSymas: Automatizuota terpé turi turéti lengva sasaja.
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Pagrindimas:

Parastas (nesudétingas) panaudojimas.

Saltinis:

Vartotojas.

Tinkamumo kriterijus:

Pricinamumas, kad vartotojas nesivarzyty naudojantis sistema.

Uzsakovo patenkinimas: 5 Uzsakovo nepatenkinimas: 4
Priklausomybés: Néra. Konfliktai: Néra.
Papildoma medziaga: Néra.

Istorija.

Uzregistruotas 2004 m. geguzés 25 d.

3.2.2 Reikalavimai tinkamumui

3.2.2.1 lentelé

Reikalavimas #: 2

Reikalavimo tipas: 2 Ivykis/panaudojimo atvejis #:

ApraSymas:

Automatizuota terpe turi buiti paprasta naudotis.

Pagrindimas:

Paprastai panaudojimas, bet kokio asmens be apsimokymo (90% sékmingas

tinkamumas pirmu bandymu).

Saltinis: Vartotojas.

Tinkamumo kriterijus: Tyrimy veiklos nasumo prieaugis, {prasti Zyméjimai, nesudétingi terminai, patogi
navigacija, ZB auto-gidas.

UZzsakovo patenkinimas: 5 Uzsakovo nepatenkinimas: 4

Priklausomybés: Néra. Konfliktai: Néra.

Papildoma medziaga: Néra.

Istorija:

UzZregistruotas 2004 m. geguzés 25 d.

3.2.3 Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

3.2.3.1 lentelé

Reikalavimas #: 3

Reikalavimo tipas: 3 Ivykis/panaudojimo atvejis #:

ApraSymas:

7B sistema turi palaikyti daugybe vartotoju, todél transakcijy vykdymo laikas turi

biiti minimalus.

Pagrindimas:

Automatizuota terpé su ZB sistema turi greitai dirbi, nepriklausomai nuo

prisijungusiy vartotojy skaiciaus.

Saltinis:

Vartotojas.

Tinkamumo kriterijus:

Transakcijy greitis.

Uzsakovo patenkinimas: 5 Uzsakovo nepatenkinimas: 5
Priklausomybés: Néra. Konfliktai: Néra.
Papildoma medziaga: Néra.

Istorija.

Uzregistruotas 2004 m. geguzés 25 d.
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3.2.3.2 lentelé

Reikalavimas #: 4 Reikalavimo tipas: 3 Ivykis/panaudojimo atvejis #:
Aprasymas: Sistema duomeny mainams turi naudoti XML formata.
Pagrindimas: XML duomeny formatas praplés sistemos gyvavimo laika ir palengvins naujy

sistemos daliy kiirima.

Saltinis: Vartotojas.

Tinkamumo kriterijus: Stabilus duomeny mainy formatas.

Uzsakovo patenkinimas: 5 Uzsakovo nepatenkinimas: 5
Priklausomybés: Neéra. Konfliktai: Neéra.
Papildoma medziaga: Neéra.

Istorija: Uzregistruotas 2004 m. geguzés 25 d.

3.2.4 Reikalavimai veikimo salygoms

3.2.4.1 lentele

Reikalavimas #: 5 Reikalavimo tipas: 4 Ivykis/panaudojimo atvejis #:

Aprasymas: Automatizuotos sistemos klientai turi dirbti su kompiuteriais atitinkanciais sistemos
reikalavimus.

Pagrindimas: Kad vartotojai galéty naudotis maloniai, be stabdymuy, tyrimy sistema, jie turi turéti

atitinkamus kompiuterius.

Saltinis: Vartotojas
Tinkamumo kriterijus: Kompiuteris atitinkantis sistemos minimalius reikalavimus (Pentium 150Mhz,
32MB ram).
Uzsakovo patenkinimas: 4 Uzsakovo nepatenkinimas: 4
Priklausomybés: Néra. Konfliktai: Néra.
Papildoma medziaga: Neéra.
Istorija: Uzregistruotas 2004 m. geguzeés 25 d.
3.2.4.2 lentelé
Reikalavimas #: 6 Reikalavimo tipas: 4 Ivykis/panaudojimo atvejis #:
ApraSymas: 7B serveris turi biiti aukstos klasés kompiuteris.
Pagrindimas: Kad vartotojai galéty naudotis maloniai, be stabdymuy, reikalingas greitas serveris.
Saltinis: Administratorius, vartotojas.
Tinkamumo kriterijus: Kompiuteris atitinkantis NP sistemos serverio minimalius reikalavimus (CPU
1500Mhz, 512MB ram, RAID).
Uzsakovo patenkinimas: 4 Uzsakovo nepatenkinimas: 4




19

Priklausomybés: Neéra. Konfliktai: Neéra.
Papildoma medziaga: Neéra.

Istorija:

UzZregistruotas 2004 m. geguzés 25 d.

3.2.5 Reikalavimai sistemos priezZitrai

3.2.5.1 lentelé

Reikalavimas #: 7

Reikalavimo tipas: 5 Ivykis/panaudojimo atvejis #:

ApraSymas:

Palaikymo darbai.

Pagrindimas:

Aptikty sistemoje klaidy taisymas, turi buiti paliktas laiko rezervas nenumatytiems

darbams.
Saltinis: Uzsakovas.
Tinkamumo kriterijus: Sutartis sistemos priezidirai.
Uzsakovo patenkinimas: 4 Uzsakovo nepatenkinimas: 4
Priklausomybés: Neéra. Konfliktai: Neéra.
Papildoma medziaga: Néra.

Istorija:

Uzregistruotas 2004 m. geguzés 25 d.

3.2.6 Reikalavimai saugumui

3.2.6.1 lentelé

Reikalavimas #: 8

Reikalavimo tipas: 6 Ivykis/panaudojimo atvejis #:

ApraSymas:

Tik sistemos administratorius gali matyti konfidencialius duomenis.

Pagrindimas:

Paprasti vartotojai negali matyti konfidencialiy duomeny.

Saltinis: Uzsakovas.

Tinkamumo kriterijus: Konfidencialiy duomeny apsauga.

Uzsakovo patenkinimas: 5 Uzsakovo nepatenkinimas: 5
Priklausomybés: Neéra. Konfliktai: Neéra.
Papildoma medziaga: Néra.

Istorija:

Uzregistruotas 2004 m. geguzés 25 d.

3.2.6.2 lentelé

Reikalavimas #: 9

Reikalavimo tipas: 6 Ivykis/panaudojimo atvejis #:

ApraSymas:

Vartotojas turi gauti informacija pagal savo statusa.

Pagrindimas:

Vartotojas, besinaudojantis sistema, turi jaustis saugus dél asmeniniy duomeny.

Saltinis:

UzZsakovas.

Tinkamumo kriterijus:

Sistemoje laikomi asmeniniai duomenys prieinami tik paciam asmeniui ir sistemos
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administratoriui.
Uzsakovo patenkinimas: 5 Uzsakovo nepatenkinimas: 5
Priklausomybés: Neéra. Konfliktai: Neéra.
Papildoma medziaga: Néra.

Istorija:

Uzregistruotas 2004 m. geguzeés 25 d.

3.2.6.3 lentelé

Reikalavimas #: 10

Reikalavimo tipas: 6

Ivykis/panaudojimo atvejis #:

ApraSymas:

Sistema turi mokéti daryti rezervines kopijas.

Pagrindimas:

Sistema turi buti atspari nenumatytiems trukdziams.

Saltinis: UzZsakovas.

Tinkamumo kriterijus: Sistemoje laikomi duomenys archyvuojami, daromos rezervinés kopijos.
Uzsakovo patenkinimas: 5 Uzsakovo nepatenkinimas: 5
Priklausomybés: Néra. Konfliktai: Néra.
Papildoma medziaga: Neéra.

Istorija:

UzZregistruotas 2004 m. geguzés 25 d.

3.2.7 Kultariniai-politiniai reikalavimai

3.2.7.1 lentelé

Reikalavimas #: 11

Reikalavimo tipas: 7

Ivykis/panaudojimo atvejis #:

ApraSymas:

Sistema turi palaikyti daugiakalbystg. Visi vartotojo interfeisai turi buti lengvai

pritaikomi jvairioms kalboms.

Pagrindimas:

Sistema gali biiti naudojama ne tik Lietuvoje.

Saltinis: Vartotojas.

Tinkamumo kriterijus: Galima keisti sistemos sasajos kalba.

Uzsakovo patenkinimas: 3 Uzsakovo nepatenkinimas: 3
Priklausomybés: Neéra. Konfliktai: Neéra.
Papildoma medziaga: Neéra.

Istorija:

Uzregistruotas 2004 m. geguzeés 25 d.

3.2.7.2 lentelé

Reikalavimas #: 12

Reikalavimo tipas: 7

Ivykis/panaudojimo atvejis #:

ApraSymas:

Sistemoje negalima naudoti ne korektisky terminy ar i$sireiskimy.

Pagrindimas:

Naudojant kokius nors ne korektiskus terminus ar iSsireiSkimus, galima jzeisti

vartotoja.
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Saltinis:

Vartotojas.

Tinkamumo kriterijus:

Ne korektiski terminai, i$sireiSkimai.

Uzsakovo patenkinimas: 5 Uzsakovo nepatenkinimas: 5
Priklausomybés: Neéra. Konfliktai: Neéra.
Papildoma medziaga: Néra.

Istorija:

Uzregistruotas 2004 m. geguzés 25 d.

3.2.8 Teisiniai reikalavimai

3.2.8.1 lentelé

Reikalavimas #: 13

Reikalavimo tipas: 8

Ivykis/panaudojimo atvejis #:

ApraSymas:

Sistemos autorinés teisés priklauso “Siauliy universitetui”

Pagrindimas:

Uzsakovas nori, kad produktas biity laisvai platinimas.

Saltinis: Uzsakovas.

Tinkamumo kriterijus: Licenzija.

Uzsakovo patenkinimas: 5 UzZsakovo nepatenkinimas: 5
Priklausomybés: Néra. Konfliktai: Néra.
Papildoma medZziaga: Néra.

Istorija:

Uzregistruotas 2004 m. geguzeés 25 d.
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4. VARTOTOJO SASAJOS FORMAVIMAS

4.1 Sasajy apZvalga

Zmogaus ir kompiuterio saveikoje dideli vaidmenj vaidina vartotojo sasaja, kuria renkantis
reikia pastebéti, kad grafiné sasaja yra daug sudétingesné. Todél Zymi resursy dalis turi buti
panaudota kuriant tokia sasaja.

Siomis dienomis dauguma programinés jrangos kiréjy siilo savo sasaju valdymo sistemas,
kurios yra nesuderinamos tarpusavyje. Tai reiskia, kad daug pastangy sunaudojama perkeliant
aplinka nuo vienos masinos prie kitos.

Dabar jau pradedama standartizacija ir kaip standartas naudojamas X-window sasaja. Sis
standartas yra palaikomas visy darbo stociy, bet tai dar néra personalinio kompiuterio

standartas[19].

4.1.1 Grafinés sgasajos apzZvalga

Vartotojo sasajos dazniausiai naudoja langus, krintan¢ius meniu, piktogramas, nuorodas tai yra
kasdieniskas dalykas personaliniame kompiuteryje ir darbo stotyje.

Terminas '"WIMP sasaja’ (paveldétas i§ langy, piktogramy, krintan¢iy meniu ir nuorody) buvo
naudojama kaip standartin¢ Sios sasajos tipui. Dabar ji vadinama grafiné vartotojo aplinka (GUISs).
Ji charakterizuojama taip:

1.Skirtingi langai, esantys vartotojo ekrane, leidzia vienalaikiskai atvaizduoti skirtinga
informacija.

2.Piktograminis informacijos vaizdavimas.Vienose sistemose piktogramos vaizduoja laikmenas,
kitose- procesus.

3.Komandy iSrinkimas per meniu.

4.Rodantysis irenginys, pavyzdziui pelé, naudojamas pasirenkant punktus i§ meniu arba pazyméti
kazkoki tai punkta lange.

5.Galimybe¢ atvaizduoti tiek teksting, tiek grafing informacija.

Grafinés sasajos pranasumas:

1.Lengva iSmokti naudotis. Vartotojas neturintis darbo su kompiuteriu patyrimo gali iSmokti
naudotis po trumpo mokymo kurso.
2.Vartotojas gali turéti sistemos sasajos keleta langy. Persijungiant nuo vieno lango prie kito

neprarandama informacija esanti pirmame lange.
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Grafiné aplinka yra daug sudétingesné. Zymi resursy dalis turi biti panaudota kuriant tokia
$asaja.

Siomis dienomis dauguma programinés jrangos kiiréju siiilo savo sasajos valdymo sistemas,
kurios yra nesuderinamos tarpusavyje. Tai reiSkia, kad daug pastangy sunaudojama perkeliant
aplinka nuo vienos masinos prie kitos. Dabar jau pradedama sasajuy standartizacija ir kaip standartas
naudojamas X-window aplinka. Sis standartas yra palaikomas visy darbo stodiy, bet tai dar néra
personalinio kompiuterio standartas. Grafinés vartotojo sasajos priemonés darbo stotims daZniausiai

pagristos X-windows[19].

4.1.2 Tiesioginio manipuliavimo sasajos apZvalga

Tiesioginio manipuliavimo interfeisas sitilo vartotojui modeli informaciniy lauky, kuriuos
vartotojas gali tiesiogiai keisti. Tokiame modelyje vartotojui nebiitina aiskinti informacijos
apdorojimo komandy.

Paprasciausias tiesioginio manipuliavimo pavyzdys, tai teksto redaktorius. Norint iterpti teksta,
kursorius perkeliamas i norima vieta ir jvedamas tekstas. Vesdamas teksta vatotojas gali iSkarto

matyti rezultata.
Tiesioginio manipuliavimo pranaSumai:

1.Vartotojas jaucia, kad gali kontroliuoti kompiuterj ir nesibaimina jo.

2.Paprastai tokiam interfeisui vartotojo apmokymas yra paprastas.

3.Vartotojas betarpiskai grizta prie savo veiksmy, todél klaidos gali biti aptiktos ir iStaisytos labai
greitai.

Tiesioginio manipuliavimo sasaja reikalauja vartotojo informaciniy lauky modelio. Vartotojas
redaguoja modelj, kuri betarpiskai taiso, pabraukia tam tikra informacija.

Problema susijusi su tiesioginio manipuliavimo sasajos kiirimu, kai vartotojai turi didelj
informacini lauka, ir jie gali judéti po visa §i lauka ir visada biiti informuotiems apie einama
pozicija?

Kompiuterines sistemas vis labiau naudoja atsitiktiniai ir neapmokyti vartotojai, todél tiesioginio

manipuliavimo sasaja vis daugiau naudojama[19].
4.1.3 Komandinés sasajos apZvalga

Komandin¢ sasaja reikalauja vartotojo ivesti teksting komanda sistemai. Komanda gali biiti
klausimo pavidalo, kokios nors komanduy posistemés ivedimas arba ji gali iSkviesti kity komandu

seka.



24

Komandinés sasajos privalumai yra:

1. Ji gali biiti realizuojama ir pigiuose, tekstiniuose monitoriuose.

2. Kalbos analizavimo metodai yra gerai iSvystyti dé¢l darbo nuveikto kuriant kompiliatorius.
Sukurti komandinés kalbos apdorojima yra palyginti nesunku.

3. Beveik bet kokio sudétingumo komandos gali biiti sukurtos sujungiant savas komandas.
Galinga UNIX operacinés sistemos ypatybé yra gal¢jimas joje rasyti komandinés kalbos programas
(shell programs).

4. Sasaja gali buti 18§ trumpy komandy, kad vartotojui reikéty trumpiau surinkinéti komandas.

Trokumat :

1. Vartotojai turi iSmokti komanding kalba, kuri kartais yra labai sudétinga. Kai kuriais atvejais
(kaip UNIX shell kalba) tik keletas vartotojy pilnai iSmoksta kalba.

2. Vartotojai surinkdami komandas neiSvengiamai daro klaidy. Tai reikalauja klaidy apdorojimo
ir praneSimy generavimo galimybés itraukimo i komanding kalba. Meniu sistemoje vartotojai negali
vesti neteisingo veiksmo, taigi sistema tuo atveju visada pripaZista, kad ivedimas yra teisingas.

3. Sasaja su sistema bendrauja naudojant klaviatiira. Sasaja negali naudotis nurodomaisiais

irenginiais kaip pvz. pelé.

Neriipestingiems ir nepatyrusiems vartotojams, komandin¢ sasaja yra netinkama. Laikas,
reikalaujantis iSmokti komandy kalba, yra neproporcingas laikui, praleistam dirbant kompiuteriu.
Tokiems vartotojams meniu pagrista sasaja (arba kartais natiiralios kalbos sasaja) yra vienintele

priimtina rasis.

Patyrg, pastoviis kompiuteriy naudotojai kartais teikia pirmenybg komandomis pagristoms
sasajoms. Komandy sasaja leidzia greitesng¢ saveika su kompiuteriu ir supaprastina sudétingy

komandy jvedima.

Patyre vartotojai gali net pageidauti komandy apjungimo { procediras ir programas.

Projektuojant komandinés kalbos sasaja, turi biiti priimama daug projektavimo sprendimy:

1. Ar bus imanoma apjungti komandas ir sukurti naujas komandas-procediiras? Tai galinga
galimybé patyrusio vartotojo rankose, bet tikriausiai nereikalinga daugumai sistemos vartotojuy.
2. Kokia mnemonika turi biiti pasirinkta sisteminéms komandoms? Projektuotojas turi iSbandyti
ir sugalvoti prasmingus komandy pavadinimus, iSlaikant juos trumpais, kad sumazinti

surinkinéjimo laika.
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3. Ar vartotojams bus suteikta galimybé pervadinti komandy vardus, kurios atitikty ju paciuy
poreikius?
Pervadinimo privalumas tas, kad komandos vardas gali biiti trumpas patyrusiems vartotojams arba
iSpléstas tiems, kurie ka tik susipazing su sistema. Taciau 'pc' ir 'Compile-with-Pascal' gali atitikti ta
pacia operacija, bitent Paskalio kompiliatoriaus inicializavima. Tokio plataus komanduy
pervadinimo triikumas- vartotojai nebenaudoja bendros kalbos bendravimui su sistema. Zinoma,
komandiné ir meniu pagrista sasaja néra abipusiSkai puiki. Daug dideliy programinés irangos
sistemy turi itikti didelei vartotojy grupei: nuo patyrusiy kompiuteriy profesionaly iki naudotojy be
jokio kompiuterinio programos pagrindo. Siaip imanoma suristi keliy skirtingy vartotojo sasaju
apdorojimus taip, kad skirtingas jvedimo tipas gali biiti paruoStas skirtingoms vartotoju

grupems[19].
4.1.4 Sukurtos sasajos apZvalga

Atsizvelgiant 1 anks¢iau apzvelgty sasajy privalumus ir trilkumus realizuota teoriniy tyrimy
terpés sasaja(4.1.4.1 pav.) visiSkai patenkino siekiamo naujo ir placiai suderinamo modelio
lukescius. Vartotojo apmokymas naujai sasajai paprastas. Vartotojas gali betarpiskai grizti prie savo
veiksmy. Ja sudaro trumpuy komandy rinkinys, atsizvelgiant | teksto surinkimo laika raSant

komandas.

' Al aplinka 0.12.31.2128 =lof x|

Weiksmai Duomenybazé  Mustatymai  Apie  Test

@| ®| Sprendimas: m Kategorija: |Equati0n 'lilﬁl
duota: ;W | Iu1 |u2 |uex |

-
ul=uex*{r3fri+rd) :II
uin*scl-u2*scl=u?/ri-uex/ri+ul
u2*gc?2-ul*sc2=ul fr2
rask: ul,u2, uex

ul=uexr3/r) 2 1} 1}
uin“scl-u2*z B +uin“scl 1] 1] 1]
uZ*sc2ul e 3 1] 1] 1]

ul=rd+{scl*sc2%uin) f{ {-scl-1/1
u?={scl*uin*sc2"2%{-rd-1) 3 f( (-
uex={scl*sc2%uin) /{{-scl-1frl1-

Q= h e Wl RO

1
1
1
1
1]
1
1
10 i !

1]
12  duota:| 1
13 @6 1]

K]
I _>IJ

ul | u2 | uex |
1 1] -14-1 1]

1] 1 1A #-2e114 g1 *uin) -z
u] u] 1 [2cT*zc2*uin]

e

L1

] |

duota:

ul=uex*{r3fri+r3frd)
uin*s*cl-u2*s*cl=u2/ri-uexfri+tu2*skc2-ul*skc2
uzagko2-ul*sro2=ul fr2

rask:ul ,u2 ,uex

H I'_tl;

4.1.4.1 pav. Automatizuotos tyrimy terpés vartotojo sasaja
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Detalus sukurtosios automatizuotos teoriniy tyrimy terpés aprasymas pateiktas pirmame

priede(Priedas 1).

4.2 Klaidy praneSimy projektavimas

Pirmas vartotojo ispudis apie kompiutering sistema dazniausia yra sistemos iSvedami

praneSimai apie klaida.

Nepatyre vartotojai pradéje dirbti ir padarg pirma klaida gali ne i§ karto suprasti pasirodziusio
praneSimo apie klaida. Toks nesupratimas gana sunkiai isivaizduojamas jgudusiems programinés
irangos kiréjams, bet tai tikrai daznai jmanoma nepatyrusiems ar atsitiktiniams sistemos
vartotojams.

PraneSimai apie klaida turi biiti mandagiis, glausti, nuosekliis ir konstruktyvis. Jie privalo biiti
nejzeidziantys ir neturéti garsinio pavidalo, kuris gali sutrikdyti vartotoja. Kai tik jmanoma,
pranes$imas turi bandyti nuspéti klaida, paaiskinti kaip ji galéty buti iStaisyta. Jei tai tinkamas budas,
vartotojas turi turéti galimybeg i$sikviesti konteksting pagalba, kuri iSvesty daugiau informacijos apie

padaryta klaida.

Automatizuotos teoriniy tyrimy terpés generuojami klaidy pranesimai su paaiskinimais pateikti

pirmame priede (3.1.1, 3.1.2 ir 3.1.3 lentelése).
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5. ZINIU BAZES TEORINIS MODELIS

5.1 Bendros Zinios apie Ziniy bazes

Susidirg su klititimi, Zmoneés, bandydami ja iSspresti, naudoja {vairias zinias. Programos,
paremtos Ziniy baziy sistemomis, sudarytos i§ sprendimy priémimo mechanizmo ir Ziniy bazés.
Siose programose glaudZiai susijusios duomeny ir Ziniy bazés (pav. 6.1). Sprendimy priémimo
mechanizmas manipuliuoja ziniy baz¢je esanciais duomenimis ir faktais, turédamas tiksla iSspresti
problema, apraSyta duomeny baze¢je esancia informacija. Sprendimy priémimo mechanizmas turi
bendras zinias problemy sprendimui (t.y. kaip pasiekti problemos sprendima) kai Ziniy baz¢je yra

zinios apie $ig individualia problema.

Sprendimo Duomenys ar
priémimo fakty baze
mechanizmas

Vartotojas

Ziniy bazé

5.1. pav. Bendra ziniy baziy sistemos struktiira

Ziniy bazémis pagristy sistemy galimybés pradéjo vystytis atskyrus Ziniy baze nuo jos
panaudojimo. Sis atskyrimas leidZia suprojektuoti naujus pritaikymus sukirus tik nauja Ziniy baze
kiekvienam atvejui. Sprendimy priémimo mechanizmas palieckamas tas pats. Viena karta
uzkoduotas sprendimo mechanizmas gali biti taikomas kitoje srityje, tuo smarkiai supaprastinant

projektavimo procesa.

Zinios gali bati jvairiy formy. Vienos Zinios susideda tik i§ fakty, kitos nustato rysius tarp fakty.
Vienos zinios yra algoritminés, kitos - euristinés (euristika - apytikslis skai¢iavimas, strategija ar
metodai, naudojami pagerinti efektyvuma sistemos, kuri bando rasti sudétingos problemos
sprendima). Nesvarbu kokios formos Zinios, kad biity galima apdoroti jas kompiuteriu, reikia

atvaizduoti jas atmintyje ir sukurti priemones ju interpretavimui.
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Ziniy bazése paprastai naudojamos penkios pagrindinés Ziniy atvaizdavimo schemos: logika,
taisyklés, asociatyviniai (semantiniai) tinklai, freimai ir objektai. Kiekviena schema tinkama

skirtingiems uzdaviniy tipams ir panaudoja skirtingus biidus Ziniy interpretavimui[20].
5.2. PaieSka - intelektikos pagrindas

Pirmyjy intelektikos (Al - artificial intelligence) tyrinétoju tikslas buvo rasti metodus
sprendimui tokiy uzdaviniy, kai neparanku taikyti esancias kompiuterines technologijas, nors
létesnés Zzmogaus smegenys atsakyma randa gana lengvai. Kaip taisyklé, Sie uzdaviniai arba neturi
zinomo algoritminio sprendimo arba yra jie tokie sudétingi, kad nepraktiska jgyvendinti juos
kompiuteryje. Vis délto, Siuos uzdavinius daznai spendzia Zmonés su “Zemesnio lygio” duomeny
apdorojimo galimybémis. Taigi, reikia sukurti nauja sprendimy paieskos metoda, panasy i ta, kuri

naudoja zmogus ir igyvendinti ji kompiuteryje. Vienas i§ svarbiausiy metody yra paieska.

Paieska duomenu struktirose visada buvo fundamentali kompiuteriniy algoritmy
koncepcija. Taciau, Al projektuotoju kuriama paieska yra kitokia, ji skirta paieskai probleminéje
srityje ne kokios nors duomeny dalies, bet kelio, jungiancio pradinj salygos aprasyma su reikiama
atsakymo biisena (t.y. su idsprestu uzdaviniu). Sis kelias atspindi sprendimo Zingsnius. Sprendimo

paieskos procese randama sprendiniy aibé (t.y. dalis probleminés srities, kuri buvo istirta).

Skirtingai nuo duomeny struktiiry, kurios yra apibréztos ir jau egzistuoja paieskai prasidéjus,
probleming¢ sritis daZniausiai, nors ir ne visada, yra proceduriskai apibrézta. Tai reiskia, probleminé
sritis néra sukuriama po to atliekant paieska, bet sukuriama jos tyrinéjimo bégyje. Procediiros
naudojamos tikslu nustatyti kitas galimas srities blisenas, i kurias galima pereiti i§ esamos biisenos,

ir tik iStyrinéti keliai turi buti tiksliai apibrézti.

Probleminé sritis gali biiti pavaizduota kaip tinklas arba medis. Tinklas (grafas) yra netuscia
virsiniy aibé, lanky aibé ir lanky i$sidéstymas tarp virSiiniy pory. Kiekviena vir§tiné yra problemos
busena. Lankai apraso veiksmus, kurie gali biiti atlikti pereinant nuo vienos biisenos prie kitos.
Per¢jimas per tinkla atlickamas judant tarp virStniy tikintis atsirasti vis arciau tikslo. Medis yra
kryptingas, beciklis tinklas, kuriame kiekviena virSiiné turi viena téva. Medzio Saknis yra pradiné

problema ir kiekviena Saka atitinka galima sprendima[20].

5.3 Ziniomis pagristos sistemos

Bendrais Zodziais, Ziniomis pagristos sistemos gali biiti apibrézta kaip:
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Kompiuterizuota sistema, naudojanti zinias apie tam tikra sriti su tikslu gauti uzdavinio i§ tos
srities sprendima. IS esmes §is sprendimas yra tas, kurj suranda toje srityje nusimanantis zmogus,

sprendZziantis tokj pat uzdavinj.

Nors ziniomis pagristy sistemy apibrézimas yra pateiktas grieztai, daug iprasty programingés
irangos sistemy gali biiti neteisingai priskirtos prie ziniomis paremty sistemy. Pavyzdziui,
panagrinékime jprasta programavimo kalba (pvz.. FORTRAN, PASCAL) paraSytas programas,
kurios skaiCiuoja sroves ir itampas elektrinése schemose, analizuoja jtempimo faktorius tilty
lynams, skaiciuoja paskoly rizika, ar imituoja transporto srautus mieste siekiant nustatyti
optimaliausia Sviesofory konfigtiracija. Visos Sios programos atlieka tokius pat veiksmus kaip ir

ekspertas (veikia daug greiciau!) ir naudoja tas pacias Zinias (t.y. formules)[21].

Tokios programos nepriklauso ziniomis pagristomis sistemomis. Priezastis yra ta, kad tos
sistemos néra paprastas eksperto ziniy dubliavimas specifinése srityje. Reikalingas geresnis
apibréZimas Siam neatitikimui iSspresti. ISskirkime tris koncepcijas tam, kad detaliau aprasSyti, kas

yra zZiniomis pagrista sistema.

Trys fundamentalios koncepcijos iSskiria Ziniomis pagristas sistemas nuo kity iprastiniy

algoritminiy ir paieSka pagristuy programuy:
1. Ziniy atskyrimas nuo jy panaudojimo
2. Ypac specifings sferos ziniy panaudojimas
3. DaZniau euristing, nei algoritminé manipuliacija duomenimis

5.4. 7B sistemy savybés

Privalumai (+):

1. Universalumas. ZB sistemos leidZia pla¢iai panaudoti eksperty igytas Zinias ir jgidZius uZ
mazesng kaing. Pavyzdziui, firmoje ivairioms grupéms gali reikti Ziniy apie mokes¢iy istatymus, o
yra tik vienas tos srities ekspertas. Tada galima kurti mokesCiy Ziniy sistema. Ja galés naudotis

daugelis Zmoniy ir tai maziau kainuos nei samdyti dar viena eksperta.

2. Lengvai modifikuojamos. Ziniy atskyrimas nuo sprendimus priiman¢io mechanizmo

supaprastina jy modifikavima. Tai aktualu, nes zinios daznai kinta.
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3. Sprendinio patikimumas. ZB sistemos visada pateikia vienodus sprendimus, o eksperto

sprendimas gali priklausyti nuo jo emocinés ar sveikatos blisenos.
4. Nepertraukiamas darbas. Gali dirbti 24h per para , taip pat savaitgaliais.

5. I$saugomos zinios. Zinios iSlieka netekus eksperto, o atéje nauji ekspertai gali jomis

pasinaudoti.
6. Galima priimti sprendimus, esant nepilnai informacijai.
7. Sprendimai yra paaiskinami.
Ziniy sistemy tritkumai (-):

1. Sprendimai ne visada teisingi. Ekspertai daznai daro klaidas, todél tikétina, kad ziniy

sistemos taip pat daro klaidas.

2. Problemiskai orientuotos. Ziniy sistemos turi ribotas Zinias, bet jos vis tiek stengiasi rasti
sprendima, nors ir klaidinga. O Zmogus zino savo ziniy ribas ir nebandys iSspresti problemos, jei

apie ja neturi informacijos.

4. Truksta bendro supratimo apie probleming sritj.



6. ZINIU BAZES PRAKTINIS MODELIS

Atliekant jvairiausius tyrimus svarbiausia yra nustatyti pagrindini uzdavinio formulavimo
kriterijy, pagal kuri jis buty tinkamas apdoroti Ziniy baziy sistemomis. Uzdavinys, atitinkantis visus
Siuos kriterijus, yra laitkomas tinkamu tokiam apdorojimui. Pasirodo kartais yra lengviau problemos
sprendinji gauti, pasinaudojus tradiciniais programavimo metodais, o ne Ziniy bazémis. Ziniy baziy

galimybiy jvertinimo kriterijai turi biiti i¥nagrinéti prie§ pradedant spresti uzdavini. Sie kriterijai

gali biiti grupuojami i dvi pagrindines kategorijas:

1) Formuluotés atitikimas

2) Galimybé gauti visus reikalaujamus resursus.

Formuluot¢ yra viena pagrindiniy uzdavinio formulavimo kriteriju, kurios tinkamuma uZztikrina:

1) Taisyklinga sintaksé
2) Teisinga salyga

Apie formuluot¢ placiau(z.r. priedas 1). Resursy gavimo galimybe uZtikrina sistemos

reikalavimai veikimo salygoms (z.r 3.2.4.1 lentel¢).

Multiplatforminés
klasés

Matricy klasé

Lygciy klase

Zeos LIB
komponentas

Zurnalas

6.1 pav. Supaprastinta automatizuotos teoriniy tyrimy terpés programinio modelio shema

Vartotojo sasaja
(GUI)

Dinaminés
bibliotekos

Simbolic.dll

Skaic¢iavimo
mechanizmas

Yacas.dll

Simboliai.dll

Veiksmy
sekimo mech.

Libpa.dll

Valdiklis

XST.

pSQL
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6.2 pav. Supaprastinta duomeny srauty judéjimo diagrama

6.1.1 lentelé

Duomeny srautas tarp vidiniy procediry

[einanti informacija

I/0 SQL duomeny srautai

ISvedama informacija

[¢jimo SQL duomeny srautas
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Supaprastinta automatizuotos teoriniy tyrimy terpés programinio modelio shema pavaizduota 6.1
pav., kuria sudaro: valdiklis,- pagrindinis programiniy srautu reguliavimo mechanizmas; veiksmuy
sekimo mech.,- pastoviai seka klavisy paspaudimus; skaiciavimo mech. — skai€iavimo algoritmy
rinkinys. Skai¢iavimo mechanizmas bendrauja su multiplatforminémis klasémis ir dinaminémis
biliotekomis. Bet kokio skai¢iavimo uzdavinio sprendimo eiga galima rasti zurnale(LOG). Gauti
sprendimy rezultatai talpinami | ziniy baziy serverj ir atrenkami panasiis sprendimai naudojant
“ZeosLIB” komponenta bei “libpq.dll dinaming biblioteka. Supaprastinta duomeny srauty judéjimo

shema pateikta 6.2 pav. o paaiskinimai 6.1.1 lentel¢je.

6.1 PostgreSQL

PostgreSQL(pSQL) — objektiskai orientuoty duomeny baziy valdymo sistema, kuri buvo
pradéta plétoti nuo 1986m. iki Siy dieny, kai pSQL tapo profesionalia atviro kodo duomeny baze.
PSQL kilo i§ Ingres duomeny bazés, kuri buvo plétojama Kalifornijos universitete(1977-1985m.).
Nuo 1986 iki 1994 mety Maiklas Stronebeker(Michael Stronebraker) biiré komada, kuri uzsiéme
objektiskai orientuoto duomeny bazés serverio kiirimu. Ji pavadino Postgres (i§ lotyniSko ZodZio
post, reiskiancio po; PostgreSQL buvo iSdirbta po Ingres) .

Pagrindinis pSQL plétotojy tikslas buvo tobulinti pacia sistema ir naujy funkcijy integracija.
Nors pSQL galima naudoti ir lokaliai, tac¢iau $i duomeny bazé orientuota | kliento/serverio darbo

rézima[22].
6.1.1 Sistemos klientas-serveris panaudojimas
Klientas/Serveris yra palyginti naujas DB modelis, kuris daugiavartotojiSkose duomeny

bazése atlicka darbo paskirstyma tarp keleto kompiuteriy.

Kliento /serverio pagrindiniai komponentai:

o serveris,
. kliento priedai,
. programiné iranga, skirta palaikyti rysi tarp kliento ir serverio.

Serveris valdo visa DB aptarnavimo mechanizma . Jo funkcijos yra :
l.aptarnauti bent viena duomeny bazg, su kuria vienu metu dirba keletas vartotoju;
2.reguliuoti pri¢jima prie duomeny bazes,
3.organizuoti duomeny apsauga, taikant ivairias apsaugos formas:
< SQL*Plus Product User Profle table;

K/

< Roles ir privilegijas, o taip pat duomeny archyvavimo ir kopijy atstatymo metodus.
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Klientas- sistemos dalis, kuri vykdo kliento priedus ir leidzia prisijungti prie DB, esancios
serveryje. Kliento priedai gali biiti vykdomi tame paciame kompiuteryje kur yra serveris, bet taip
pat kliento priedai gali buti vykdomi kliento kompiuteryje.

Kliento priedai-iSorinis interfeisas(frontendas)- yra dalis sistemos, kuria vartotojas naudoja
duomenuy apdorojimui. Juose taip pat numatyta visa duomenu apdorojimo logika, duomenuy
teisingumo analizé. Klientas siuncia, gauna duomenis i§ serverio bei juos analizuoja. Sistemoje
klientas/serveris, klientas dirba ne su visu failu, o tik su atskirais jo elementais, kaip pavyzdziui

lentelés eilutém (jrasais).
6.2 Ziniy bazés modelio struktiira

Konkrec€iu atveju Ziniy bazés modeli sudaro vienas ar keletas paraleliai dirbanciy tarnybiniy
stociy, kuriy duomenu bazés(PostgreSQL[23]) stekuotos nuo pagrindinés(Master) sudarydamos
vieng bendra(CORE Level). Taip pat viena ar keleta tarpiniy stociy (Distribution Level) 1 kurias
tiesiogiai kreipiasi vartotojy frontendinés aplikacijos(Access Level) pasirinkdamos joms artimesng
ir maziau apkrauta stoti pagal ICMP(RFC792) ir SNMP(RFC1157)[24] protokolus. Uzdavinys ir jo
atsakymas talpinamas i ziniy baze, kur indeksuojamas pagal kategorijas. Kategorijas uzsiduoda pats
vartotojas. Naudojant ,,POSIX regular expression“[25] paieskos pagal indeksavima kriterijus,-
surandamas kuo artimesnis sprendimo variantas apie kurio radima pranesa Ziniy bazés asistentas.
Rezultatas pakraunamas naudojant Distribution Level tarnybiniy sto¢iy VIEW us ir funkcijas, kurie
pagreitina paieskos ir rezultaty atidavima bei vartotojui pageidaujant panasius tyrimy rezultatus
jums gali pristatyti | elektroninj pasta. Tokia ziniy bazé tarsi pati apsimoko be papildomy pastangy
ar apmokymy kaupdama vartotojy siunciama informacija apie atliekamus tyrimus.

T

< TCP 5432 -- UDP 161
M u

//U

e I .-_-_'
M 5 i-‘-——..—_—-‘-\——.—_—_—_
U
.~ 7
Core Level Distribution Level Access Level

6.2 pav. Bendra ziniy baziy sistemos praktinio modelio struktiira

Kokie turéty biti uzdaviniy formulavimo kriterijai, kad Ziniy baziy sistema juos galéty tinkamai
apdoroti?
1)  Uzdavinio salyga visada turi prasidéti zodeliu ,,duota:*, Sis zodelis yra esminis

formuluojant uzdavinio salyga ir saugant informacija XML, XSL ar TXT formatais.
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Salygos teksto jvedimo kriterijus apibrézia lygciuy, ju sistemy ir simboliniy matricy
Sablonai bei keletas neesminiy taisykliy apie kuriy nepaisyma vartotojas gali biti
informuojamas tiesiogiai.

2) Sprendimas gaunamas paraSius zodzius ,rask:“ ar ,pateik:* priklausomai nuo darbo
aplinkos. Siekiant gery sprendimo rezultaty, svarbu nurodyti kintamaji ar ju seka, kuriuos
norime rasti, bei raktinj Zodj, pagal kuri bus indeksuojamas ar pateikiamas indeksacija
atitinkantis sprendinys, kaip pagalbinis rezultatas.

Bendras ziniy baziy modelis pavaizduotas 6.2.pav.. Buvo istirta, kad viena trancakcija su
uzklausa ir atsakymu(round-trip) maksimaliai sunaudoja 0,3kbps rysio kanalo pralaidumo juostos.
Tai reiskia, kad vidutiniSkai galimy vienalaikiy trancakciju skaicius i8 skirtingy IP biity lygus:

F — rySio kanalo pralaidumo juostos plotis kilobitais per sekunde(kbps)

z — trancakcijy skaicius

z=45-2% (6.2.1)

I§ 6.1.1 formulés seka, kad turint 256kbps rySio kanala galima vykdyti 836 vienalaikes
trancakcijas 1§ skirtingy tasky. Ne paslaptis, kad kiekvienas IPT naudoja srauto “overbook”.
Laikoma, kad “overbook” esant 1:30 rySio kokybé dar nenukencia. Tai reiSkia, kad serveris
turédamas 256kbps rysio kanala teoriskai sugebéty aptarnauti apie 25000 frontendy. IS to seka, kad
taikant “overbook” 1:30 57 vartotoju yra uzéme rysio kanala paros bégyje.

Jei prisijjungimy prie bazés skaiCius nevirSija 3000 vienalaikiy tai ,,Core™ ir ,,Distribution®

lygius puikiai realizuos viena tarnybiné stotis su idiegtu QoS(Quality Of Service) palaikymu.

Kompanija IBM platina panaSios paskirties ,,Informix Universal Server* duomeny

baziy tarnybing stoti ar ju kompleksa, taciau vien ,,Informix Standard Engine (SE)*“ be papildomuy

priedy ir geleZies licenzija 1000- iui prisijungimy kainuoja begalo didelius pinigus. Sis produktas
universalus, idiegus papildomus modulius galima papildomai paleisti DNS tarnybing stoti, toks
lankstumas biidingas daugumai Unix tipo operacinéms sistemoms. ,,Informix‘ naudoja standarting
»SUN Solaris 2.6* platforma[26]. Taciau ne maZesnj lankstuma, patikimuma ir sparta gali pasitlyti
atviro kodo nemokamai platinamos GNU/Linux distribucijos ,,Debian®, ,,Slackware®, ,,ASP Linux*

ir kt.
6.2.1 Duomeny bazés struktiira

Duomeny baz¢ sudaro SeSios pSQL lentelés(6.2.1. lentelé), kurios susietos tarpusavyje pagal

6.2.1pav. parodyta schema.



6.2.1 lentele

categories Vartotoju kategoriju lentelé

data Pagrindiné duomeny saugojimo lentelé

simplifications Dinaminiy prastinimo biblioteky lentelé

types Darbo rézimy tipai

user_categories | Vartotoju sarysio su kategorijomis lentelé

users Vartotojai

categories data simplifications user_categories
id int4 seq id int4 seq id int4 seq ser_id int4 NOT NULL
name varchar(100) user_id int4 name varchar(100) category id int4 NOT
NOT NULL NOT NULL NOT NULL NULL

category id int4 NOT

NULL,

type varchar(1) NOT types users

NULL,

condition text NOT name varchar(1) id int4 seq

NULL,

solution text NOT name varchar(100) NOT

NULL NULL,

simplification int4 NOT
NULL,

simplify bool

types

PK name

simplifications

PK id
PF user_id
PF category_id

email varchar(100) NOT
NULL,

PF type
condition
salution

PF simplification
simplify

| S ——

oo b
categories

T z
user_categories

I PF user_id
PF category_id

6.2.1. pav. ZB struktiiriné schema ir lentelés

36
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6.3 ZeosLib komponento pritaikymas

ZeosLib — tai atviro kodo projektas, naudojantis didelio nasumo technologijas darbui su
giminingomis duomeny baziy sistemomis. Pagrindinis ZeosLib bruozas — tas , kad naudojamas
universalus, tiesioginis pri¢jimas prie SQL duomeny baziy tarnybiniy stociy tarp dvieju pasaulyje
populiariausiy operaciniy sistemy- “Windows” ir “Linux”. Projektas platinamas pagal LPGL
licenzija, kas leidzia naudoti ir platinti produkta nemokamai net komerciniais tikslais[27].

Siuo momentu ZeosLib suderinamas su:

e Delphi4-7,Kylix 1 - 3, C++ Builder 4 - 6

e MySQL 3.20 - 4.1, PostgreSQL 6.5 - 7.3, Firebird 1.0 - 1.5

e InterBase 5.0 - 7.5, MS SQL 7 - 2000, Sybase ASE 12.0 - 12.5
e Active Data Objects (ADO) Bridge

e IBM DB2 u Oracle

Kuriant automatizuota teoriniy tyrimy terpg buvo pasirinktas ZeosDBO komponentas. Tai
supaprastino programos galimybes naudoti nutolusi Ziniy bazés serveri. PrieSingu atveju kiekvienas

vartotojas atsisiuntgs programa turéty sukonfigtiruoti ODBC(6.3.1 pav.) . Tai uztrunka

laiko ir yra nepatogu, nes kiekviena karta startuojant programos aplikacijai ODBC

Data Sources
autorizuojasi su nutolusia tarnybine stotimi, bei siunciant ir priimant uzklausas {CDEBC)
dalyvauja kaip tarpininkas. Tai neleidzia pasiekti gery reikalavimy vykdymo 631

Aol nav

charakteristikoms(z.r. 3.2.3). Beja naudojant Zemesniuy pakopuy nei “Windows XP”
operacines sistemas biity privaloma papildomai isidiegti “Microsoft ODBC” palaikyma. IS to seka,
kad pablogety reikalavimai veikimo salygoms(z.r. 3.2.4)

IS “ZeosLib” projekto automatizuotai teoriniy tyrimy aplinkai kurti pritaikyti ir panaudoti

komponentai:

EEl
ﬂ (ZConnection) — naudojamas sesijos su pSQL duomeny baze uzmezgimui.

5 (ZQuery) — naudojamas siysti tranzakcijoms per “Zconnection” uzmegzta rysio kanala.
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7. TESTAVIMAI
7.1. Testas 1
Tiesiniy lygciy sprendiniy tinkamumo tyrimas
Tiesines lygtis bandysime iSspresti simboliniu pavidalu naudojant automatizuota teoriniy tyrimy
terpe. Tyrimams pasirenkamos skirtingos reisSkiniy prastinimo bibliotekos.

Sudarome rezultato tinkamumo kriterijus:

7.1.1 lentelé

Ivertinimo Tinkamumas o
) ) Paaiskinimas
reik§mé procentais(%)
0 0 Rezultatas visiSkai neatitinka tikrojo ar nepavyko jo gauti.
1 =<30 Rezultatas dalinai teisingas, ta¢iau yra grubiy prastinimo klaidy.
2 =<55 Rezultatas teisingas, taciau reikalingi dideli reiSkiniy pertvarkymai.
3 =<75 Rezultatas teisingas, taciau truksta nedideliy reiskiniy pertvarkymuy.
4 >=90 Rezultatas visiskai atitinka tikraji arba yra labai artimas.
7.1.1 bandymas
duota:
a*xl+b*x2+a*x2+x1*x2+b*x2-x1*x2*a=b+x1-x2*x1
rask: x1
Simbolic.dll Yacas.dll
b-x2* (2 *Db+ a) / b* x2 +a* x2+b*x2 -Db\

—————————————————————— - -
a+x2* (2-a) -1 \ a+x2 -x2 *a-1+ x2 /

Yacas+Simplify() Simboliai
-2 *b * x2 + b - x2 * a / 2 *b * x2 + a * x2 - b\
————————————————————— S
2 * x2 - x2 *a+a-1 \ a+ 2 * x2 - x2 * a /

Mathcad 2000 Professional

(2-b-x2+a-x2—b)

Find(x1) —»
(-a—2-x2+a-x2+ 1)

7.1.2 lentelé

Ivertinimas Biblioteka

4 Simbolic.dll (Interpreter)
3 Yacas.dll

4 Yacas.dll+Simplify()

4 Simboliai.dll
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7.1.2 bandymas

duota:
a*xl+b*x2=-b*x1-x2+a
rask: x1
Simbolic.dll Yacas.dll Yacas+Simplify() Simboliai.dll

a-x2 - b * x2 / b * x2 + x2 - a \ a-x2 - b * x2 / b * x2 + x2 - a \

Mathcad 2000 Professional

-b-x2-x2
Find(xl) — (2= 0X2=X9
(b + a)
7.1.3 lentelé
Ivertinimas Biblioteka
4 Simbolic.dll (Interpreter)
3 Yacas.dll
4 Yacas.dll+Simplify()
3 Simboliai.dll
7.1.3 bandymas
duota:
uin*s*cl-u2*s*cl+s=u2/rl-uex/rl+u2*s*c2-ul*s*c2
rask: ul
#symbolic.dll
s *u2 * (cl +c2 ) - cl *s * uin - s u2 - uex
ul= --—-—-—--————— + -
c2 * s c2 * rl * s
#yacas.dll
/ u2 uex \
| uin * s * ¢l - u2 * s *¢cl + s - -— + -——— - u2 * s * c2 |
| rl rl |
ul= -| -----—— |
\ s * c2 /
#yacas.dll+Simplify()

s *¢cl *rl *u2 + s * rl * u2 * c2 - s * rl + u2 - uex - uin * s * cl * rl
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#simboliai.dll
-1 -1 -1 -1 -1
ul= u2 * cl * c2 - uin * cl * c2 - c2 + u2 * ril * s *
-1 -1 -1 -1
c2 - uex * rl * s * c2 + u2

# Mathcad 2000 Professional

(-uin-s-cl-rl+u2-s-cl-rl—s-rl+u2—-uex+u2-s-c2-rl)
(r1-s-c2)

Find(ul) —

7.1.4 lentelé

Ivertinimas Biblioteka
2 Simbolic.dll (Interpreter)
3 Yacas.dll
3 Yacas.dll+Simplify()
2 Simboliai.dll

Analogiskai atlieckame tolimesnius tyrimus spr¢sdami pavienes lygtis. Ir gautus tyrimy duomenis

atvaizduojame grafiskai(7.1.1 pav.).

4,5 -
4 |

VL A/

©n — Interpreter
é —— Yacas
E 5 Yacas+Simplfy
Ea 15 Simboliai
1
0,5
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1 2 3 4 5 6

7. 8
Tyrimy sk.

7.1.1 pav. Tyrimy rezultatai

9 10 11 12 13 14




Ivertinimas

41

3,071428571

3,428571429

3,214285714

2,714285714

O Yacas

W Interpreter

O Simplify+yacas
O Simboliai

7.1.2 pav. Tyrimy ivertinimy vidurkiai

Lygdéiy tyrimy i$vados:

Atlikus tiesiniy lyg€iu tyrimus 1§ gauty tyrimy duomeny(7.1.1 pav.) sunku pastebéti, apie

vienos ar kitos dinaminés bibliotekos pranaSuma, todél dar papildomai pateikiame rezultaty

tvertinimy vidurkiy histograma(7.1.2 pav.), kur matomas nedidelis “Interpreter” pranaSumas, o

“yacas” funkcija “Simplify()” nepasizymi labai didele nauda skai¢iuojant pavienes tiesines lygtis,

taiau prastina labai panaSiai kaip ir Mathcad 2000 Professional. Maziausio jvertinimo sulauké

“simboliai.dll”, tikriausiai dél to, kad per daznai naudojamas neigiamas laipsnis. Be to paaiSkéjo

kad ivertinimo rodiklius stipriai itakojo ilgesnés ir sudétingesnés lygtys. IS to seka, kad sprendziant

ilgas ir sudétingas tiesines lygtis neverta visada pasitikéti viena kuria tai dinamine biblioteka.

7.2. Testas 2

Tiesiniy lygciy sistemy sprendiniy tinkamumo tyrimas

Tiesines lygCiy sistemas bandysime iSspresti simboliniu pavidalu naudojant automatizuota

teoriniy tyrimy terpg. Tyrimams pasirenkamos skirtingos reiskiniy prastinimo bibliotekos.

Sudarome rezultato tinkamumo kriterijus:

7.2.1 lentelé

Ivertinimo Tinkamumas o
) ) PaaiSkinimas
reik§mé procentais(%)
0 0 Rezultatas visiSkai neatitinka tikrojo ar nepavyko jo gauti.
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1 =<30 Rezultatas dalinai teisingas, taciau yra grubiy prastinimo klaidy.

2 =<55 Rezultatas teisingas, taciau reikalingi dideli reiSkiniy pertvarkymai.
3 =<75 Rezultatas teisingas, taciau tritksta nedideliy reiskiniy pertvarkymy.
4 >=90 Rezultatas visiSkai atitinka tikraji arba yra labai artimas.

7.2.1 bandymas

Sudarome lyg¢iy sistema su paskutine pertekline lygtimi.

duota:

x1l + x2 - 3*x3 = -1
2*x]1 + x2 - 2*x3 =1
x1l + x2+x3 = 3

x1l + 3*x2 - 3*x3 =1
rask: x1,x2,x3

Simbolic.dll Yacas.dll Yacas+Simplify() Simboliai.dll Mathcad 2000 Prof
x1=1 x1=1 x1=1 # Lygéiy sistema 1
x2=1 x2=1 x2=1 neturi Find(x1,x2,x3) > | 1
x3=1 x3=1 x3=1 sprendiniy. 1)

Nusprendéme patikrinti, kodél paskutinioji biblioteka neiveiké duotosios uzduoties. IS
pagrindinio meniu pasirenkame Nustatymai->Derinimas. Atsiradus “Test” meniu punktui
sudéliojame varneles ant: LygCiy statusas ir nariai; koeficienty matrica; tik Gauso matricos

formavimas. Apacioje pastebime neteisingai suformuota koeficienty matrica(7.2.1 pav.).

|x1 |32 |33 |
1 1 -3 5
2 1 -2

1 1 1

1 3 -3 1

7.2.1 pav. Koeficienty matrica

Matome neteisinga koeficienta. Pirmosios lygties laisvasis narys yra “-1”. Atidarome
programos zurnala(Al.log) bandydami surasti “simboliai.dll” padaryta klaida. Randame eilutes.
before: (0) - (1)
after : 0
kur,
before — automatizuotos terpés sprendimo reiskinys, kuris paduodamas iSorinei dinaminei
bibliotekai apdoroti.

after - rezultatas, kuris graZzinamas automatizuotai terpei atgal po apdorojimo.
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Deja, pastebime akivaizdzia reisSkiniy prastinimo klaida, dél kurios tolimesnis lygciuy
sprendimas buty klaidingas arba negalimas. Todé¢l programa praneSa apie negalima tokios lygciu

sistemos sprendima.

7.2.2 lentelé
Ivertinimas Biblioteka
4 Simbolic.dll (Interpreter)
4 Yacas.dll
4 Yacas.dll+Simplify()
0 Simboliai.dll
7.2.2 bandymas
duota:
x1+2*x2+3*x3+4*x4=5
2*x1+x2+2*x3+3*x4=1
3*x1+2*x2+x3+2*x4=1
4*x1+3*x2+2*x3+x4=-5
rask: x1,x2,x3,x4
7.2.3 lentelé
Simbolic.dll Yacas.dll Yacas+Simplify() Simboliai.dll Mathcad 2000 Professional
xl= x1=-2. x1=-2. x1=-2.5 _2\
= = - 2
-49999999999999 x2=2. x2=2. x2=2.3 Find(x1,x2,x3, x4) —
25000000000000 x3=-3. x3=-3. x3=-0.3 3 )
x2= x4=3 x4=3 x4=1.2
99999999999999
50000000000000
x3=-3
x4=3
7.2.4 lentele
Ivertinimas Biblioteka
3 Simbolic.dll (Interpreter)
4 Yacas.dll
4 Yacas.dll+Simplify()
1 Simboliai.dll

7.2.3 bandymas

duota:
x3=x1+a*x2
x1+x2-x3=a
x2-x3+x2=a*x1




rask: x1,x2,x3

7.2.5 lentelé

Simbolic.dll

Yacas.dll

2 1 -a (1l -a) * (a+1) l1-a
1-a
x2=
x2= a
a 1 -
————— l1-a
1-a
x3=
x3=
/ 2 \ / 2 \
a*\a +2/ \a +2/ *a
2 (1 -a) * (a+1)
1-a
7.2.5 lentelés tesinys
Yacas+Simplify() Simboliai.dll
x1l=
3 2 Pakibo prastinant
- 3 % + 2 *
a - =" a Te a 2+272-((2-a)/(2-a))*(2+2"2)
3 2
a - a -a+1
Mathcad 2000 Prof
x2=
a
l1-a (a_z).—a
2
(—1 +a )
x3=
' —-a
/ 2 \ Find(x1,x2,x3) — 1+ a)
a*x\a +2/
-------------- (2 + az)
2 B 2
1 - a L (—1 +a )

44
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7.2.6 lentelé

Ivertinimas Biblioteka
4 Simbolic.dll (Interpreter)
3 Yacas.dll
4 Yacas.dll+Simplify()
0 Simboliai.dll

AnalogiSkai atliekame tolimesnius tyrimus. Gautus rezultatus atvaizduojame grafisSkai.(7.3,7.4

pav)
4,5
N N \
> \><><></ M
31 — Interpreter
2,5 - ——Yacas
2 2 Yacas+Simplfy
;E 15 . Simboliai
£ ,
Zo 1A
0,5 -
0 T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

7.2.3 pav. Tyrimy rezultatai
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4,5

3,785714286 3,857142857

3,642857143
3,5 -

O Yacas

W Interpreter

O Simplify+yacas
O Simboliai

Ivertinimas

0,363571429

7.2.4 pav. Tyrimy ivertinimy vidurkiai

Lyg. Sistemy tyrimy iSvados:

Atlikus tyrimus pasirodo, kad simboliai.dll biblioteka sunkiai tvarkosi su sudétingais ir ilgais
lyg€iy sistemy reiSkiniais bei iSaiSkéjo ir keletas Sios bibliotekos atsitiktiniy klaidy(7.2.1
bandymas).Visos kitos bibliotekos labai panasiai pateikia rezultatus. Gal kiek kitaip interpretuoja
simbolic.dll, tac¢iau galutinis rezultatas atitinka. Lyg¢iy sistemy testavimuose Mathcad 2000 Prof.

déja nepavyko pralenkti Yacas+Simplify(). Sis duetas puikiai atliko reikiniy prastinimo vaidmeni.

7.3 Testas 3

Elektriniy filtry perdavimo f-jy skai¢iavimo tyrimas

Pagal pateiktas filtry principines schemas sudarysime tiesiniy lygciy sistemas kurias bandysime
i1$spresti simboliniu pavidalu naudojant automatizuota teoriniy tyrimy terpg ir i§ gautos perdavimo
funkcijos nustatysime filtro eilg. Tyrimams pasirenkamos skirtingos reiSkiniy prastinimo
bibliotekos.

Sudarome rezultato tinkamumo kriterijus:

7.3.1 lentelé

Ivertinimo Tinkamumas o
) ) Paaiskinimas
reik§mé procentais(%)
0 0 Rezultatas visiskai neatitinka tikrojo ar nepavyko jo gauti.
1 =<30 Rezultatas dalinai teisingas, ta¢iau yra grubiy prastinimo klaidy.
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2 =<55 Rezultatas teisingas, taciau reikalingi dideli reiSkiniy pertvarkymai.
3 =<75 Rezultatas teisingas, taciau tritksta nedideliy reiskiniy pertvarkymuy.
4 >=90 Rezultatas visiSkai atitinka tikraji arba yra labai artimas.

7.3.1 bandymas

RL
c1 o)
Uin U2 7 Uout
uL —O
5
R4
N [92]
v e

7.3.1 pav. Selleno-Kéjaus aukSto daznio filtras

Sudarome lygciy sistema:

duota:

ul=uex*r3/ (r3+r4)
uin*s*cl-u2*s*cl=u2/rl-uex/rl+u2*s*c2-ul*s*c2
u2*s*c2-ul*s*c2=ul/r2

rask: ul, u2,uex

1) Simbolic.dll (Interpreter)

uex=
/ 2 \
| cl c2 rl uin s |
N / / 1 c2 * rl * r3 * s \ / c2 * s 1 \\:
| (rl *s * (c2+cl) +1) * | c2*s*| + | - 3 | + [
\ \ \rl *s* (c2+cl) +1 (rl *s * (c2+cl ) +1) * (r3+rd) / \ r3 + r4d r2 (3 +xd4) / /) /
(7.3.1)
2)Yacas.dll
/ s * c2 * uin * s * cl \
= e |
| 1 |
| s *c2 + -- + s * cl |
\ rl /
UOX= ——mm— m o e - (7.3.2)
/1 s * c2 * r3 \ /1 \
s ¥*¥ec2 * | -- + —----m————- | | -+ s * c2 | * 3
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1 r3 + r4
s *c2+ --+s *cl
rl

3) Yacas.dll + Simplify()

(s *c2 ) *rl * r2 * r3 *rd + (s *c2 ) * rl * r2 * r4

-2 * g * c2 *¢cl *rl * r3 -2 * g * c2 * cl * rl * r3

2 *r3 -\ (s *cl *rl) * 3 *rd4d + (s *cl * rl * r3

2 2
rl *rd + -2 * g * ¢l * rl * r3 * r4d - s * cl * rl * r3 -

*rl * r2 * r3 + s *c2 *cl *rl * r2 * r3 * rd + s *

2 2 2\ 2
c2 * ¢l *rl * r2 *r3 [/ + -2 *x g *x c2 *xrl * r3 - 2 *
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*r4 + -2 * g * ¢l *rl *r3 -2 * g * cl * rl * r3 * rd -

\ r3 *r4 + r3 /

4) Simboliai.dll
Programa pakimba prastinant reiskini:

0-(-r3/(r3+r4d))*(-s*c2-r2"-1) (7.3.4)

5) Mathcad 2000 Professional

2

. 2
r3-uin-s"-cl-rl-c2-
(7r4~s~c2-r2+r3~52-01~r1~c2-r2+r3~s~cl-rl+r3+r3-s-02~rl)

rl

Find(ul,u2,uex) —> 3-uin-s-cl- ( c(s-c2-1r2+1)

—r4~s~c2~r2+r3~52-c1~r1-c2~r2+r3~s~cl-r1+r3+r3~s~02~r1)
(r3 + 14)

. 2
uin-s”-cl-rl-c2-1r2-
(7r4~s~c2-r2+r3~52-01~r1~c2-r2+r3~s~cl-rl+r3+r3-s-02~rl)

7.3.1 formul¢ geriausiai atitinka elektrinio filtro perdavimo f-ja i$ kurios matosi, kad filtras

antros eilés. [verting tinkamumo salygas sudarome 7.3.2 lentelg.

7.3.2. lentelé

Ivertinimas Biblioteka
3 Simbolic.dll (Interpreter)
2 Yacas.dll
2 Yacas.dll+Simplify()
0 Simboliai.dll

7.3.2 bandymas



duota:
uex/r2-ul/r2=ul/ré6

R6

7.3.2 pav. ZDF su dviem operaciniais stiprintuvais

uin/r7-ul/r7=ul*S*cd4-u2*S*c4
uex*S*cl+uex/rl-ul*S*cl-ul/rl=ul/r3-u2/r3

rask: ul,u2,uex

1) Simbolic.dll (Interpreter)

uex=

uin * ( r6 + r2 )

c4d *r7 * | r3 * s * (r6+1r2) * | cl *s -1r6 * |

2) Yacas.dll

uex=

r7 * S * c4 * r3 *

/ / cl *s 1 \ 1\ / 1
------- 4 mmmmmmmmmmm——mmm 4 mmmmmmmmm—m—mme- | 4 == | 4 16 * | ——————-
\ ré6 + r2 rl * ( r6 + r2 ) r3 * (r6 +r2) / rl / \ c4 * r7
(7.3.5)
uin
/ /1 \
| | --+S*c4 |
I | r7 |
| -] oo |
| 1 1 | /1 1\ |
| ——+ - +8 *cl | £2 * | —— + —— | |
[ 1 r3 ril \ \r6 r2//
| S *ecl + -- - ———————-—mmmmmmm - -
| rl /1 1 \ S * c4 * r3
| r2 % | -- 4+ - |
\ \ r6 r2 /
(7.3.6)

3) Yacas.dll + Simplify()

50
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uex=
uin
2 2 2
rl ¥12 *S *3*7T*c4d*cl+rl *2*r6*S *¢3 *
/2 2\
*rl *\r2 +2*2*16+16 / (7.3.7)
2 2

t7*cd*cl+rl *r2*r6+rl *1r6 +12 *S *13 * (7

cA+12*r6*S*13*¢7 *c4

4) Simboliai.dll
Programa pakimba prastinant reiskini:
-17"-1-S*c4-((-12"-1-16"-1)/(-127-1-16"-1))*(-r7"-1-S*c4) (7.3.8)
5) Mathcad 2000 Professional

uin

rl-r6-
(Sz'cl~r1-r3~r2-c4'r7+r7~c4~S~r2'r3+r1~r6)

(-S-cl-rl-r3-12—-12- 13+ rl-16)

Find(ul,u2,uex) > uin - 5
(S 'cl~r1~r3~r2~c4-r7+r7~c4-S~r2~r3+r1~r6)

i (16 + 12)

rl-

(Sz~cl~r1'r3~r2'c4~r7+r7~c4~S~r2~r3+r1'r6)

7.3.6 formulé geriausiai atitinka elektrinio filtro perdavimo f-ja i§ kurios matosi, kad filtras

antros eilés. [verting tinkamumo salygas sudarome 7.3.3 lentelg.

7.3.3. lentelé

Ivertinimas Biblioteka
2 Simbolic.dll (Interpreter)
3 Yacas.dll
1 Yacas.dll+Simplify()
0 Simboliai.dll
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Analogiskai atliekame tolimesnius tyrimus su trecios eilés ir kity tipy filtrais. Ir gautus tyrimy

duomenis atvaizduojame grafiskai.

3,5 4
3
2,5
— Interpreter
2 1 ——Yacas
§ 15 Yacas+Simplfy
= Simboliai
;= 1 4
]
o
05 -
0 T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tyrimy sk.
7.3.3 pav. Biblioteky tinkamumo tyrimo rezultatai
3
2,714285714
2,357142857
2,5
2
O Yacas
15 1,285714286 | Interpreter
@ ' O Y acas+Simplify()
E O Simboliai
g 1
£
]
=
0,5
0,00
0

7.3.4 pav. Ivertinimo vidurkiai

Filtry tyrimy iSvados:

Atlikus tyrimus paaiskéjo, kad elektriniy filtry perdavimo funkciju skai¢iavimams labiausiai
tinka “Yacas” biblioteka, nors nuo jos nedaug atsilicka “Interpreter”. Pastebéta, kad “Yacas”
funkcija “Simplify()”, kuri skirta reiSkiniy prastinimui lyg¢iy sistemy sprendime netinkama, o
“Simboliai.dll” deja nejveiké nei vieno elektriniy filtry uzdavinio. Mathcad 2000 Professional
atsakymuose pateikia viena bendra vardikli per visus nezinomuosius ir papildomai pasikeitimus prie

kiekvieno i$ ju.
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7.4 Testas 4

Simboliniy veiksmy su matricomis tgstinumo tyrimas

ISnagrinésime simboliniy veiksmy su matricomis tegstinumo galimybes. Tyrimui nebus
naudojamos reiskiniy prastinimo dinamingés bibliotekos.

Turime dvi matricas A ir B, kur A matrica turi n- eiluciy ir m- stulpeliy su elementais a[1,j],
kad egzistuoty daugyba matricos A eiluciy skai€ius turi sutapti su matricos B stulpeliy skai¢iumi t.y

m=m bei matricy elementy indeksai turi sutapti j=j.

1 duota:

2 A-matrica(n,m,a[i,3j])
3 B=matrica(m,k,b[j,z])
4 pateik: F=A*B

6 F = matrica(n, k, £[i, z] = sum({j->m}, (a[i,j] * b[j,z]))) (7.4.1)

Gauname nauja matrica F kuri turi n- eiluciy ir k- stulpeliy su naujais elementais f]i,z], kur
kiekvienas:
. j . . .
fTi-21= ) ali, j1-bLj,2] (7.4.2)
Pratgsiame veiksmus su matricomis atlikdami dar viena daugyba bei suma. Pasinaudojame jau
gauta matrica (7.3.1) ja padauginame i§ matricos D

8 duota:

9 Q6

10 D = matrica(k,p,d[z,k])
11 pateik: G=F*D

13 G = matrica(n,p, g[i, k] = sum({z->k}, (sum(j->m, (a[i,jl*b[],z])) * d[z,k])))

Gauname matrica G, kurios elementai g[i,k]:

z J
gli,k1= "> ((ali, j1-bl j,z]) - d[z,k]) (7.4.3)
k m
Kad atlikti suma turi sutapti abiejuy matricy eiluciy ir stulpeliy skaiciai.

duota:

@13

M = matrica(n,p,m[i, k] = sum({j->t}, (a[i,j] * b[j,k])))
pateik: E=G+M

E = matrica(n, p, e[i, k] = sum(z->k, (sum(j->m, (a[i,j]l*b[],z]))*d[z,k])) +
sum(j->t, (a[i,3j]*b[j, k]1)))

Gauname matrica E su elementais e[i,k]:
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i k1= 3 (X (alis j1-bj. 2] dlz. kD) + S ali 1B A] (7.4.4)

Tyrimy iSvada:

Automatizuota teoriniy tyrimy terpé naudojanti simbolinius skai¢iavimus ir Ziniy bazes, puikiai

vykdo simbolinius veiksmy su matricomis tgstinumo skai¢iavimus.
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8. DARBO APIBENDRINIMAS IR ATEITIES VIZIJA
Testavimai parodé kuriems automatizuotos terpés darbo rézimams kokia dinaminé biblioteka
geriausiai prastina reiSkinius. IS 7.1 pav. matosi, kad pavieniy lyg¢iy sprendime geriausiai pasirodé
Interpreter(Simbolic.dll). Tuo tarpu lyg¢iu sistemy sprendime pirmavo Yacas funkcija Simplify(), o

elektriniy filtry perdavimo funkcijos skai¢iavimuose dominavo Yacas(8.1 lentel¢).

8.1 lentele
Simbolic.dll Yacas+Simplify() Yacas
Lygtys Lygc¢iy sistemos Elektriniai filtrai

Tyrimy eigoje paaiSkéjo, kad esama simboliai.dll versija gali biiti naudojama tik pavieniy
lygéiy sprendime, taciau sprendimu nevertéty labai pasitikéti nes biblioteka padaro grubiu
prastinimo klaidy, délto atliekant skaiCiavimus vertéty nepamirsti isijungti “DEBUG” langy ir
sprendimus pakartoti su kitomis bibliotekomis.

Automatizuota teoriniy tyrimy terpé naudojanti simbolinius skai¢iavimus ir Ziniy bazes,-
puikus jrankis kiekvienam norinéiam prie tyrimy prisidéti ar juos atlikti. Siuo metu terpé skai¢iuoja
simboliSkai ir skaitiSkai veiksmus su lygtimis juy sistemomis bei atliecka simbolinius veiksmus su
matricomis. Turi galimybg informacija saugoti ir uzkrauti “XML” ir “TXT” formatais, bei gali
visus skai¢iavimo rezultatus ir salygas automatiskai talpinti i Ziniy baziy serveri ir pagal automating
vartotojo veiksmy sekimo metodika grazinti alternatyvius paieskos rezultatus. Dabartiné programos
versija disponuoja trimis iSorinémis reiSkiniy prastinimo bibliotekomis ir viena papildoma
prastinimo funkcija. Programa pagal saugoma informacija ir duomeny formata(XML) automatiSkai
generuoja “XSL” byla, kuri leidzia XML formatu iSsaugota informacija atvaizduoti interneto
nar$yklei(pvz. IExplorer). Naudojant ZBS, kiekvienas nutoles vartotojas turi galimybe kurti
kategorijas pagal jo paties atliekamy tyrimu specifika. Kai pasirodo naujesné¢ programos versija,
programa automatiS$kai praneSa apie tai naudotojui. Kadangi dabar laisvai platinama pirmoji
“stable” aplinkos versija, tai neatmetama galimybe ateityje pazaboti daugiau aplinkos darbo rézimy
ir papildomy funkcijy. Matricy ir lyg€iy klases galima atskirai kompiliuoti bet kokioje platformoje
ar operacingje sistemoje ir pritaikyti bei keisti iSeities koda pagal poreikius. Tai leidzia projektui
judéti naujy minciy ir idéjy igyvendinimo linkme. Naudinga biity, Ziniy bazés serverio zinias
panaudoti platesnéms reikméms, o gal net praplésti Ziniy turinj, jo isisavinimo bei atidavimo
galimybes. Ziniy baziy serveriu galéty naudotis informaciniai agentai, kur agentas,- autonominis
programinis vienetas, kuris turi priéjimo teise prie heterogeniniy ir geografiskai pasiskirsciusiy
Saltiniy internete.

Informacijos igijimas ir valdymas. Gali suteikti pri¢jima prie keleto skirtingy informacijos

Saltiniy. Perskaito, iSpakuoja, analizuoja ir filtruoja duomenis, atnaujina svarbia vartotojui ar kitam
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agentui informacija. Realiai informacijos igijimas igauna placia prasme, jis atlickamas tiek Ziniy
bazése, tiek elektroniniuose Saltiniuose.

Aplankykite projekta internete http://ai.macrosoft.lt
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ISVADOS

Vienas kompiuterio privalumy yra tai, kad jis leidzia kiekvienam besimokanciam judéti
pirmyn tuo greiCiu, kuri lemia jo protiniy procesy sparta bei asmeniniai bruozai, aukléjimo
ypatumai, jgimtos savybés ir t.t. Versti visus besimokancius judéti pirmyn vienodu greiciu, kaip tai
neiSvengiamai atsitinka naudojant iprastus mokymo metodus, néra pats geriausias biidas.

Automatizuota teoriniy tyrimy terpé palengvins tyrimy eiga ir analitinius skai¢iavimus, leis
vieSai publikuoti darbo rezultatus bei pakreipti tyrimus naujos idé¢jos linkme, padés surasti panasiy
tyrimy ar sprendimy profilio bendraminciy.

Nauja ziniy baziy sistemos modeli biitina integruoti { tyrimy ir kitokio mokslino pobiidzio
programines irangas, tobulinti rezultaty grazinimo bei ieSkos mechanizmus. Galbiit tai pirmieji
intelektualios aplinkos atsiradimo zingsniai.

Tokia automatizuota teoriniy tyrimy terpé placiausiai taikoma ,,Grandiniy teorijos* , ,,Signaly
ir sistemy* bei ,,Neurony tinkly*“ disciplinose, nors egzistuoja reali galimybé naudoti Sig terpeg ir
kitose disciplinose bei praktiniuose skai¢iavimuose.

Galima pasinaudoti komerciniais produktais kaip ,,Informix Universal Server®, Mathematica,
MatLAB, MAPLE ir kt., taiau tokia programiné jranga néra specializuota, kelia aukStesnius
reikalavimus veikimo salygoms(z.r.3.2.4.1 lentel¢), su tokia iranga nepateikiamas iSeities kodas,
todél i tokias programas praktiskai neimanoma integruoti ziniy baziy sistemy, jos dazniausiai neturi
“DEBUG” langu,- tarpiniy rezultaty stebéjimui bei yra brangiai apmokamos. Nemokami produktai
labiau specializuoti, lengvai integruojami, skatina kiirybines id¢jas ir labiau ikvepia vartotojus
dirbancius su laisvai platinama produkcija. Nors naudotojas psichologiniu poziiiriu maziau pasitiki
laisvai platinimu produktu, taciau patyrusiems naudotojams ta kompensuoja galimybé dalyvauti

produkto vystyme, idéti papildomas galimybes.
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11. SUTRUMPINIMAI

Trumpinys | PaaiSkinimas
IPT Interneto paslaugy tiekéjas
GNU General Public License
LPGL Lesser Gnu Public License
SQL Manipuliavimo duomeny baziy sistemomis programavimo kalba
pSQL PostgreSQL
7B Ziniy bazé
/BS Ziniy bazés serveris
RFC Request for Comments
ODBC Open DataBase Connectivity
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Katalogo pavadinimas

Ai
Ai_source
Help

psql

nfo

WWW
Zeos

rar

CD TURINYS

ApraSymas

Pagrindiné programa be iSeities kodo

Pagrindiné programa su iseities kodu

Naudojimo instrukcija

PSQL duomeny bazés {diegimo skriptas ir nurodymai
Magistro darbas “doc” formatu

Programos internetiné svetaine

ZeosLib komponentas

Suarchyvuoti visi katalogai
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Dydis,Mb
3,59
5,76
1,82

0,117
4,73
2,56
1,32
6,5
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Priedas 1

NAUDOJIMO INSTRUKCIJA

1. Paskirtis

Svietimo kokybiné raida lemia naujy pozitiriy i mokyma atsiradima. Lietuvoje jau siekiama
igyvendinti mokymosi ‘“visa gyvenima“ principa. Mokyma vis labiau pakei¢ia savimoka,
saviugda. [ ugdymo procesa vis labiau isilieja kompiuteriai, specialios mokymo programos,
zaidimai, treniruokliai. Praktika patvirtinta, kad labai gabus studentas sugeba per dvi dienas (!)
iSmokti kompiuteriu uZprogramuota vieneriy mety matematikos kursa.[28] Programa skirta
visiems, kurie daZnai susiduria su lyg€iy, ju sistemy ar matricy simboliniais , analitiniais
skai¢iavimais. Taciau §i automatizuota terp¢ labiau orientuota elektronikos inzinerijos
disciplinoms, kaip “Grandiniy teorija”, Analoginiai ir skaitmeniniai itaisai”, “Neurony tinklai”
ir kt.

Programos naudojimas susideda i§ dviejy pagrindiniy etapy: paruoSimo ir naudojimo.
2. ParuoSimas
Programa automatizuota, todél reikalauja minimalaus pasiruo$imo darbui. Pasiruo§imas susijes

su interneto rysiy, jei jo néra galima pradéti dirbti. 2.1 pav. iliustruoja pagrindinj programos langa.

45 AT aplinka 0.12.31.2128 -0 x|
Veiksmai  Duormeny bazé  Mustabymai  Apie

2| @|Sprendimas: | =] Kategorija;] o = S|

WMo

Komandinis
darbalaukis

Elluciy numeracija

Ziniy hazes ‘

darhalaukis

2.1 pav. Darbalaukiai
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3. Naudojimas

Pradedant darba su 2.1 pav. pateikta aplikacija svarbiausia susipazinti su darbalaukiais, meniu ir

komandomis. Programoje dirbama dviem darbalaukiais:
1) Komandiniu
2) Ziniy bazés

Komandinio kairéje raSoma eilu¢iy numeracija, kuri naudojama jau anksciau parasytu eiluciuy
panaudojimui. Pvz. gauta rezultata “10” eilutéje panaudojame véliau “24” eilutéje paraSydami “@”
simbolj ir norimos naudoti eilutés skaiciy. Esant eilu¢iy pasikeitimams programa automatiskai

pakeis eilutés skaiciy prie simbolio.

duota:

M = matrica(d,z,m[i, k] = sum({j->p}, (ali,j] * b[j,k])))
A = matrica(z,p,alk,jl)

pateik: G=M*A

O oo JdoyUn

10 G = matrica(d, p, gli, j] = sum({k->z}, (sum(j->p, (ali,jI*b[j,k])) *
alk,31)))

23 duota:

24 @10

25 D= matrica(p, h, d[j, k])
26 pateik: T=G*D

27

28 T = matrica(d, h, t[i, k] = sum({j->p}, (sum(k->z, (sum(j->p,
(a[i,3j1*b[]j,k]))* alk,]jl)) * d[j,k])))

Raudonai Zymimos nenaudojamos, sintaksés ar salygos teisingumo neatitinkancios eilutes.

Pvz.

0 duota # neteisinga sintaksé

1 duota: # teisinga sintaksé

Komandinés sasajos pagrindinés komandos ir sintaksé pateiktos 3.1 lenteléje:



Lentelé 3.1
Lygtys ar jy sistemos Matricos
duota: salyga duota: salyga
rask: rezultatas pateik: rezultatas
@ tgstinumas @ tgstinumas
# komentaras # komentaras
matrica () matrica
+ sudétis + sudétis
- atimtis - atimtis
/ dalyba / dalyba
* sandauga * Sandauga
A laipsnis

Sintaksé supaprastinta siekiant neapkrauti dirbanciojo ir skiriasi tik rezultato iSvedimo

komandinis Zodis. Reikia nepamirsti, kad prie salygos ir iSvedimo operatoriy pridedamas

3.1 Kaip iSvengti klaidos praneSimo?

(131}
. .
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Norint iSvengti praneSimy apie klaidas vertéty zinoti, kokios klaidos daromos dazniausiai.

3.1.1, 3.1.2 ir 3.1.3 lentelése pateikiame klaidy pranesimus ir paaiskinimus :

Lentelé 3.1.1

Lygtys ir jy sistemos

Klaida

#Klaidos pranesimas

Kai norima rasti daugiau Sakny, nei yra lygciy sistemoje.

# Per mazai lygciy.

Kai bandoma spresti lygti ir lygtis neturi tokio nezinomojo.

# Nerastas lygtyje nezinomasis.

Kai bandoma sprgsti lygciy sistema ir né viena tos sistemos

lygtis neturi tokio nezinomojo.

# Nerastas lygtyse nezinomasis.

Kai bandoma spresti lyg€iy sistema ir norima rasti kelis

tuos pacius nezinomuosius.

# Dubliuoti nezinomieji Rask: eilutéje.

Kai bandoma i$spresti lygciy sistema neturi sprendiniy.

# Lygciy sistema neturi sprendiniy.

Kai lygtyje/lygciy sistemoje ar zodeliuose ,,duota® ir ,,rask*

yra klaidy.

# Lygtyse yra klaidy.

Lentelé 3.1.2

Matricos

Klaida

#Klaidos praneSimas

Kai rezultaty matricos pavadinimas sutampa su salygoje

duotos matricos pavadinimu.

# Blogas matricos veiksmy rezultaty

pavadinimas.

Kaip bandoma atlikti nerealizuota/nesuprantama matricy

operacija.

# Nesuprantama operacija.
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Kai norima atlikti operacija, kuriai reikia, kad matricy ) ) )
) ) # Matricy galy intervalai nelygus.
elementy intervalai sutapty.

Kai norima sudauginti matricas ir atitinkami matricy # Matricy galy intervalai netinka

elementy intervalai nesutampa. sandaugai.

Kai norima atlikti operacija, kuriai reikia, kad matricy ) ) )
) ] # Matricy elementy indeksai nelygus.
elementy indeksai sutapty.

Kai norima sudauginti matricas ir atitinkami matricy # Matricy elementy indeksai netinka
elementy indeksai nesutampa. sandaugai.
Kai matricose ar zZodeliuose ,,duota® ir ,,pateik* yra klaidy. # Matricose yra klaidy.

Lentelé 3.1.3

Eiluté yra klaidinga (statuse eilutés numeris paraudonuoja) kai

Trumpesné nei 3 simboliai

Neturi lygybés simbolio ir tai ne Zodeliai: "duota:", "rask:", "pateik:"

Pirmas arba paskutinis simbolis yra lygybés zenklas

Pirmas arba paskutinis simbolis yra daugybos zenklas

Yra daugiau nei vienas lygybés Zenklas ir néra zZodelio "matrica"

Yra zodelis "matrica" ir gale néra ")"

Ziniy bazés darbalaukis tarnauja kaip greita pagalba vartotojui ar vykdomy skaiGiavimy

gidas(3.1pav).

2 AT aplinka 0.12.31.2128 =10 x|

Yeiksemai  Duomeny bazé  Mustatymai  Apie

| @|Sprendimas: |- ~| Kategorija: [Equation = 21 &

o duota:
1 akxl
avxl+h*u2=c -

-h*xl+xu2=a
rask: xl1, =2

3.1 pav. ZB darbalaukis
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Rasant reiSkinius, kai jjungta naudojimosi ziniy bazés sistema, po kiekvienos pauzés(kai
dvejojama ka raSyti toliau) frontendas kreipiasi | Ziniy baze su praSydamas grazinti rezultata pagal
esamg kursoriaus eilutg. Kad igalinti Ziniy baze, reikalinga uzpildyti duomeny bazés nustatymy

forma(3.2pav.).

3 Prisijungimo duomenys - |EI|1|

— Przijungimo duomenys

Serveris: |52.an.253.253

Cluomery baze: Iai

Prigijungimo wardas: Iai

xxxxxxx

Prigijungimo slaptaéndis:l

— Yartotojo duomenyz
Wardas: I.-’-'-.nu:lrius

E-pastaz: Iandrius@macrusnftld

o Gerai X Atiaukti |

3.2 pav. Prisijungimo duomenys
Paskutinio prisijungimo duomenys islieka. Kaskart jjungus programa biitina uzpildyti
skilt] “Vartotojo duomenys”. Kaip ir dauguma IP protokolu dirban¢iy programy automatizuota terpé
naudoja autorizacija. Autorizacija reikalauja prisistatyti ziniy bazés tarnybiniai stociai.

Kol nenaudojama ziniy baz¢ “Sprendimas” ir “Kategorija” yra neaktyvis.

Kategorija sukuriama pacio vartotojo, atsizvelgiant { atlieckamy tyrimus ar skai¢iavimus.

Kategorija iterpiama naudojant = mygtuka. Tai palengvina duomeny rii§iavima ir paieska.

Pastaba: jei kita karta norésite i§vysti savo kategorijas, biitina suvesti vartotojo vardg ir e.pasta

identiSkai pirmajam prisijungimui.
Sprendimas skirtas talpinant informacija i ZBS priklausomai pagal darbo rezima
“M” — matricos

“L” — lygtys ir juy sistemos
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“Sprendimas” automatiskai detektuojamas pagal rezultaty iSvedimo operatorius:
“pateik:” — lygtys ir ju sistemos
“rask:” - matricos
= Prisijungimas prie ZBS
3 - Atsijungimas nuo ZBS
W -ZBs prisijungimo parametry nustatymai
3.2 Programos rezultato pateikimo nustatymai

Nustatymuose galima pasirinkti rezultato atvaizdavimo forma(3.3 pav. “Atsakymo pateikimas

su yacassdll.dll + PrettyForm()). Tokiu atveju rezultatas pateikiamas lauzytoje formoje(3.4 pav).

¥ AT aplinka 0.12.31.2128 - 0] x|
Yeiksmai  Duomeny bazé | Nustabymai  Apie
| @ Sorendim Prastinimo bibliokeka Simboliai.dll
ﬁl—l p Aksakymo pateikmas su vacasdll.dll + PrettyFormi) v simbolic.dll
0 duota: o . yacasdll.dl
1 arul Pazalinti sprendziant Zodelius vacasdldll + SimplFv()
Ceerinimas |
a*xl+h#*x2=c |

-h*xl+x2=a
rask: xl1, x2

3.3 pav. Rezultato pateikimo nustatymai

duota:
a*xl+b*x2=c
-b*x1+x2=a
rask: x1, x2
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3.4 pav rezultaty pateikimas naudojant “PrettyForm()”

“Prastinimo biblioteka” sudaro importuoty biblioteky rinkinys:

Simboliai.dll — paciy raSyta reiSkiniy prastinimo biblioteka.[]

Simbolic.dll - parasyta “Wismar” vokiec¢iy aukstosios mokyklos studenty.|]

Yacas.dll — paraSyta olando A.Pinkaus kartu su kitais mokslininkais ir programuotojais.[]

Yacas + Simplify() — naudojama paildoma “Yacas.dIl” reiSkiniy prastinimo “Simplify()”
funkcija.

Kiekvieng i8 biblioteky galima naudoti lygiagreciai su rezultato pateikimo forma(

PrettyFormy()).

Nustatymuose galima pasirinkti,- pasalinti sprendziant zodelius “duota:” ,“rask:”, “pateik:” ar

ne. Taipogi yra galimyb¢ pasirinkti derinimo(DEBUG) darbo rezima.



ik AL aplinka 0.12.31.2128

Veiksmai  Duorneny bazé  Mustatwmai  Apie  Test
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=10 %]

& 2| Sprendimas: |- =] Kategorija:[Eaustion

- 2 S

1 duota: ‘ll:cnn’ | [ 1 |x2

2 avxli+hdx2=C

3 ~hixlix2=a 1 aleb2=c 3 0 0

4 rask: xl, x2 1 bWlesi=a 3 0 0

3 1

6 xl= 0

7 5 2 \

i b*%Ya +h*c/f 0

9 - 0

10 a ;2 3 0

11 a*\bh +alf a

12 o

13 u2= 0

14 2 e L

15 a + h * ¢ 0

16 -—-————————

17 2

iR B+ a bl

1 2 | | | | -
........................... 1 h'llla I:'Illa —
0 [a+b"2)/b72 [a"2+b ) /(b

KN LIJ
avryl+h*x2=C ﬂ
-h*xl+x2=a
rask: x1, x2 j

Desinéje lango pus¢je matome lygciy skaidyma i koeficientus, o apacioje Gauso matricos

3.5 pav. DEBUG darbo rézimas

formavima. Vaizdavimo langus ir ju paskirti galima keisti dé¢liojant varneles atsiradusiame “Test”

meniu.

Atliktus darbus galima iSsaugoti ir atsidaryti “TXT” ar “XML” formatais. Saugant duomenis

“XML” sukuriama “XSL” byla tokiu pat pavadinimu. Si byla leidzia misy i§saugota “XML”

perzitiréti su interneto narSykle pvz. “Microsoft Internet Explorer 6.0”.




Priedas 2

Pateikiame tik lyg¢iy ir matricy klasiy iSeities kodus.

# Simbolicequations.h

#ifndef SIMBOLICEQUATIONS_H
#define SIMBOLICEQUATIONS_ H

#include <string>
#include <map>

using namespace std;

/**
* Simboliniy lygéiu ir ju sistemy skaic¢iavimo klaseé.
*
* Versija: 0.32
**/
class SimbolicEquations
{
public:
// Galimy klaidy saraSas.
enum ErrorCodes {

NONE, // Jokiu klaidy.

BAD EQUATION FORMAT, // Blogas lygties formatas.

NOT_ ENOUGH_EQUATION, // Permazai lygc&iu.

UNKNOWN_NOT_ FOUND, // Nerastas lygtyje neZinomasis.
UNKNOWN_NOT_FOUND M, // Nerastas lygtyse neZinomasis.

DUBLICATED UNKNOWNS, // Pasikratojantys rask dalyje nezinomieji.

SYSTEM DO NOT_HAVE ROOTS // Lygc¢iuy sistema neturi sprendiniy.
i

// Naudojamu prastinimo biblioteku sarasas.
enum SimplifyLibraries {

SIMBOLIAI DLL, // Simboliai.dll
SIMBOLIC DLL, // simbolic.dll
YACASDLL_DLL, // yacasdll.dll

YACASDLL DLL SIMPLIFY // yacasdll.dll + Simplyfy()
}i

// Derinimo (DEBUG) duomenu tipu sarasas.

enum DebugTypes {
EQUATIONS, // I&skaidyta lygciu sitemos matrica.
GAUSUS_MATRIX, // Suformuota sprendimui Gauso matrica.
GAUSUS_SOLUTION // ISpresta Gauso matrica.

bi

// Derinimo (DEBUG) duomenu tipu sarasas.

enum DataTypes {
MIN X, // Minimali matricos x koordianté.
MIN Y, // Minimali matricos y koordinaté.
MAX X, // Maksimali matricos x koordinaté.
MAX Y // Maksimali matricos y koordianteé.

i

public:
/**
* Klasés destruktorius.
**/
~SimbolicEquations () ;

/**
* Klasés konstruktorius.
**/

SimbolicEquations () ;

/**
* Isvalo lygc¢iu buferi.
**/

void Clear();

/**
* Prideda lygti i lygc¢iu buferi.

*

* Parametras: equation - lygtis.

**/
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void Add(const string &equation);

/‘k‘k

* Atlieka lygties, lyg¢iuy sistemos sprendimg.

*

* Parametras: radicals - kokias Saknis reikia rasti.
‘k‘k/

void Execute (const string &radicals);

/**
* Grazina rezultato eilucdiy skaiciuy.
*

* Rezultatas: rezultato eiluc¢iy skaicius.
**/

int AnswerCount () const;

GraZina rastos Saknies rezultata.

Parametras: answerNm rezultato eiluté.
Rezultatas: Rastos Saknies rezultatas.
**/

string Answer (const int &answerNm) ;

*
*
*
* Grazina nurodyta rezultato eilute.
*
*
*

/**
* Grazina paskutinés atliktos operacijos klaidos koda.
*

* Rezultatas: Paskutinés atliktos operacijos klaidos kodas.
**/

int Error () const;

/**

* Nustato ar reikia pateikti ataskyma graZia forma.

*

* Parametras: yes - jei true tai taip, jei folase - tai ne.
**/

void SetUsePrettyForm(const bool &yes);

/‘k‘k

* Nustato kokia prastininmo bilioteka reikia nudoti.

*

* Parametras: mode - bibliotekos numeris i5 SimplifyLibraries.
‘k‘k/

void SetSimplifyMode (const SimplifyLibraries &mode);

/**
* Nustato kur ir kokiu pavadinimu reikia iSsaugoti log's.
*

* Parametras: fname - log'o failo vardas.
**/

void SetLogFileName (const string &fname);

/**

* Matricos koordinaciy intervalo gavimas.

*

* Parametrai: type - kurios matricos norima suZinoti koordinte;
* dtype - kuria matricos koordinate norima suzinoti.

* Rezultatas: maksimali ar minimali matricos koordinatés reiksmeé.
**/
unsigned int GetDebugDim(const DebugTypes &type,

const DataTypes &dtype);

/**

* Matricos elemto gavimas gavimas.

*

* Parametrai: type - kurios matricos elementa norima suZinoti;
* X - x matricos koordinateé;

* y - y matricos koordinate.

* Rezultatas: matricos elementas.

**/

string GetDebugValue (const DebugTypes &type,
const unsigned int &x,
const unsigned int &y);

/**
* Nustato iki kokio lygio reikia spresti Gauso matrica.
*

* Parametras: level - lygys (-1 - jokiy paribojimuy, 0 - tik pilna

matrinca,
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* 1 - sutvarkytas pirmas stulpelis i t.t).
**/
void SetGaususLevel (const int &level);
private:
/**
* Randa vienos lygties sprendini.
**/
void SolveOne () ;
/**
* Randa lygc¢iy sistemos sprendini.
**/
void SolveMany () ;
/**
* Sprendzia lygc¢iuy sistema Gauso metodu.
*
* Matrica turi bGti uZpildita mGausus masyve. mRadicalCount nurodo kiek
* yra nezinomyju, o mEquationCount - kiek lygc¢iy. ISpradZziu yra bandoma
* spresti skaitiskai ir jei nepavyksta spresti simboliskai matrica Gauso
* metodu.
*
* Rezultatas: true - jei pavyko iSspresti lygc¢iuy sistemg, falese - jei ne.
**/
bool SolveGausus();
/**
* Suprastina duota reiskini.
*
* Parametras: expression - reisSkinys.
* Rezultatas: suprastintas reiskinys.
**/
string SimplifyExpression(const string &expression);
/**
* Suranda koeficienta prie neZinomojo.
*
* Parametrai: x - neZinomasis;
* element - narys, 18 kurio reikia iStraukti koeficienta.
* Rezultatas: x nezinomojo koeficientas. Jeigu ement neturéjo x nezinomojo,
* tal rezultatas yra nulis (0).
**/
string FindCoefficient (const string &x, const string &element);
/**
* Pateikia atsakymg naudojant yacasdll.ddl PrettyForm() funkcija.
*
* Grazios formos reiskinys iSsaugomas mAnswer masyve.
*
* Parametras: expression - reiskinys.
**/
void UsePrettyForm(const string &expression);
/**
* ISmeta nereikalingus simbolius i3 lygties eilutés.
* Parametrai:
* equation - lygtis kuria reikia pertvarkyti.
* purpose - pertvarkymo paskirtis:
* 2 - palieka viska iSskyrus skaitmenis (0...9), lotiniskas
* raides (a...z,A...Z), pliuso (+), minuso (-),
* daugybos (*), dalybos (/), lygybés (=) Zenklus,
* lauztinius skliaustus([]), kableli (,), taska (.)
* taip pat skaliaustus ir dar (*)
* bet koks skaic¢ius - palieka viska iSskyrus skaitmenis (0...9), lotinisSkas
* raides (a...z,A...Z) ir kableli (,).
* Rezultatas: sutvarkyta lygties eiluté.
**/
string EquationTrim(const string &equation, const int &purpose = 1) const;
/ *

Patikrina ar lygtis yra tvarkinga.

Lygtis yra tvarkinga, jeigu:

Pirmas lygties simbolis néra daugybos (*) ar dalybos (/) simbolis;
Paskutinis lygties simbolis néra operacijos simbolis (*,/,-,+,.).

1. Eilutés ilgis nemazesnis kaip 3 simboliai;

2. Yra viena lygybés (=) simbolis;

3. Lygybés (=) simbolis yra ne pirmas ir ne paskutinis lygties simbolis;
4.

5.

T A
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* Parametrai: equation - lygties eiluté.

* Rezultatas: false arba true, jei atitinkamai lygties eiluté
* yra klaidinga arba teisinga.
**/

bool CheckEquation (const string &equation) const;

private:
typedef map<int, string> intType;
map<int, intType> mEquations; // Duomenuy masyvas saugoti lygcliy informacijai.
map<int, intType> mGausus; // Duomenuy masyvas saugoti Gauso matricai.
map<int, string> mRadicals; // IeSkomi neZinomieji.

int mMaxE; // Maksimali mEquations masyvo x koordinate.

map<int, string> mAnswer; // Atsakymo eilutés.

int mAnswerCount; // Kiek atsakymas turi eiluciuy.

int mGaususLevel; // Iki kokio lygio reikai spresti Gauso matrica.

bool mPrettyForm; // Ar atsakyma pateikti graZioje formoje.

string mFileName; // Log'o failo vardas.

SimplifyLibraries mSimplify; // Kokia yra naudojama prastinimo biblioteka.

unsigned int mRadicalCount, // NeZinomoju skaicius.
mEquationCount; // Sistemoje esanc¢iu lygciu skaicius.

ErrorCodes mLastError; // Paskutinés operacijos klaidos kodas.
}i

#endif // SIMBOLICEQUATIONS H

#pragma hdrstop
#include <SysUtils.hpp>
#include <stdio.h>

#include "math dll.h" // naudojame simbolic.dll
#include "cyacas.h" // naudojame yacasdll.dll
#include "SimbolicEquations.h"

/* Klasés destruktorius. */
SimbolicEquations::~SimbolicEquations ()
{

}

/* Klasés konstruktorius. */
SimbolicEquations::SimbolicEquations ()

{

mEquationCount = 0;

mLastError = NONE;
mSimplify = SIMBOLIC DLL;
mPrettyForm = false;
mFileName = "log.txt";
mGaususLevel = -1;

/* I3valo lygc¢iu buferi. */
void SimbolicEquations::Clear ()

{

mEquationCount = 0;

map<int, intType>::iterator eqlt = mEquations.begin();

while (eqIt != mEquations.end()) {
(*eqIt) .second.clear();
eqlt++;

}
mEquations.clear();

mMaxE = 0;

73



map<int, intType>::iterator gausIt = mGausus.begin();

while (gausIt != mGausus.end()) {
(*gausIt) .second.clear();
gausIt++;

}

mGausus.clear () ;

/* Sukuria ir isvalo log'uy faila. */
fclose (fopen (mFileName.c str(), "w"));

mLastError = NONE;

/* Prideda lygti i lyg&iu buferi. */
void SimbolicEquations::Add(const string &equation)
{

string tmp = EquationTrim(equation);

if (CheckEquation (tmp)) {

mEquationCount++;
mEquations[0] [mEquationCount] = tmp;
tmp += "=";
int n = 2,
m = 0;
bool invert = false,
skliaustai = false;

/* Sukame cikla per visus lygties simbolius, ieSkom nariy iSskyrimo
* simboliuy(+,-,=, (,) ir i8kirpe tuos narius pasidedame i mEquations. */
for (unsigned int j = 0; j < tmp.size(); J++) {
if ((tmp[j] == "+' |
)] == \
] == "="]
I == "1
] o
) — 1) &&
(3 '=0)) {

if (tmp[j] == '"(' && !skliaustai) {
skliaustai = true;

}

if (!skliaustai) {
/* Tikriname ar priéd nari yra koks nors matamatinés
* operacijos Zenklas. */

if (tmp[m] != "+' &&
tmp[m] != '-") {
tmp.insert (m, "+"); // Tada iterpiame pliusa.
J++;

}

/* Tikriname ar reikia keisti Zenkla. */
if (invert) {
/* Jeigu pliusas (+). */
if (tmp[m] == '+") {
/* Vietoj jo bus minusas (-). */
tmp.erase(m, 1);
tmp.insert (m, "-");
} else {
/* Jeigu minusas (-). */
if (tmp[m] == '-') {
/* Vietoj jo bus pliusas (+). */
tmp.erase(m, 1);
tmp.insert (m, "+");

}

/* Galiausiai pasiimame vieng nari. */
mEquations[n] [mEquationCount] = SimplifyExpression (tmp.substr (m,

/* Tikriname ar tik neradom lygybés Zenklo. */

if (j !'= tmp.size() && tmp[j] == '=") {
invert = true; // Toliau visi turés kitoki Zzenkla.
tmp.erase(j, 1); // PaSaliname = Zenklga.



m= j;
n++;

/* I8saugom kiek lygtyje yra nariuy. */

mEquations[1] [mEquationCount] = string(IntToStr(n - 2).c str());
if (mMaxE < n ) {
mMaxE = n;
}
}
if (tmp[j] == ')' && skliaustai) {

skliaustai = false;

}
} else {
mLastError = BAD EQUATION FORMAT;

/* Atlieka lygties, lyg¢iu sistemos sprendimg. */
void SimbolicEquations::Execute (const string &radicals)
{

unsigned int i, j, p, n;

int tmpPos;

string answer = "", tmpLine,ln;
p = 0;
n=1;

tmpLine = EquationTrim(radicals, 2);
mRadicalCount = 0;

/* IS8sirenkame neZinomuosius pagal kuriuos reikia spresti. */

for (1 = 0; 1 < tmpLine.size(); i++) {
/* Jeigu kablelis, tai iSsikerpam neZinomaji. */
if (tmpLine[i] == "',") {
mRadicals[n] = tmpLine.substr(p, i - p);
n++;
p=1i+1;
}
}
mRadicals[n] = tmpLine.substr(p, i - p);
mRadicalCount = n;

/* Pasitikriname ar lygciu yra pakankamai. */
if (mRadicalCount > mEquationCount) {

/* Per mazai lyg&iu. */

mLastError = NOT_ENOUGH_EQUATION;

return;

}

/* I3valome atakymy eilutes. */
map<int, string>::iterator it = mAnswer.begin();

while (it != mAnswer.end()) {
(*it) .second.clear();
it++;

}
mAnswer.clear () ;
mAnswerCount = 0;

/* Pasitikriname kiek lygcdiy yra sistemoje. */

if (mEquationCount == 1) {
/* Reikia i&spresti paprasta lygti. */
SolveOne () ;
} else {
/* Daugiau negu viena lygtis -- turime lygcliy sistemg */

/* I8déliojame lygtis normalia tvarka. */
unsigned int a, b, j, e;
string tmp;

for (unsigned int i = 1; i <= mEquationCount / 2; i++) {
j = mEquationCount - 1 + 1;
a = StrTolInt (mEquations[1][i].c_str());
b = StrTolnt (mEquations[1][j].c str());
e = (a>hb)? a : b;



for (unsigned int k = 0; k <= e + 1; k++) {
tmp = mEquations[k][i];
mEquations[k] [1i] = mEquations[k][j];

mEquations[k][j] = tmp;

}

/* I8kvieCiame, kad iSsprestu lygliuy sistema. */
SolveMany () ;

/* GraZina rezultato eiluciy skaiciu. */
int SimbolicEquations::AnswerCount () const

{

return mAnswerCount;

/* Grazina rastos Saknies rezultata. */
string SimbolicEquations: :Answer (const int &answerNm)
{

return mAnswer [answerNm];

/* Grazina paskutinés atliktos operacijos klaidos koda. */
int SimbolicEquations::Error () const
{

return mLastError;

/* Nustato ar reikia pateikti ataskyma grazia forma. */
void SimbolicEquations::SetUsePrettyForm(const bool &yes)
{

mPrettyForm = yes;

/* Nustato kokia prastininmo bilioteka reikia nudoti. */
void SimbolicEquations::SetSimplifyMode (const SimplifyLibraries &mode)

{

if (mode == SIMBOLIAI DLL ||
mode == SIMBOLIC DLL ||
mode == YACASDLL DLL ||
mode == YACASDLL DLL SIMPLIFY) ({

mSimplify = mode;

/* Nustato kur ir kokiu pavadinimu reikia iSsaugoti log'a. */
void SimbolicEquations::SetLogFileName (const string &fname)

{

mFileName = fname;

/* Matricos koordinac¢iy intervalo gavimas. */
unsigned int SimbolicEquations::GetDebugDim(const DebugTypes &type,
const DataTypes &dtype)
{
switch (type) {
case EQUATIONS:
switch (dtype) {
case MIN X:
return 0;
case MIN Y:
return 1;
case MAX X:
return mMaxE;
case MAX Y:
return mEquationCount;
default:
return -1;
}
case GAUSUS_MATRIX:
switch (dtype) {



case MIN X:
return 1;
case MIN Y:
return 0;
case MAX X:
return mRadicalCount + 1;
case MAX Y:
return mEquationCount;
default:
return -1;
}
}

return -1;

/* Matricos elemto gavimas gavimas. */

string SimbolicEquations: :GetDebugValue (const DebugTypes &type,
const unsigned int &x,
const unsigned int &y)

switch (type) {
case EQUATIONS:
return mEquations([x][y];
case GAUSUS_MATRIX:
return mGausus[x][y];
}

return

we o,
7

/* Nustato iki kokio lygio reikia spresti Gauso matrica. */
void SimbolicEquations::SetGaususLevel (const int &level)
{

mGaususLevel = level;

/* Randa vienos lygties sprendini. */
void SimbolicEquations::SolveOne ()

{

string x = mRadicals([1],

xArg = "Q0",
left = "O",
tmp;

/* Einame per lygties narius ir surenkame laisvuosius ir
* prie neZinomojo esancdius koeficientus. */
int cnt = StrTolnt (mEquations[1][1].c_str());
for (int 1 = 2; i <= cnt + 1; 1i++) {
tmp = FindCoefficient (x, mEquations[i][1]);

if (tmp == "0") {
/* Laisvasis narys. */
left = SimplifyExpression(" (" +
left +
")+ (" o+
mEquations[i][1] +
")
} else {
/* Koeficientas prie neZinomojo. */
xArg = SimplifyExpression (" (" +
xXArg +
"o+ (" o+
tmp +

"y
}

/* Tikriname ar buvo nezZinomasis. */
if (xArg == "") {
mLastError = UNKNOWN NOT FOUND;
return;

}

/* Surandame atsakyma. */
tmp = SimplifyExpression("-(" + left + ")/ (" + xArg + ")");

/* Dabar galime pateikti sprendima. */
if (mPrettyForm) ({
/* Atsakymg reikia pateikti grazia forma. */



mAnswerCount++;

mAnswer [mAnswerCount] = x + "=";
UsePrettyForm (tmp) ;

} else {
/* Atsakymg reikia pateikti paprasta forma. */
mAnswerCount++;
mAnswer [mAnswerCount] = x + "=" + tmp;

mLastError = NONE;

/* Randa lygCiy sistemos sprendini. */
void SimbolicEquations::SolveMany ()
{

unsigned int i, Jj, k;

map<string, int> radId;

/* Susidarome neZinomuju indeksuy masyva. */

for (i = 1; i <= mRadicalCount; i++) {
radId[mRadicals[i]] = 1i;

}

/* Tikriname, ar visi neZinomieji yra skirtingi. */

if (radId.size() != mRadicalCount) {
mLastError = DUBLICATED UNKNOWNS;
return;

}

/* I8sivalome gauso matrica. */

for (j = 1; j <= mEquationCount; j++) {
for (1 = 1; i <= mRadicalCount + 1; i++) {
mGausus [i] [j] = "O0";

}
}
for (i = 1; i <= mRadicalCount; i++) {
mGausus [i] [0] = mRadicals[i];

}

/* Susirenkame koeficientus prie neZinomuyjuy ir laisvuosius narius. */
unsigned int cnt;

bool found;

string tmp;

for (j = 1; j <= mEquationCount; j++) {
cnt = StrTolnt (mEquations[1l][j].c str());
for (i = 2; i <= cnt + 1; i++) {
found = false;
for (k = 1; k <= mRadicalCount; k++) {
tmp = FindCoefficient (mRadicals[k], mEquations([i][]J]);

if (tmp != "0") {
/* Radom koeficienta prie neZinomojo. */
mGausus [radId[mRadicals[k]]]1[]] =
SimplifyExpression (" (" +
mGausus [radId[mRadicals[k]]][J] +
"y 4o
tmp +

myny
found = true;
break;
}
}
if (!found) {
/* Laisvasis narys. */
mGausus [mRadicalCount + 1]1[j] =
SimplifyExpression (" (" +
mGausus [mRadicalCount + 1][3j] +
H) —_ (H +
mEquations[i][j] +
myny

}

/* Tikriname ar yra visi lygtyse neZinomieji. */
for (i = 1; i <= mRadicalCount + 1; i++) {
found = false;
for (j = 1; j <= mEquationCount; j++) {
if (mGausus[i][j] != "0") {



found = true;
}
}
if (!found) {
mLastError = UNKNOWN NOT FOUND M;
return;

/* Tikrianame ar reikia presti Gauso matrica. */
if (mGaususLevel == 0) {

mLastError = NONE;

return;

/* Dabar galime spresti gauso matrica. */
if (!SolveGausus()) {
/* Lyg¢iu sistema neturi sprendiniu. */
mLastError = SYSTEM DO NOT HAVE ROOTS;
return;

}

/* Formuojame sprendinius i3 Gauso matricos. */
map<int, string> varValues;
string answer;

for (j = mRadicalCount; j > 0; j--) {
answer = "";
for (i = mRadicalCount; i >= j; i--) {
if (1 == J) {
if (answer.size() > 1) {
answer += "+ (" + mGausus[mRadicalCount + 1][j] + ")";
} else {
answer += mGausus[mRadicalCount + 1]1([J];
}
} else {
answer += "-(" +
SimplifyExpression (mGausus([i] [J] +
H*(" +
varValues[i] +
") o+
")
}
}
varValues[j] = SimplifyExpression (answer);
}
/* Dabar galime pateikti sprendima. */
if (mPrettyForm) {
/* Atsakyma reikia pateikti grazia forma. */
for (j = 1; j <= mRadicalCount; j++) {
mAnswerCount++;
mAnswer [mAnswerCount] = mRadicals([j] + "=";
UsePrettyForm(varvValues|[]j]);
mAnswerCount++;
mAnswer [mAnswerCount] = " ";
}
} else {
/* Atsakyma reikia pateikti paprasta forma. */
for (j = 1; j <= mRadicalCount; Jj++) {
mAnswerCount++;
mAnswer [mAnswerCount] = mRadicals([j] + "=" + varValues[]j];
}
}
mLastError = NONE;
}
/* SprendZia lyg&iu sistema Gauso metodu. */
bool SimbolicEquations::SolveGausus ()
{
unsigned int i, j, k;
typedef map<int, long double> doubleArray;
string tmpLine; // Laikina tekstiné eiluteé.
long double tmpDouble; // Laikinas realusis kaicdius.

map<int, doubleArray> doubleMatrix; // Skaitiné matrica.
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/* Bandome skaicdiuoti skaitikai. */
try {
/* I8 tekstinés matricos pasidarome skaitine matricag. */
for (j = 1; j <= mEquationCount; j++) {
for (1 = 1; i <= mRadicalCount + 1; i++) {
doubleMatrix[i] [J] = StrToFloat (mGausus[i][j].c_str());
}
}

/* Sprendziame (skaic¢iuojame) matrica. */
for (j = 1; j <= mEquationCount; j++) {
/* Tikriname ar koeficientas prie neZinomojo yra 0. */
if ((J <= mRadicalCount) &&
(doubleMatrix[j][J] == 0)) {
/* Jei taip, tai reikia surasti lygti, su kuria galima
* bOtuy sukeisti. Nurodome kad negalima iSspresti
* lygliy sistemos (galime ir nerasti su kuom sukeisti.) */
bool solvable = false;

for (k = j + 1; k <= mEquationCount; k++) {
if (doubleMatrix[j][k] != 0) {
for (i = j; 1 <= mEquationCount; i++) {
tmpDouble = doubleMatrix[i][j];
doubleMatrix[i][]] doubleMatrix[i] [k];
doubleMatrix[i] [k] = tmpDouble;

/* Atvaizduojame pakeitimus. */

tmpLine mGausus [1]1[J];
mGausus[1][J] = mGausus([i][k];
mGausus [1] [k] = tmpLine;

}
/* Kadangi radome su kuom sukeisti, tai galima
* galima iSspresti lygcéiuy sistema. */
solvable = true;
break;
}
}
/* Jeigu neiSsprendziama lygc¢iu sistema, tai baigiame
* skaic¢iavimus. */
if (!solvable) {
return false;

}
long double ff;

/* Tikriname ar ne pertekliné lygtis. */
if (j <= mRadicalCount) {

ff = doubleMatrix[j]1I[7];
} else {
ff = doubleMatrix[mRadicalCount][j];

/* Dél viso pikto pasitikriname ar koeficientas prie neZinomejo
* néra 0 (nulis), jei taip tai nustatome kad negalima iSspresti
* ir baigiame skaic¢iavimus. */
if (Mff) |

return false;

/* Tikriname ar koeficientas prie neZinomojo néra 1. */

if (ff !'= 1) {
/* Tada reikia padalinti visus eilutés narius 18§ to koeficiento. */
for (i = (j <= mRadicalCount)?j:mRadicalCount; i <= mRadicalCount + 1; i++)
doubleMatrix[i1i][]j] = doubleMatrix[i][]j]/ff;

/* Atvaizduojame pakeitimus. */
mGausus [1][]] FloatToStr (doubleMatrix[i] [j]).c_str();

}
}
/* Skaiciuojame Zemesnes eilutes. */
for (k j + 1; (k <= mEquationCount) && (j < mRadicalCount) ; k++) {
long double aa = doubleMatrix[]j][k];
for (i = j; 1 <= mRadicalCount + 1; i++) {

doubleMatrix[i] [k] = doubleMatrix[i] [k]-doubleMatrix[i] []j]*aa;
/* Atvaizduojame pakeitimus. */
mGausus [1] [k] = FloatToStr (doubleMatrix[i][k]).c str();

}

/* Tikriname iki kokio lygio nori atlikti skaidiavimus. */
if ((mGaususLevel != -1) && (mGaususLevel == 7j)) {
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return false;

}
}
/* Jeil nepavyko iSspresti skaitiskai, sprendZiame simboliskai. */
catch ( ... ) {
/* SprendZiame (skai¢iuojame) matrica. */
for (j = 1; j <= mEquationCount; j++) {
/* Tikriname ar koeficientas prie nezZinomojo yra 0. */
if ((j <= mRadicalCount) &&
(mGausus[j][]j] == "0")) |
/* Jeil taip, tai reikia surasti lygti, su kuria galima
* bOty sukeisti. Nurodome kad negalima iSspresti

* 1lygCiy sistemos (galime ir nerasti su kuom sukeisti.) */
bool solvable = false;

1; k <= mEquationCount; k++) {
J[k] = "0") {
for (1 = j; 1 <= mEquationCount; i++) {
tmpLine = mGausus[i][]J];
mGausus[1][Jj] = mGausus([i][k];
mGausus [i] [k] = tmpLine;

for (k = 3 +
[J

if (mGausus

/* Kadangi radome su kuom sukeisti, tai galima

* galima iSspresti lygcéiuy sistema. */

solvable = true;

break;
}
}
/* Jeigu neiSsprendziama lygcéiuy sistema, tai baigiame
* skai&iavimus. */
if (!solvable) {
return false;

}

}
string f;

/* Tikriname ar ne pertekliné lygtis. */
if (j <= mRadicalCount) {

f = SimplifyExpression (mGausus([j][]J]);
} else {

f = SimplifyExpression (mGausus[mRadicalCount] [j]);

/* Dél viso pikto pasitikriname ar koeficientas prie neZinomejo
* néra 0 (nulis), jei taip tai nustatome kad negalima iSspresti
* ir baigiame skaic¢iavimus. */
if (£ == "0") {

return false;

}

/* Tikriname ar koeficientas prie neZinomojo néra 1. */

if (£ 1= "1M) |
/* Tada reikia padalinti visus eilutés narius 18§ to koeficiento. */
for (i = (j <= mRadicalCount) ?j:mRadicalCount; i <= mRadicalCount + 1; i++) {
/* Bandome padalinti skaitiZkai. */
try {

double a = StrToFloat (mGausus[i][j].c str());
double b = StrToFloat(f.c str());

mGausus [1] [J] FloatToStr(float(a/b)).c_str();

}
/* Jei negalima skaitikai, teks naudoti simboline dalyba. */
catch ( ... ) {
mGausus [1] [J] =
SimplifyExpression (" (" +
SimplifyExpression (mGausus[i][J]) +
")/ o+
f +
"y
}
}
}
/* Skaiciuojame Zemesnes eilutes. */
for (k = 3j + 1; k <= mRadicalCount; k++) {
string a = SimplifyExpression (mGausus([j][k]);
for (i = j; 1 <= mRadicalCount + 1; i++) {
/* Bandome sksiciuoti skaitidkai. */
try {

double al = StrToFloat(a.c_str());
double bl = StrToFloat (mGausus[i][j].c str());
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double cl = StrToFloat (mGausus([i][k].c str());
mGausus [1] [k] = FloatToStr(cl - bl * al).c_str();
}
/* Jei nepavyko - simboliskai. */
catch ( ... ) {
string b = SimplifyExpression (mGausus[i][]j].c_str());

string c SimplifyExpression (mGausus[i] [k].c_str());
mGausus[1] [k] = SimplifyExpression(c +
L
b +
"y (" o+
a +

myny

}

/* Tikriname iki kokio lygio nori atlikti skaiciavimus. */
if ((mGaususLevel != -1) && (mGaususLevel == j)) {
return false;

}
}
/* Tikriname Jjei buvo perteklinés lygtys ar yra sprendinys. */
if (mRadicalCount != mEquationCount) {
for (j = mRadicalCount; j <= mEquationCount; j++) {
if (mGausus[mRadicalCount + 1] [mRadicalCount] !=
mGausus [mRadicalCount + 11[31) {
return false;

return true;

/* Suprastina duota reidkini. */
string SimbolicEquations::SimplifyExpression(const string &expression)
{
typedef void (*func simb) (char *);
string corectVvall,
modval,
data;
char *val;
FILE *file;

corectVall = expression;

/* Simboliai.dll apéjimas. */
if (mSimplify == SIMBOLIAI DLL) {
unsigned int 1 = 0;
bool can;
if (corectvall[0] == "+') {
corectVall.erase (0, 1);

}

while (i < corectVall.size()) {
can = false;
while (corectVall[i] == '"(' && 1 < corectVall.size()) {
i++;
can = true;
}
if (can && corectVall[i] == '+'") {

corectVall.erase(i, 1);

i++;
}

/* IeSkome kablelio, jei radome, pakeiciame taSku. */
for (unsigned int i1 = 1; i < corectVall.size(); i++) {
if (corectvall[i] == "',") {
corectVall.erase (i, 1);
corectvVall.insert (i, ".");



}

func_simb simboliai;
HINSTANCE simb load=LoadLibrary("Simboliai.dll");

simboliail = (func simb)GetProcAddress (simb load, " simboliai");
val = new char[2*corectVall.size() + 2];
strcpy(val, corectvVall.c str());

/* Atidarome logo failg ir iSsaugome tai ka norime suprastinti. */
file = fopen(mFileName.c str(), "at");

data = "before: " + corectVall + "\n";

fprintf (file, data.c str());

fclose (file);

/* Bandome prastinti. */
switch (mSimplify)
{
case SIMBOLIAI DLL:
simboliai (val);
modval = val;

break;
case SIMBOLIC_DLL:
symbolic calculate(val, val, 2*corectVall.size() + 2);
modval = val;
break;

case YACASDLL DLL:

case YACASDLL DLL_ SIMPLIFY:
yacas_init();
yacas_eval (val) ;

if (mSimplify == YACASDLL DLL SIMPLIFY) yacas eval ("Simplify(%)");
if (yacas_error()) {

file = fopen(mFileName.c str (), "a+");

data = "yacas error: ";

fprintf (file, data.c_str());

fprintf (file, yacas_error());

data = "\n\n";

fprintf (file, data.c str());
fclose(file);

} else {
modVal = yacas_result();
modVal.resize (modval.size() - 1);

}
yacas_exit();
break;
default:
modval = "Q";
}

delete val;

/* Jeigu prastinimas nepakibo iSsaugome kg suprastino i log faila. */
file = fopen(mFileName.c_str(), "a+");

data = "after : " + modval + "\n\n";

fprintf (file, data.c str());

fclose (file);

return modVal;

/* Suranda koeficienta prie neZinomojo. */
string SimbolicEquations::FindCoefficient (const string &x,
const string &element)

{

string tmpLine = element,

answer = "";
int tmpPos;
unsigned int pos = 0;

if (x != element) {
tmpPos = tmpLine.find(x);
if (tmpPos >= 0) {
pos += tmpPos;
/* Reikia isitikinti, kad radome neZinomgji. */
if ((tmpPos >= 1) &&
(tmpLine[tmpPos - 1] != '"*') &&
(tmpLine[tmpPos - 1] != '/") &&
(tmpLine [tmpPos - 1] != '+') &&
(tmpLine [tmpPos - 1] != '-') &&



(tmpLine[tmpPos - 1] != '(")) {
return "0";

}

tmpPos += x.size();

if ((tmpPos < tmpLine.size()) &&
(tmpLine[tmpPos] != "*') &&
(tmpLine [tmpPos] != '/') &&
(tmpLine [tmpPos] != "+') &&
(tmpLine[tmpPos] != '-') &&
(tmpLine [tmpPos] != ") ")) {

return "0";
}
} else {
return "0";

}

answer = element.substr (0, pos);
answer += "1";
// answer = element.substr (0, pos);
/* if (answer.size() == 0) {
answer += "1";

}

if (answer[answer.size() - 1 ] == "*") {
answer.erase (answer.size() - 1, 1);

}

if (answer[answer.size() - 1 ] == "'/") {
answer.erase (answer.size() - 1, 1);
answer = "(1/" + answer +")";

*/
answer += element.substr(pos + x.size(), element.size() - pos + x.size());

answer = SimplifyExpression (answer);
return answer;

} else {
return "1";

}

/* Pateikia atsakyma naudojant yacasdll.ddl PrettyForm() funkcija. */
void SimbolicEquations::UsePrettyForm(const string &expression)
{
string corectVall,
modval,
data,
yacasResult;

char *val;
corectVall = expression;

/* IeS8kome kablelio, jei radome, pakeidiame tadku. */

for (unsigned int i = 1; i < corectVall.size(); i++) {
if (corectvall[i] == ',") {
corectVall.erase (i, 1);
corectVall.insert (i, ".");

}

val = new char[2*corectVall.size() + 2];
strcpy(val, corectVall.c str());

yacas_init();
yacas_eval (val);

yacas_eval ("Expand (%,sc2)");
yacas_eval ("PrettyForm(%)");
if (!yacas error()) {
yacasResult = string(yacas_output());
int pos;
while ((pos = yacasResult.find(string("\n\n"))) > 0) {
yacasResult[pos + 1] = '"?2';

}

map<int, string> lines;

int cnt = yacasResult.size(),
p =1,



j = 0;
for (int i = 1; i < cnt; 1i++) {
if (yacasResult[i] == '\n' && p != 1) {
JH+;
lines[j] = lines[j] + yacasResult.substr (p
p=1i+1;
} else {
if (yacasResult[i] == '?") {
j = 0;
p=1i+1;
}
}
}
cnt = lines.size();
for (int i = 1; 1 <= cnt; i++) {
mAnswerCount++;
mAnswer [mAnswerCount] = lines([i];
}
} else {
mAnswerCount++;
mAnswer [mAnswerCount] = string(yacas_error());

}

delete val;

/* I8meta nereikalingus simbolius i8 lygties eilutés. */
string SimbolicEquations::EquationTrim(const string &equation,

{

string tmp = equation;
unsigned int 1 = 0;

if (purpose == 2) {
while (i < tmp.size()) {

const int &purpose)

if ((tmp[i]1>='0") && (tmp[i]1<='9")

(tmp

(tmp
it++;
} else {
tmp.erase (i, 1);

=)

}
}
} else {
while (i < tmp.size()) {

if ((tmp[i]>='0") && (tmp[i]<='9") ||
(tmp[i]>='a') && (tmplil<='z") ||
(tmp[i]>='A') && (tmp[il<='Z") ||
(tmp[i]=="+") || (tmp[i]=="-") |
(tmp[i]=="*") || (tmp[i]=="/") |
(tmp[i]=="(") || (tmp[i]==")") |
(tmp[i]=="=") || (tmp[i]==".")) |
i++;

} else {

tmp.erase (i, 1);

return tmp;

/* Patikrina ar lygtis yra tvarkinga.
bool SimbolicEquations::CheckEquation(const string &equation) const

{

/* Tikriname 2 salyga. */
int i = 0;

1 \
[i]>='a') && (tmpl[il<='z') ||
(tmp[i]>="A") && (tmp[i]l<='Z") ||
[i]=

*/

unsigned int last = equation.length() - 1;

for (unsigned j = 0; j <= last; j++) {
jl

if (equation]
i++;

== '=") {
}

}

bool s2 = i == 1;

/* Tikriname 1, 3 - 5 salygas. */

P D

const
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bool sl = equation.size() >= 3,
s3 = equation[0] != '=' &&
equationflast] != '=',
s4 = equation[0] != "*' &&
equation[0] != '/',
s5 = equation[last] != "'"*' &&
equation[last] != '/' &&
equationflast] != '"+' &&
equation[last] != '"-' &&
equation[last] != '.';
return sl && s2 && s3 && s4 && s5;

#pragma package (smart init)

#ifndef SIMBOLICMATRIXES H
#define SIMBOLICMATRIXES H

#include <string>
#include <map>

using namespace std;

/**
* Simboliniy matricuy skaic¢iavimo klaseé.
*
* Versija: 0.39
**/
class SimbolicMatrixes
{
public:
// Galimy klaidy saraSas.
enum ErrorCodes {

NONE, // Jokiu klaidu.
BAD MATRIX FORMAT, // Blogas matricos formatas.
BAD ANSWER NAME, // Blogas matricos veiksmuy rezultaty pavadimas.
UNKNOWN OPERATION, // Nesuprantama operacija.
DIMENSIONS NOT EQUAL, // Matricu matmenys nevienodi.
INTERVALS ENDS NOT EQUAL, // Matricu galy intervalai nelygus.
INTERVALS ENDS NOT FOR MULTIPLY, // Matricuy galuy intervalai netinka sandaugai.
ELEMENTS_ INDEXES NOT_EQUAL, // Matricu elementy indeksai nelygus.
ELEMENTS_INDEXES NOT_ FOR MULTIPLY, // Matricu elementu indeksai netinka sandaugai.
i
public:
/**
* Klasés destruktorius.
**/
~SimbolicMatrixes () ;
/‘k*
* Klasés konstruktorius.
*
* Parametras: ignoreElementIndexes - nurodo ar ignoruoti elementy indeksus.
‘k*/
SimbolicMatrixes (bool ignoreElementIndexes = false);
/**
* ISsvalo matricy buferi.
‘k*/
void Clear();
/**
* Prideda matrica 1 matricy buferi.
*
* Jei matricuy buferyje jau buvo tokia matrica,
* taili senoji yra perraSoma.
*
* Parametras: matrix - matrica.
**/

void Add(const string &matrix);

/**
* Ivykdo matricuy veiksmus.
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*

* Parametras:
**/

void Execute (c

/**

* Grazina matr
*

* Rezultatas:
**/

string Answer (

/**

* Grazina pask
*

* Rezultatas:
**/

int Error () co

private:

/**

* ISmeta nerei

*
Palieka visk
raides (a...
daugybos (*)
lauztinius s
taip pat ska

Parametras:
Rezultatas:
**/

string MatrixT

P T

*

Patikrina ar

Matrica yra
1. yra ZzZodel
2. antras si
3. paskutini
4. eiluteés 1

bati kakz
5. Turi turé

Parametrai:
Rezultatai:

T T T T S R

*

**/
bool CheckMatr

*

Patikrina ar

Iesko ar mat
kokios nors

* K ok ok A ok o

Parametrai:
* Rezultatai:
**/

bool ExistMatr

/**

* Tikriname ar
* Patikrina ar

* Paramaetrai:

* Rezultatai:
**/
bool CheckArgs

/**
* Mazaja raide
*

* Parametrai:

condition - kg reikia apskaiciuoti.

onst string &condition);

icy vieksmy rezultata.
Matricy veiksmuy rezultatas.

) const;

utinés atliktos operacijos klaidos koda.
Paskutinés atliktos operacijos klaidos kodas.

nst;

kalingus simbolius i3 matricos eilutés.

a isskyrus skaitmenis (0...9), lotiniskas
z,A...Z), pliuso (+), minuso (-),
, dalybos (/), lygybés (=) zenklus,

kliaustus([]), kableli (,), daugiau (>)
liaustus ir dar (")

matrix - matricos eiluté.
sutvarkyta matricos eiluté.

rim(const string &matrix) const;

matrica yra tvarkinga.

tvarkinga, jei:

is "matrica" nuo trec¢io simbolio;

mbolis yra lygybée "=";

s simbolis yra uZzdarantys skliaustai ")";
lgis nemazesnis kaip 20 simboliu (min turi
kas panaSaus 1 tai: A=matrica(m,n,ali,jl));
ti nemaziau 3 kableliuy.

matrix - matricos eiluté.
false arba true, jei atitinkamai matricos eiluté

yra klaidinga arba teisinga.

ix (const string &matrix) const;

egzistuoja matrica.

ricos pavadinimas néra toks pat, kaip
matricos esancios data masyve.

name - matricos pavadinimas.
true, jeil yra tokia matrica.

ix (const char &name) const;

matricos tinkamos atlikti oparacijas.
matricy elementy koeficientai tvarkingi.

value - operacijos reiksSmé, pvz.: A+B, A*B, A"t
type - nurodo koks veiskmas yra atliekamas:

1 - sudétis arba atimtis;
2 - sandauga;
3 - transponavimas;

true, jei tinkami.

(const string &value, const int &type);

pavercia didziaja.

simbol - raidé, kuria reikia versti i didziaja.
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* Rezultatai: paversta raidé i didziaja.
**/

char UpCase (const char &simbol) const;

private:
typedef map<int, string> strMatrixType;
typedef map<int, int> intMatrixType;

map<char, strMatrixType> mStrData; // Duomeny masyvas saugoti matricy tekstinei informacijai.
map<char, intMatrixType> mIntData; // Duomeny masyvas saugoti matricy skaitinei informacijai.

ErrorCodes mLastError; // Paskutinés operacijos klaidos kodas.

string mAnswerMatrix; // Operacijos atsakymas.
bool mIgnoreElementIndexes; // Ar ignoruoti matricu elementu indeksus.
}i

#endif // SIMBOLICMATRIXES H

#include "SimbolicMatrixes.h"

// Klasés destruktorius.
SimbolicMatrixes::~SimbolicMatrixes ()
{

}

// Klasés konstruktorius.
SimbolicMatrixes::SimbolicMatrixes (bool ignoreElementIndexes)
:mIgnoreElementIndexes (ignoreElementIndexes)
{

mLastError = NONE;

// I&valo matricy buferi.
void SimbolicMatrixes::Clear ()
{

map<char, strMatrixType>::iterator strIt = mStrData.begin();

while (strIt != mStrData.end()) {
(*strIt) .second.clear();
strit++;

}

mStrData.clear();

map<char, intMatrixType>::iterator intIt = mIntData.begin();

while (intIt != mIntData.end()) {
(*intIt) .second.clear();
intIt++;

}

mIntData.clear();

mLastError = NONE;

// Prideda matrica i matricu buferi.
void SimbolicMatrixes::Add(const string &matrix)
{
string tmp = MatrixTrim(matrix);
if (CheckMatrix (tmp)) {
/* Bandome iSrinkti matricos dalis. */
char M = tmp[0];

tmp.erase(0,10); // length("M=matrica(") = 10
tmp.erase (tmp.size() - 1, 1);
int j = 1;//,
//m = 0;
string t = "";

bool all = false;
for (unsigned int k = 0; k < tmp.size(); k++) {

if (all) {
t += tmpl[k];
} else {
if (tmp[k] == "',") {
mStrData[M] [J] = t;
//m =k + 1;
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J++;

£ o= nn,;
} else {
if (tmplk] == '["') all = true;

t += tmp[k];

}
}

mStrData[M] [jJ] = t;

mIntData[M] [0] = J - 1; // Keliu matmenuy matrica.
J++;

mStrData[M] [j] = t[0];

mStrData([M] [jJ + 1] = t[2];

mStrData([M] [J + 2] = t[4];

if (mIntData[M][0] == 3) {

/* Jeil trimaté matrica. */

mStrData[M][j + 3] = t[6];
t.erase (0, 9);
if (!'t.empty()) {
mStrData[M][j + 4] = t;
} else {
mStrData[M] [] + 4] = "";
}
} else {

/* Jei dvimaté matrica. */
t.erase (0, 7);

if (!t.empty()) {
mStrData[M][j + 3] = t;
} else {
mStrData[M] [J + 3] = "";

}
}
mLastError = NONE;
} else {
mLastError

BAD MATRIX FORMAT;
}

// Ivykdo matricuy veiksmus.
void SimbolicMatrixes::Execute (const string &condition)
{
string tmp = MatrixTrim(condition),
answer = "";
char M = tmp[0];
/* Ie8kome ar rezultato matricos pavadinimas néra toks pat, kaip
* kokios nors matricos. */
if (!ExistMatrix (M)) {
/* Ied8kom kokig operacija reikia atlikti. */
char action;
/* Ar skaiciuosime determinanta: |A|. */

if (tmp[2] == "|') {
action 1Y
} else {

/* Ar transponuosime: A"t
* ar normalizuosime: A’n. */

if (tmp[3] == '"*") |
action = tmp[4];
} else {

/* Ar atliksime aritmetinius veiskmus:
* A+B, A-B, A*B */
action = tmp[3];
}
}
tmp.erase(0,2);
char A = tmp[0],
B = tmp[2];
/* Atliksime duotaji veiksmag.*/
switch (action) {
case '+': // Matricu suma.
if (CheckArgs (tmp, 1)) {
answer = UpCase (M) ;

answer += " = matrica(";
answer += mStrDatal[A][1];
answer += ", ";

answer += mStrDatal[A][2];
answer += ", ";

if (mIntDatal[A][0] == 3) {

// Jei trimaté matrica.
answer += mStrDatal[A] [3];



answer
answer
answer
answer
answer
answer
answer
answer
answer
answer
answer
answer
answer
} else {
// Jei
answer
answer
answer
answer
answer
answer
answer
answer
answer
answer

}

break;
case '-': // Matricuy s
if (CheckArgs(

1[4]:mStrData[B][9];

+= "l ";

+= M;

=

+= mStrDatal[A] [6];

="

+= mStrDatal[A] [7];

=", ";

+= mStrDatal[A] [8];

= "] ="

+= mStrData[A] [9] .empty () ?mStrData[A] [4] :mStrDatal[A][9];
="+ ";

+= mStrData[B] [9] .empty () ?mStrData[B

= ")";

dvimaté matrica.

+= M;

+= "[";

+= mStrDatal[A][5];

="

+= mStrData[A] [6];

= "] =";

+= mStrData[A] [7] .empty () ?mStrData[A] [3] :mStrDatalA][7];
="+ ";

+= mStrData[B] [7] .empty () ?mStrData[B] [3] :mStrDatal[B][7];
= ")";

kirtumas.

tmp, 1)) {

answer = UpCase (M) ;

answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
}
break;
case '*': // Matricuy s
if (CheckArgs(
answer = U
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=
}
break;
case 't': // Matricy t
if (CheckArgs(
answer = U
answer +=
answer +=
answer +=
answer +=

= matrica(";
mStrDatal[A] [1];

" ".
14 ’

mStrData[A] [2];

" ".
’ ’

M;
wpn
mStrData[A] [5];

" ".
’ ’

mStrData[A] [6];

"= om,

mStrData[A] [7] .empty () ?mStrData[A] [3]
mStrData[B] [7] .empty () ?mStrData[B] [3]

myw,

andauga.

tmp, 2)) {
pCase (M) ;

" = matrica(";
mStrData[A][1];

" ".
’ ’

mStrData[B] [2];
M;

r
mStrData[A] [5];

" ".
’ ’

mStrData[B] [6];

"iu;({i;

mStrDatal[A] [6];

mgirgata[A1[21;
mééréaéa[A][7].empty()?mStrData[A][3]
" * "
mStrD;ta[B}[7}.empty()?mStrData[B][3]
"))

ransponavimas.
tmp, 3)) {
pCase (M) ;

" = matrica(";
mStrDatal[A] [2];

mStrData[A] [1];

:mStrDatal[A]l [7];

:mStrDatal[B] [7];

:mStrDatalA] [7];

:mStrData[B] [7];
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answer += ", ";
answer += M;
answer += "[";
answer += mStrDatal[A][6];
answer += ", ";
answer += mStrDatal[A][5];
answer += "] =";
answer += mStrDatal[A] [4];
answer += "[";
answer += mStrDatal[A][5];
answer += ", ";
answer += mStrDatal[A][6];
answer += "])";
}
break;
default:

mLastError = UNKNOWN OPERATION;
}

} else {
mLastError = BAD ANSWER NAME;
}

mAnswerMatrix = answer;

// Grazina matricy vieksmuy rezultata.
string SimbolicMatrixes::Answer () const
{

return mAnswerMatrix;

}

// Grazina paskutinés atliktos operacijos klaidos koda.
int SimbolicMatrixes::Error () const
{

return mLastError;

}

// ISmeta nereikalingus simbolius i§ matricos eilutés.
string SimbolicMatrixes::MatrixTrim(const string &matrix)
{

string tmp = matrix;

unsigned int i1 = 0;

while (i < tmp.size()) {
if ((tmp[i]>='0") && (tmp[i]<='9"')
(tmp[i]>='a') && (tmp[il<='z")

\
\
(tmp[1]1>="A") && (tmpl[il<='Z"') ||
(tmp[i]=="+") || (tmp[i]=="-") |
(tmp[i]=="*") || (tmp[i]l=="/") |
(tmp[i]=='=") || (tmp[i]==""") |
(tmp[i]=="1[") || (tmp[i]=="1") |
(tmp[i]=="(") || (tmp[i]==")") |
(tmp[il==",") || (tmplil==">")) {
i++;
} else {

tmp.erase (i, 1);
}

return tmp;

// Patikrina ar matrica yra tvarkinga.
bool SimbolicMatrixes::CheckMatrix (const string &matrix)
{

/* Tikriname 5 salyga. */

int i = 0;
for (unsigned j = 0; j < matrix.length(); j++) {
if (matrix[j] == "',") {
i++;

}
}
bool s5 =i >= 3;

/* Tikriname 1 - 4 salygas. */
bool sl = matrix.find("matrica") == 2,

const

const
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s2 = matrix[l] == '=',
s3 = matrix[matrix.size() - 1] == ")',
s4 = matrix.size() >= 20;

return sl && s2 && s3 && s4 && s5;

// Patikrina ar egzistuoja matrica.
bool SimbolicMatrixes::ExistMatrix (const char &name)

{

const

map<char, strMatrixType>::const iterator it = mStrData.find(name);

return it != mStrData.end();

// Tikriname ar matricos tinkamos atlikti oparacijas.
bool SimbolicMatrixes::CheckArgs (const string &value,
{
/* Tikriname transponavima*/
if (type == 3) {
return true;

}
bool ok;

char A = valuel[O0],
B = valuel[2];

/* Tikriname ar matricy matmenys sutampa. */

if (mIntData[A][0] !'= mIntData[B][0]) {
mLastError = DIMENSIONS NOT_ EQUAL;
return false;

/* Tikriname matricuy galuy intervalus. */

if (type == 1) {
// Sudétis arba atimtis.
if (mIntDatal[A][0] == 3) {
// Trimaté matrica.
ok = (mStrData[A][l] == mStrData[B][1])
(mStrData[A] [2] == mStrDatal[B][2])
(mStrData[A] [3] == mStrDatal[B][3]);
} else {
// Dvimaté matrica.
ok = (mStrData[A][1l] == mStrData[B][1])
(mStrData[A] [2] == mStrDatal[B][2]);
}
} else {
// Sandauga.
ok = mStrData[A][2] == mStrData[B][1l];
}
if (lok) {
/* Matricu intervaly galai nesutampa. */
if (type == 1) {
mLastError = INTERVALS ENDS NOT_EQUAL;
} else {

const int &type)

&&
&&

&&

mLastError = INTERVALS ENDS NOT FOR MULTIPLY;

}

} else {

/* Tikriname ar reikia tikrinti matricos elementu indeksus. */

if (!mIgnoreElementIndexes) {

if (type == 1) {
/* Jei suma ar skirtumas */
if (mIntDatalA][0] == 3) {
// Trimaté matrica.
ok = (mStrData[A][6] == mStrDatal[B][6]) &&
(mStrData[A] [7] == mStrDatal[B][7]) &&
(mStrData[A] [8] == mStrDatal[B][8]);
} else {
// Dvimaté matrica.
ok = (mStrData[A][5] == mStrData[B][5]) &&

(mStrData[A] [6] == mStrData[B][6]);

}
if (lok) {

mLastError = ELEMENTS INDEXES NOT_EQUAL;

}
} else {
/* Jei sandauga */
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ok = mStrData[A][6] == mStrData[B][5];
if (!lok) {
mLastError = ELEMENTS_ INDEXES NOT_ FOR MULTIPLY;

}

return ok;

// MaZaja raide pavercia didzZziaja.
char SimbolicMatrixes::UpCase (const char &simbol) const

{

if ((simbol >= 'a') && (simbol <= 'z')) {
return simbol - 32;
} else {

return simbol;

}
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94
Priedas 3

Pateikiame ziniy bazés serverio iseities koda.

CREATE SEQUENCE "list id seqg" start 1 increment 1 maxvalue 9223372036854775807
minvalue 1 cache 1;

CREATE SEQUENCE "users id seq" start 1 increment 1 maxvalue 9223372036854775807
minvalue 1 cache 1;

CREATE TABLE "users" (
"id" integer DEFAULT nextval ('"users id seqg"'::text) NOT NULL,
"name" character varying(100) NOT NULL,
"email" character varying(100) NOT NULL,
Constraint "users pkey" Primary Key ("id")

) ;

CREATE SEQUENCE "category id seqg" start 1 increment 1 maxvalue
9223372036854775807 minvalue 1 cache 1;

CREATE TABLE "categories" (
"id" integer DEFAULT nextval ('"category id seq"'::text) NOT NULL,
"name" character varying(100) NOT NULL,
Constraint "categories pkey" Primary Key ("id")

CREATE TABLE "types" (
"name" character varying(l) NOT NULL,
Constraint "types pkey" Primary Key ("name")

)7

CREATE SEQUENCE "simplifications id seqg" start 1 increment 1 maxvalue
9223372036854775807 minvalue 1 cache 1;

CREATE TABLE "simplifications" (

"id" integer DEFAULT nextval ('"simplifications_ id seq"'::text) NOT
NULL,

"name" character varying(100) NOT NULL,

Constraint "simplifications pkey" Primary Key ("id")

) 7

CREATE SEQUENCE "data id seqg" start 1 increment 1 maxvalue 9223372036854775807
minvalue 1 cache 1;

CREATE TABLE "data" (
"id" integer DEFAULT nextval ('"data id seq"'::text) NOT NULL,
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"user id" integer NOT NULL,

"category id" integer NOT NULL,

"type" character varying(l) NOT NULL,
"condition" text NOT NULL,

"solution" text NOT NULL,

"simplification" integer NOT NULL,

"simplify" boolean DEFAULT 'f'::bool NOT NULL,
Constraint "data pkey" Primary Key ("id")

CREATE TABLE "user categories" (
"user id" integer NOT NULL,
"category id" integer NOT NULL
) ;

CREATE VIEW "usr cat view" as SELECT users.name AS user name, categories.name AS
category name FROM users, categories, user categories WHERE ((users.id =
user categories.user id) AND (categories.id = user categories.category id));

CREATE SEQUENCE "system id seq" start 1 increment 1 maxvalue 9223372036854775807
minvalue 1 cache 1;

CREATE TABLE "system" (
"id" integer DEFAULT nextval ('"system id seq"'::text) NOT NULL,
"version" character varying(16) NOT NULL,
Constraint "system pkey" Primary Key ("id")

COPY "users" FROM stdin;

COPY "categories" FROM stdin;

COPY "types" FROM stdin;

COPY "simplifications"™ FROM stdin;
Simboliai.dll
simbolic.dll
yacasdll.dll
yacasdll.dll + Simplify ()

W N

COPY "data" FROM stdin;
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COPY "user categories" FROM stdin;
\.

COPY "system" FROM stdin;
1 0.14.32.2805
\.

CREATE UNIQUE INDEX user categories user id key ON user categories USING btree
(user id, category id);

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER INSERT OR UPDATE ON "data" FROM
"users" NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE
"RI FKey check ins" ('<unnamed>', 'data', 'users', 'UNSPECIFIED', 'user id',
tid');

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER DELETE ON "users" FROM "data" NOT
DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE

"RI FKey cascade del" ('<unnamed>', 'data', 'users', 'UNSPECIFIED', 'user id',
'id'");

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER UPDATE ON "users" FROM "data" NOT
DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE

"RI FKey cascade upd" ('<unnamed>', 'data', 'users', 'UNSPECIFIED', 'user id',
'id'");

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER INSERT OR UPDATE ON "data" FROM
"categories" NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE
"RI FKey check ins" ('<unnamed>', 'data', 'categories', 'UNSPECIFIED',
'category id', 'id');

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER DELETE ON "categories" FROM "data"
NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE

"RI FKey cascade del" ('<unnamed>', 'data', 'categories', 'UNSPECIFIED',
'category id', 'id');

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER UPDATE ON "categories" FROM "data"
NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE

"RI FKey cascade upd" ('<unnamed>', 'data', 'categories', 'UNSPECIFIED',
'category id', 'id');

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER INSERT OR UPDATE ON "data"™ FROM
"types" NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE
"RI FKey check ins" ('<unnamed>', 'data', 'types', 'UNSPECIFIED', 'type',
'name’') ;
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CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER DELETE ON "types" FROM "data" NOT
DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE

"RI FKey cascade del" ('<unnamed>', 'data', 'types',6 'UNSPECIFIED', 'type',
'name') ;

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER UPDATE ON "types" FROM "data" NOT
DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE

"RI FKey cascade upd" ('<unnamed>', 'data', 'types',6 'UNSPECIFIED', 'type',
'name’') ;

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER INSERT OR UPDATE ON "data" FROM
"simplifications" NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE
PROCEDURE "RI FKey check ins" ('<unnamed>', 'data', 'simplifications',
'UNSPECIFIED', 'simplification', 'id');

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER DELETE ON "simplifications" FROM
"data"™ NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE

"RI FKey cascade del" ('<unnamed>', 'data', 'simplifications', 'UNSPECIFIED',
'simplification', 'id'");

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER UPDATE ON "simplifications" FROM
"data" NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE

"RI FKey cascade upd" ('<unnamed>', 'data', 'simplifications', 'UNSPECIFIED',
'simplification', 'id');

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER INSERT OR UPDATE ON
"user_categories" FROM "users" NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE "RI FKey check ins" ('<unnamed>', 'user categories', 'users',
'"UNSPECIFIED', 'user id', 'id');

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER DELETE ON "users" FROM

"user categories" NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE
PROCEDURE "RI FKey cascade del" ('<unnamed>', 'user categories', 'users',
'UNSPECIFIED', 'user id', 'id');

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER UPDATE ON "users" FROM

"user categories" NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE
PROCEDURE "RI FKey cascade upd" ('<unnamed>', 'user categories', 'users',
'UNSPECIFIED', 'user_ id', 'id');

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER INSERT OR UPDATE ON
"user_categories" FROM "categories" NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH
ROW EXECUTE PROCEDURE "RI FKey check ins" ('<unnamed>', 'user categories',
'categories', 'UNSPECIFIED', 'category id', 'id'");



CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER DELETE ON "categories" FROM
"user categories" NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE

PROCEDURE "RI FKey cascade del" ('<unnamed>', 'user categories', 'categories'

'UNSPECIFIED', 'category id', 'id');

CREATE CONSTRAINT TRIGGER "<unnamed>" AFTER UPDATE ON "categories" FROM
"user categories" NOT DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE FOR EACH ROW EXECUTE

PROCEDURE "RI FKey cascade upd" ('<unnamed>', 'user categories', 'categories'

'UNSPECIFIED', 'category id', 'id');

SELECT setval ('"list id seq"', 1, false);

SELECT setval ('"users id seq"', 1, true);

SELECT setval ('"category id seg"', 1, true);

SELECT setval ('"simplifications id seq"', 4, true);
SELECT setval ('"data id seq"', 1, true);

SELECT setval ('"system id seq"', 2, true);
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