Android aplikacija za racunanje konjunktivne i
disjunktivhe normalne forme

Tomic¢, Matej

Master's thesis / Diplomski rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:989133

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-24

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:989133
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:1957
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:1957
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:1957

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA I
INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA

Sveucilisni diplomski studij racunarstva

Android aplikacija za rjesavanje konjunktivne i
disjunktivne normalne forme

Diplomski rad

Matej Tomic

Osijek, 2018.godina



FERIT

FAKULTET ELEKTROTEHMIKE, RACUNARSTVA
L INFORMACIISKIH TEHNOLOG1A OSIJEK

Obrazac D1: Obrazac za imenovanje Povjerenstva za obranu diplomskog rada

Osijek, 13.09.2018.

Odboru za zavrsne i diplomske ispite

Imenovanje Povjerenstva za obranu diplomskog rada

Ime i prezime studenta:

Matej Tomi¢

Studij, smjer:

Diplomski sveugilisni studij Racunarstvo

Mat. br. studenta, godina upisa:

D 885 R, 26.09.2017.

OIB studenta:

82971960861

Mentor:

Doc.dr.sc. Tomislav Rudec

Sumentor:

Izv. prof. dr. sc. Alfonzo Baumgartner

Sumentor iz tvrtke:

Predsjednik Povjerenstva:

Doc.dr.sc. Tomislav Keser

Clan Povjerenstva:

Izv. prof. dr. sc. Alfonzo Baumgartner

Naslov diplomskog rada:

Android aplikacija za raCunanje konjunktivne i disjunktivh normalne forme

Znanstvena grana rada:

Procesno rac¢unarstvo (zn. polje raunarstvo)

Zadatak diplomskog rada:

Student ¢e izraditi aplikaciju za racunanje konjunktivne i disjunktivne
normalne forme za android platformu. Sumentor: Alfonzo Baumgartner

Prijedlog ocjene pismenog dijela
ispita (diplomskog rada):

Vrlo dobar (4)

Kratko obrazlozenje ocjene prema
Kriterijima za ocjenjivanje zavrsnih i
diplomskih radova:

Primjena znanja steCenih na fakultetu: 3 bod/boda

Postignuti rezultati u odnosu na slozenost zadatka: 2 bod/boda
Jasnoca pismenog izrazavanja: 2 bod/boda

Razina samostalnosti: 2 razina

Datum prijedloga ocjene mentora:

Studentsku sluzbu pri zavrSetku studija:

Potpis mentora za predaju konaéne verzije rada u

13.09.2018.

Potpis:

Datum:




FERIT

FAKULTET ELEKTROTEHMIKE, RACUNARSTVA
I INFORMACIISKIH TEHNOLOGC11A OSIIEK

IZJAVA O ORIGINALNOSTI RADA

Osijek, 01.10.2018.

Ime i prezime studenta: Matej Tomi¢

Studij: Diplomski sveucili$ni studij Racunarstvo
Mat. br. studenta, godina upisa: D 885 R, 26.09.2017.

Ephorus podudaranje [%]: 15%

Ovom izjavom izjavljujem da je rad pod nazivom: Android aplikacija za racunanje konjunktivne i disjunktivn
normalne forme

izraden pod vodstvom mentora Doc.dr.sc. Tomislav Rudec

i sumentora lzv. prof. dr. sc. Alfonzo Baumgartner

moj vlastiti rad i prema mom najboljem znanju ne sadrzi prethodno objavljene ili neobjavljene pisane materijale drugih
osoba, osim onih koji su izri€ito priznati navodenjem literature i drugih izvora informacija.

Izjavljujem da je intelektualni sadrzaj navedenog rada proizvod mog vlastitog rada, osim u onom dijelu za koji mi je
bila potrebna pomo¢ mentora, sumentora i drugih osoba, a $to je izri€ito navedeno u radu.

Potpis studenta:




SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA | INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA OSIJEK

1ZJAVA

Ja, Matej Tomié, OIB: 82971960861, student/ica na studiju: Diplomski sveucilisni studij Racunarstvo,
dajem suglasnost Fakultetu elektrotehnike, raunarstva i informacijskih tehnologija Osijek da pohrani i

javno objavi moj diplomski rad:

Android aplikacija za racunanje konjunktivne i disjunktivh normalne forme

u javno dostupnom fakultetskom, sveuciliSnom i nacionalnom repozitoriju.

Osijek, 01.10.2018.



SADRZAJ

Lo UVOD ettt b ettt bbbt e h et s h e et bt e a b e beeh e e te bt eht e bt eaeebe e bt etenes 1
2. TEORIISKI DIO ZADATKA . ..ottt ettt sttt ettt et s h e ettt sat et s bt et e s beebeenbesaeeneeee 2
2.1, MatematiCka LOZIKA .....coveiririieiiiieeere e e 2
2.2. Logika sudova i logicke operacije sa SUdOVIMA .......cceveereeriereenienieesienieeeenie e s 2
2.3.  Konjunktivna normalna forma (KNF) ... 7
2.4.  Disjunktivna normalna forma (DNF) .......cooeeieiiiieieeeseees et s 7
3. RAZVOINO OKRUZENJE I TEHNOLOGIIE ......ccvvrverererreereseiereseesesssesssssssssssssessessessesssssssnsan. 9
B Ll ANAIOIU. it bbbttt ettt 9
N < |V DSOS PR PR PRPRTORP 12
4. PROGRAMSKO RIESENJE ZADATKA ..ottt etee e eeseeeees e ees s eese s saen s eenasens 13
4.1, Arhitektutra i dizajn @pIKACIE .....c.couieuiriieirtiteee et 13
N o (0o | - o o SRR 17
5. ZAKLIUCAK .ottt sttt 24
LITERATURA ettt sttt et e b e bt e s bt e s at e st e e bt e bt e beesbeesateeateenbeenbeesaeesanenane 25
SAZETAK ...ooeoiereieeeeeiseeesees st s ss st st sse st 8 sS85 8 588 s st 26
ABSTRACT <ttt ettt e e s a et s ae e st e e te e b e e s bt e s a e e e te e be e be e beeshee e at e e te e teenbeesaaesareeane 27
ZIVOTOPIS ...ooeoiriereiee s seseses s esse sttt s 888t 28

PRILOZLL.....oee ettt st st r st r e st b e s r e e se e a e saeen e s neenesreemeene s 29



1. UVOD

Konstantnim razvojem i napretkom tehnologije zivot postaje laksi i jednostavniji. Tako je u
danasnje vrijeme tesko zamisliti Zivot bez pametnih telefona koji su postali jedan od osnovnih
alata za obavljanje svakodnevnih poslova i obaveza. Koriste se za komunikaciju s drugim
osobama, pretrezivanje interneta, koriStenje drustvenih mreza, placanje racuna i joS mnogo toga.
Upravo zbog toga se razvijaju aplikacije, 1 softveri opcenito, za razna podrucja poput
matematike, bankarstva, medicine i drugih. Cilj ovog rada je spojiti programiranje i matematicku
logiku te napraviti mobilnu aplikaciju za raCunanje konjunktivne normalne forme (KNF) i
disjunktivne normalne forme (DNF). Potrebno je generirati tablicu istinitosti za zadni izraz i na
temelju nje izraCunati KNF ili DNF. Krajnji proizvod ¢e omoguéiti korisniku unos matematickog
izraza i na temelju njega izraCun tablice istinitosti te konjunktivne i disjunktivne normalne
forme. Glavni dio rada podijeljen je na tri dijela: teorijski dio zadatka, razvojno okruzenje i
tehnologije 1 programsko rjeSenje zadatka. U teorijskom dijelu zadatka analiziran je pojam
matematicke logike i objasnjene su sve logicke operacije sa sudovima. Takoder, definirani su
pojmovi konjunktivna i disjunktivna normalna forma. U drugom dijelu opisane su tehnologije i
razvojno okruzenje koje ¢e se koristiti prilikom izrade zadatka. U zadnjem dijelu prikazano je i
opisano programsko rjesenje zadatka. Zadatak zavr$nog rada je napraviti aplikaciju za racunanje

konjunktivne i disjunktivne normalne forme za android platformu.



2. TEORIJSKI DIO ZADATKA

2.1.Matematicka logika
Kako bi se moglo govoriti 0 matematickoj logici potrebno je prvo reci nesto o pojmu ,,logika“.
Rije¢ logika proizlazi iz grcke rije¢i logos $to znaci govor, rije¢, um i misao. Na temelju toga
logika se moze definirati kao grana filozofije koja se bavi ispravnim oblicima misljena i
zakljucivanja. Nastala je u staroj Grckoj, a za osnivaca se smatra greki filozof Aristotel. U novije

vrijeme sve je vec¢a povezanost logike 1 matematike pa je tako i nastala matematicka logika.

Matematicka logika je grana matematike i logike koja se bavi primjenom formalne logike u

matematici.

Pocetni cilj matemati¢ke logike je bio istraziti pravilna logi¢ka zakljucivanja, a nakon toga je
osnovni cilj postalo ispitivanje osnova matematike. Danas matematicka logika predstavljava i

teorijsku osnovu racunarstva, prema[1].

2.2.Logika sudova i logicke operacije sa sudovima
Logika sudova jedna je od najjednostavnijih formalnih teorija i ona se bavi odnosom medu
reCenicama (sudovima). Sud je reCenica kojoj je moguée odrediti je li ona istinita ili lazna.

Alfabet logike sudova je unija skupova Si, S, i Sg, pri cemu je:
* S;={A B,C, ..} prebrojiv skup ¢ije elemente nazivamo propozicionalne varijable
* S={—, A, V, >, <} skup logickih veznika
* S3={(), } skup pomocnih simbola, prema[2].

Logicki veznici se nazivaju negacija, konjukcija, disjunkcija, kondicional i bikondicional.
Prilikom odredivanja istinitosti nekog suda postoje prioriteti kod logickih veznika. Najveci
prioritet ima negacija ( — ), a nakon nje slijede konjukcija ( A ) i disjunkcija ( vV ) koji imaju
jednak prioritet te kondicional ( — ) i bikondicional ( < ) koji takoder imaju jednak prioritet.
Formula logike sudova je svaki niz znakova varijabli, operacija i konstanti ( O ili 1 ) algebre
sudova, a vrijednosti interpretacije na formulama se prikazuju pomoc¢u semantickih tablica ili

tablica istinitosti.



Negacija je operacija nad logi¢kim vrijednostima koja preslikava istinu u laz i obrnuto. Logicki
veznik — jednak je znacenju ne u hrvatskom jeziku. Semanticka tablica negacija prikazana je
tablicom 2.1.

Tab.2.1 Semanticka tablica za negaciju

A —A
0 1
1 0

Objasnjenje tablice za negaciju pomocu primjera:
* Neka je A sud: ,,Ivan igra nogomet.*

*+ Tadaje —A : ,Ivan ne igra nogomet.*

Konjukcija je operacija nad logickim vrijednostima ¢iji je rezultat istinit samo ako su obje
vrijednosti istinite. U suprotnom je rezultat neistinit. Logi¢ki veznik A jednak je znaéenju
veznika i, a, ali, nego, ve¢ u hrvatskom jeziku. Semanticka tablica konjukcije prikazana je
tablicom 2.2.

Tab.2.2 Semanticka tablica za konjukciju

AAB

A
0
0
1
1

| O | O @
= O O O >

Objasnjenje tablice za konjukciju pomocu primjera:
* Neka je A sud: ,,Matej svira gitaru.*
* Neka je B sud: ,,Ivan igra nogomet.*

* Tadaje A A B: ,,Matej svira gitaru i Ivan igra nogomet.*

Disjunkcija je operacija nad logickim vrijednostima ¢iji je rezultat istinit kada je jedna ili vise
vrijednosti istinito. Ukoliko niti jedna od vrijednost nije istinita rezultat je neistinit. Logicki
veznik Vv jednak je znacenju veznika ili u hrvatskom jeziku. Semanticka tablica konjukcije

prikazana je tablicom 2.3.



Tab.2.3 Semanticka tablica za disjunkciju

AVB

A
0
0
1
1

| o r| o @
R R R o <

Objasnjenje tablice za disjunkciju pomocu primjera:
* Neka je A sud: ,,Matej svira gitaru.*
+* Neka je B sud: ,,Ivan igra nogomet.*
* Tadaje A Vv B:,,Matej svira gitaru ili Ivan igra nogomet.*

Kondicional je operacija nad logi¢kim vrijednostima ¢iji je rezultat neistinit samo ako je druga
vrijednost neistinita, a prva istinita. Logicki veznik — jednak je ako...onda skupu rije¢i u

hrvatskom jeziku. Semanticka tablica kondicionala prikazana je tablicom 2.4.

Tab.2.4 Semanticka tablica za kondicional

A—B

A
0
0
1

R o | o @
Pl ol ,| k| |

1

Objasnjenje tablice za kondicional pomoc¢u primjera:
* Neka je A sud: ,,Matej svira gitaru.*
* Neka je B sud: ,,Ivan igra nogomet.*
+* Tadaje A — B:,,Ako Matej svira gitaru, onda Ivan igra nogomet.*

Bikondicional je operacija nad logi¢kim vrijednostima ¢iji je rezultat istinit samo ako su obje
vrijednosti ili istinite ili neistinite. Logicki veznik < jednak je skupu rije¢i ako i samo ako u

hrvatskom jeziku. Semanticka tablica bikondicionala prikazana je tablicom 2.5.



Tab.2.5 Semanticka tablica za bikondicional

A< B

A
0
0
1
1

| O] | O W

VN
1
0
0
1

Objasnjenje tablice za bikondicional pomoc¢u primjera:
* Neka je A sud: ,,Matej svira gitaru.*
* Neka je B sud: ,,Ivan igra nogomet.*
* Tadaje A < B:,Matej svira gitaru, ako i samo ako Ivan igra nogomet.*

Takoder, na temelju vrijednosti interpretacija formule ( suda ) mozemo odrediti je li ona

ispunjiva, oboriva, tautologija i anitautologija.

Formula ('sud ) F je ispunjiva ako postoji barem jedna interpretacija | takva da vrijedi I(F) = 1.
Formula ( sud ) F je oboriva ako postoji barem jedna interpretacija | takva da vrijedi I(F) = 0.
Formula je tautologija ako je istinita za svaku interpretaciju, a antitautologija ako je neistinita za

svaku interpretaciju.
Objasnjenje ispunjivosti, oborivosti, tautologije 1 antitautologije pomocu primjera:
*+ Neka je formula F=(A A B) <> (B — —C)

*+ Tada je semanticka tablica za formulu prikazana u tablici 2.6:



Tab.2.6 Semanticka tablica formule F

A B C (A A B) -B -C (B—>-C) | F
0 0 0 0 1 1 1 0
0 0 1 0 1 0 0 1
0 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 0 0 0 1 0
1 0 0 0 1 1 1 0
1 0 1 0 1 0 0 1
1 1 0 1 0 1 1 1
1 1 1 1 0 0 1 1

»

Kako I(F) = 1 ne vrijedi za svaku interpretaciju kombinacija A, B, C tada F nije

tautologija

+ Kako I(F) = 0 ne vrijedi za svaku interpretaciju kombinacija A, B, C tada F nije

antitautologija

+ Kako za barem jednu interpretaciju kombinacija A, B, C vrijedi I(F) = 1 tada je F

ispunjiva
+ Kako za barem jednu interpretaciju kombinacija A, B, C vrijedi I(F) = 0 tada je F oboriva
Takoder, u algebri sudova vrijede 1 razni zakoni koji su prikazani u tablici 2.7.

Tab.2.7 Zakoni algebre sudova

KOMUTATIVNOST AVB=BVA
AANB=BAA
DISTRIBUTIVNOST AVBAC)=(AVB)A(AVCO)
AANBVC)=(AAB)V(AAC)
ASOCIATIVNOST (AvB)vC=AV(BVC
(AABYAC=AABAQC)
KOMPLEMENTARNOST AV-A=1
AN-A=0
DE MORGANOVI ZAKONI ~(AAB)=—A VB
“(AVB)=—AA—B




2.3.Konjunktivna normalna forma (KNF)
Konjunktivna normalna forma neke formule algebre sudova je konjunkcija svih njezinih

elementarnih disjunkcija, premal[3].
Objasnjenje konjunktivne normalne forme na primjeru:
*+ NekajeformulaF=(A—>C)A(—C— —A)
*+ Tada je semanticka tablica za formulu prikazana u tablici 2.8.

Tab 2.8 Semanticka tablica formule F

A C A—C —A -C -C— —A F
0 0 1 1 1 1 1
0 1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 1 1 0
1 1 1 0 0 1 1

+ Sada trazimo sve retke tablice za koje je interpretacija I(F) = 0 i pravimo elementarnu

disjunkciju. Varijable koje u tom retku imaju vrijednost 1 se negiraju.

*+ U ovom slucaju drugi i tre¢i redak imaju I(F) = 0 pa su elementarne disjunkcije za zadanu

formuluAv—-Ci—-AVC.

*+ Tako je KNF od formule F formula G=(A vV ~C) A (A V C)

2.4.Disjunktivna normalna forma (DNF)
Disjunktivna normalna forma neke funkcije algebre sudova je disjunkcija svih njezinih

konjunkcija, premal[3].
Odredivanje disjunktivne normalne forme na primjeru:
* Nekaje formulaF=(A—->C)A(—C— —A)

*+ Tada je semanticka tablica za formulu prikazana u tablici 2.9.

Tab 2.9 Semanticka tablica formule F




A C A—C —A -C C— —A F
0 0 1 1 1 1 1
0 1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 1 1 0
1 1 1 0 0 1 1

*+ Sada trazimo sve retke tablice za koje je interpretacija I(F) = 1 1 pravimo elementarnu

konjunkciju. Varijable koje u tom retku imaju vrijednost O se negiraju.

*+ U ovom slucaju prvi i Cetvrti redak imaju I(F) = 1 pa su elementarne disjunkcije za

zadanu formulu —A A—=Ci A A C.

*+ Tako je DNF od formule F formula G =(—A A ~C) V (A A C)




3. RAZVOJNO OKRUZENJE I TEHNOLOGIJE

3.1.Android

Android je operacijski sustav otvorenog koda za mobilne uredaje kao $to su pametni telefoni,
tableti i laptopi temeljen je na Linux jezgri. Poéetak androida veZe se uz tvrtku Android Inc koju
su 2003. godine osnovali Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears i Chris White. Nakon dvije
godine Google preuzima tvrtku. Open Handset Alliance (OHA) predvoden Google-om 2007.
godine razvija prvu beta verziju, a u rujnu 2008. godine i prvu komercijalnu verziju operacijskog

sustava.

CND=0ID

Slika 3.1 Logo Android operacijskog sustava

S obzirom da je izvorni kod Android operacijskog sustava otvorenog tipa, aplikacijama je
pomocu posrednika (eng. middleware) omoguceno komuniciranje i1 pokretanje drugih aplikacija
poput ostvarivanja poziva, slanja SMS poruka i pokretanja kamere. Android aplikacije uglavnom
su pisane u Java programskom jeziku koriste¢i Android SDK (Software Development Kit).
Android SDK je skup razvojnih alata koji pruza API (Appliction Programming Interface)
biblioteke te alate za izgradnju, testiranje i ispravljanje aplikacija. Android aplikacije moguce je
pisati i u C/C++ programskom jeziku, ali tada se koristi Android NDK (Native Code
Development Kit), prema[4].

Prilikom izrade aplikacije koriSteno je Android Studio razvojno okruzenje. Android studio je
sluzbeni IDE (Integrated Development Environment) za Android operacijski sustav temeljen na

IntelliJ IDEA softveru, prema[5]. Izgled razvojnog okruzenja prikazan je na slici 3.2.
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ika 3.2 Android Studio

razvojno okruzenje

Arhitektura Android operacijskog sustava dijeli se na pet dijelova prikazanih na slici 3.3:

1. Linux jezgra

Biblioteke

Aplikacije

Android Runtime

Aplikacijski okvir

10
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{
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=
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Slika 3.3 Arhitektura Android operacijskog sustava

Na samom dnu se nalazi Linux jezgra koja zapravo predstavlja apstraktni sloj izmedu hardvera 1
softvera. Linux jezgra sadrzava sve bitne driver-e poput drivera za kameru, tipkovnicu, ekran i

drugih. Takoder, jezgra se koristi i za sigurnost te upravljenje procesima i memorijom.

Iznad Linux jezge nalazi se skup biblioteka napisanih u C/C++ programskom jeziku. Neke od
bibilioteka koje se nalaze u ovom dijelu su biblioteke za nadziranje iscrtavanja grafickog sucelja
(Surface Manager), upravljanje bazama podataka (SQLite), sigurnosnu komunikaciju internetom
(SSL) i druge.

Nakon biblioteka slijedi Android Runtime koji pruza virtualni stroj Dalvik Virtual Machine
(Dalvik VM). Dalvik VM sli¢an je Java Virtual Machineu i dizajniran je specijalno za Android.
Dalvik VM omogucava optimiziranje koristenja memorije te visenitnost. Pomocu Dalvika se
svaka aplikacija pokre¢e u svom vlastitom procesu i ima vlastitu instancu Dalvik VM-a.
Takoder, Android Runtime pruze set osnovnih biblioteka koje omogucavaju developerima da

razvijaju Android aplikacije pomocu Java programskog jezika.

Aplikacijski okvir omogucava nekoliko viSerazinskih servisa koje developeri mogu Kkoristiti

prilikom razvoja aplikacija. Neki od najbitnijih servisa su:
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*  View System — skup elemenata prikaza koji sluze za izradu korisnickog sucelja kao §to

su gumbi, polja za unos i drugi

+ Activity Manager — upravitelj aktivnosti koji sluzi za upravljanje zivotnim ciklusom

aplikacije

+ Content Providers — pruzatelji sadrzaja koji omogucéavaju dijeljenje podataka s drugim

aplikacijama

*+ Resource Manager — upravitelj resursima koji omogucava pristup resursima poput

stringova, boja, slika i drugih koji odreduju izgled korisnickog sucelja

Na samom vrhu se nalazi skup osnovnih ugradenih aplikacija poput kontakta, telefona, kalendara
I internet preglednika, ali i aplikacija koje se nalaze u GooglePlay-u. Ovaj dio je vidljiv krajnjem
korisniku, prema[6].

3.2.Java

Java je objektno orijentirani programski jezik koji je razvio James Gosling iz tvrtke Sun
Microsystems. Razvoj je zapo¢eo 1991. godine, a prva verzija objavljena je u studenom 1995.
godine. U odnosu na ostale programske jezike, Java kod se izvrSava u Java Virtual Machine
(JVM), virtualnom stroju koji se za svaku platformu razvija posebno. Upravo zbog JVM-a
programski jezik Java je neovisan o platformi na kojoj se izvodi. Java prevoditelji (eng.
compiler) prevode Java kod u bytecode, a JVM zatim interpretira taj bytecode i izvrSava

program. Postoje dva paketa u kojima se javlja Java:

+ Java Runtime Environment (JRE) — sadrzi JVM, biblioteke Java klasa i funkcionalnost za

pokretanja Java programa

+ Java Development Kit (JDK) — uz sve ono §to sadrzava JRE sadrzi i razvojne alate za

razvoj Java programa

U Java programskom jeziku postoji automatsko upravljanje memorijom pa programer ne mora

sam rezervirati i oslobadati memoriju prilikom kreiranja i uniStavanja objekata, prema[7].

Zbog svoje prilagodljivosti i kompatibilnosti Java je jedan od najpopularniji programskih jezika

u svijetu.
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4. PROGRAMSKO RJESENJE ZADATKA

4.1.Arhitektutra i dizajn aplikacije

Aplikacija se sastoji od cCetiri Activitya: HomeActivity, CalculateActivity, SymbolsActivity,
AboutActivity.

Activity predstavlja jedan zaslon aplikacije. Prilikom kreiranja Activitya stvara se klasa istoga
imena unutar koje se piSe kod te resurs layout pisan XML opisnim jezikom (Extensible Markup
Language) u kojem se definira izgled. Navigiranje medu Activityima je omoguceno putem
Intenta, skupa informacija €iji su osnovni elementi akcija ( radnja koju treba izvrsiti ) i podaci
nad kojima se akcija izvrSava. Umjesto main metode kao ulazne tocke programa, zivotni ciklus
android aplikacija sastoji se od odredenih callback metoda: onCreate(), onStart(), onResume(),

onPause(), onStop(), onRestart() i onDestroy(). Zivotni ciklus Activitya prikazan je na slici 4.1.

Activity
launched

1
|

v
> onCreate()

\J
onStart() — onRestart()
{ A
onResume() P —
|
[ v
App process Activity
Killed running
- |
i ey Mt
7
onPause()
The activity is
0 longer visible Aap e
‘ 1 the aciity
onStop()

onDestroy()

v
Activity
shut down

Slika 4.1 Zivotni ciklus Activitya
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HomeActivity predstavlja prvi ekran nakon pokretanja aplikacije. U njemu se nalaze tri gumba
za prelazak na jedan od preostala tri Activitya. Gumbovi se kreiraju pomocu klase Button i
pritiskom na njih se moze obaviti neka radnja. Klasa Button je izvedena iz osnovne klase View

koja predstavlja Ul (User Interface) kontrolu. I1zgled HomeActivitya prikazan je na slici 4.2.

TELE2 = ,50% ®m ) 19:58

KnfDnfSolver

CALCULATE
SYMBOLS

ABOUT

Slika 4.2 lzgled HomeActivitya

CalculateActivity je najvazniji dio aplikacije jer se u njemu nalazi najveci dio funkcionalnosti. U
njemu se nalazi EditText za unos varijabli te TextView za formulu, devet gumbova, od kojih su
dva za raCunanje i brisanje, a preostalih sedam predstavlja malu tipkovnicu koja sadrzi sve
logicke operacije te zagrade, Spinner za unos varijabli u fomuli, jedan TextView za prikaz
rezultata (KNF i DNF) i tri TableLayouta za prikaz semanticke tablice unesene formule.
TextView je klasa izvedena iz osnovne View klase i sluzi za prikaz tekstualnog sadrzaja. EditText
je klasa koja nasljeduje TextView i sluzi za unos alfanumerickih znakova. TableLayout je klasa
izvedena iz ViewGroup klase i ona pozicionira elemente u obliku tablice po redovima i stupcima.
Spinner omogucava odabir podataka tako $to se klikom na njega otvara lista podataka za odabir.
Izgled CalculateActivitya prikazan je naslici 4.3.
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TELE2 = aill 82% Em) 13:54

KnfDnfSolver
ab
aAb
Select variables v
A % — f = - ( )
RESULT RESET
ab
00 0
01 0
10 0
11 1
KNF:
(avb)A(av-b)A(-aVvb)
DNF:
(aAb)

Slika 4.3 Izgled CalculateActivitya

Unutar Symbols Activitya nalazi se samo jedan TextView u kojem su svakoj logi¢koj operaciji

pridruzeni odredeni znakovi koji ju predstavljaju. Izgled Symbols Activitya prikazan je na slici

4.4.
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TELE2 = 91% M) 14:27

KnfDnfSolver

List of symbols and their meaning
Conjunction:*

Disjunction:¥

Kondicional:—

Bikondicional:—

Negation:~

Slika 4.4 1zgled SymbolsActivitya

AboutActivity takoder sadrzi samo jedan TextView u kojem je opisana aplikacija i njene

funkcionalnosti. I1zgled AboutActivitya prikazan je na slici 4.5.

TELE2 Tl 82% W) 14:02

KnfDnfSolver

This is an application for solving conjunctive
and disjunctive normal form was developed.
An application is based on math expression
input and after that it generates a truth table
and calculates conjunctive and disjunctive
normal form.

g O O
Slika 4.5 lIzgled AboutActivitya
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4.2.Program

Prilikom pisanja koda koriStena je dodatna biblioteka mXparser[8] za izracun istinitosne

vrijednosti unesene formule. Autorska prava na koristenje su navedena u kodu.

Kako je ve¢ prethodno navedeno, najbitniji dio aplikacije nalazi se u CalculateActivityu.

BesultTv = findViewById(R.id.resulttv);
ResultTv.setMovementMethod (new ScrollingMovementMethod()):
FormulaTv = [indViewById(R.id.formulatv);

VariableEt = findViewById(R.id.variableset);
VariableSpinner = findViewById(R.id.variableSpinner);
ValuesTablelayout = findViewById(R.id.valuesTableLayout);
BesultTablelayout = findViewById(E.id.resultTableLayout)
VariableTablelLayout = findViewById({R.id.wvariableTableLayout) ;
ConjunctionBin = findViewById(R.id.conbtn) ;
DisjunctionBtn = findViewById(R.id.disbtn);
FKondicionalBtn = findViewById(R.id.kandbtno);
BikondicionalBtn = findViewById(R.id.bikanbtn);
HegationBtn = findViewById(R.id.mnegbtn);

LeftBracketBin = findViewById4d({E.id.lbtn);

BightBracketBtn = findViewById(R.id.rbtn):

RBesultBtn = findViewById(R.id.resultbtn) :

BesetBtn = findViewById(R.id.resetbtn);

Slika 4.6 Dohvacanje referenci svih elemenata u layoutu

Za pocetak se dohvacdaju reference na sve elemente koji su postavljeni u layout XML resursu
putem njihovih ID-jeva. Dohvaéanje reference postize se uporabom findViewByld () metode
kojoj se predaje ID svakog elementa, a metoda vraca objekt pripadajuce klase kako je prikazano

na slici 4.6.

ResetBtn.setlinClicklistener {(new View.0nClickListener() {

public woid onClick(View v) |
BesultTv.setText("");
FormulaTv.setText(""):
ValuesTablelLayout.removell1Viewa () »
ResultTablelLayout.removerl1Views () »

VariableTablelayout.removell1lViews () ;

I3H
Slika 4.7 Obrada klika na gumb

Na slici 4.7 prikazana je obrada klika na gumb. To se postize implementacijom onClickListener()

sucelja i pomocu setOnClickListener() metode. Registrira se osluskiva¢ na gumb koji slusa kada
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korisnik klikne na gumb i tada pokrece metodu onClick(View v). Unutar te metode se pomocu

removeAllViews() brise sav sadrzaj koji se nalazi u elementima.

VariableSpinner.setinltemSelectedlistener (new AdaptervView.OnltemSelectedListener() |

if {position > Q) |
String 3 = VariableSpinner.getSelectedItem() .toString():

FormulaTv.append(3);
VariableSpinner.setSelection(0);

A Mrrm e A
CLAELL1AE

public void onMothingSelected (RdapterView<?> parent) |

}
s

Arrayhdapter<CharSequence> adapter = ArrayRdapter.createFromResource(this,
R.array.variabledrray, android.R.layout.simple spinner item);

adapter. setDroplownViewResource (android.R.layout. simple spinner dropdownn item) ;

VariableSpinner.sethdapter (adapter) ;

Slika 4.8 Spinner za varijable

Na slici 4.8 prikazano je kreiranje Spinnera i pripadaju¢eg mu adaptera. ArrayAdapter je kreiran
pomoc¢u metode createFromResource kojoj su kao argumenti predani variableArray polje u
kojem se nalaze sva slova engleske abecede i osnovni simple_spinner_item layout. Nakon toga je
pomocu setDropDownViewResource metode postavljen izgled liste nakon klika na spinner te je
pomoc¢u metode SetAdapter adapter primjenjen na spinner VariableSpinner. Nakon klika na
spinner pomoc¢u metode setOnltemSelectedListener implementira se AdapterView sucelje i
pripadajuc¢e onltemSelected i onNothingSelected callback metode. Argument position oznacava
poziciju podatka u spinneru koji je odabran, a pomo¢u metode getSelectedltem se dohvaca

odabrani podatak i prikazuje u TextViev FormulaTv.
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char[] war = VariableEt.getText().toString().tocCharirray();
String wvarijable = VariableEt.getText().toString();

String unesenaFormila = FormulaTv.getText().toString();

String prilagodenaFormula = unesenaFormula.replace ('\u2227', '\ul026').replace('\u2228', "\ul07C").

replace ('\uO0AC', "\uld07E') .replace ("\u27F6", "\ul02D\ul02DYul03E") .replace ("\u27F7", "\ul03C\ul02D\ul03E") ;

String rez_var = "";

for (int j = warijable.length({) - 1; j >= 0; j-—-) {
char ch = varijabkle.charkc(j):
rez_var = ch + "," + rez_var;
}
if (rez_war.chariAt(rez_var.length() - 1) = ',") |
rez_var = rez_ var.substring(l, rez_war.length{) - 1):
}

String formula = "ft(" + rez_wvar + ")=" + prilagodenaFormula;

String input = VariableEt.getText().toString() .toclowerlase();

for (int i = 0; i < input.length(); i++) |
char chr = input.charAt(i);
int walue = (int) chr;
if (wvalue >= 97 sz wvalue <= 122) |
brojac_varijabli++;
}
}
double doubleKombinacija = Math.pow(2, brojac varijabli):
int brojEombinacija = (int) doubleKombinacijar
List«<3tring> stringData = new ArrayList<-~>({);
Functicn £t = new Function(formula);

Slika 4.9 Spremanje unesenih varijabli i formule

Obrada klika na gumb Calculate ista je kao i za gumb Reset, dok je onCreate() metoda razlicita.

Prvo se varijable unesene iz EditTexta spremaju u polje var tipa char te varijablu varijable tipa

String. Takoder, u varijablu unesenFormula tipa String se sprema formula iz TextViewa i

prilagodava se parseru. Nakon toga se u for petlji prolazi kroz cijeli string i nakon svakog znaka

se dodaje zarez te se sprema u novu varijablu rez_var tipa String. U slu¢aju da je zadnji znak u

novoj varijabli zarez, on se koriStenjem if grananju brise. Zatim se u varijablu formula tipa String

sprema prilagodena unesena formula iz TextViewa te varijabla rez_var. Nakon toga se u for petlji

broje unesene varijable i spremaju u varijablu brojac_varijabli tipa int. Na kraju se u varijablu

brojKombinacija tipa int sprema vrijednost koja ¢e se koristiti prilikom izrade semanticke

tablice, stvara se lista polja tipa String te se instancira objekt klase Function i predaje mu se

string formula prikazano na slici 4.9.
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for {(int 1 = 07
String znam
while (zZnam

Znam =

}

i < brojEombinacija; i++) |

= Integer.toBinaryString(i);
.length{) < brojac varijabkli) |
'0" + Znam;

Znamenke = zZnamenke + zZnam;

1

char[] numbkers = znamenke.tocCharkrray():

for (int i = 0;

s ldie AULYOI LTI

i « brojEombinacija; i++) |

String result = "";

String 3 =

Integer. toBinarvString (i) ;

while (s.length{} <« brojac wvarijabli) |

3 = 'Q"

}

R
(11}

for (int Jj
char ch
result

}

el oS e

if {result.
result

}

stringData.

Slika 4.10 Pretvaranje dekadskih brojeva u binarne

+ 37

[51]
(11}

= a.length{) - 1; j »>= 0; j--) |
= g.charhkt({j):
=¢ch + "," 4+ result;

charit (result.length({) - 1) = ","'} [

= result.substring (0, result.length{) - 1}):

add (result):

U ovom dijelu koda svaki broj od 0 do brojKombinacija se pretvara u binarni i sprema u string, a

nakon toga i u polje numbers tipa char pomoc¢u toCharArray() metode. Nakon toga se ponovno

brojevi pretvaraju u binarni, dodavaju se i briSu zarezi te se svaki broj u binarnom zapisu prema

u listu polja stringData tipa String prikazano na slici 4.10.
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Row brojEKombinacijar
Col = brojac varijabli;

Col2 = 1;

int krojac = 0;
for {1 = 1; i <= Row; i++) |
final TakleRow row = new TableRow (Calculatelctivity.this);
if (1% 2==10) {
row. 3etBackgroundColor {(Color. WHITE) ;
} elzse |
row. setBackgroundColor {(Color. LTGRAY) »

for {j = 1; j <= Col; j++) {
if {brojac == numbers.length) break;

final TextView txt = new TextView(CalculatelActivity.thi=s);
txt.setTextlolor {Color.BLACK) ;

txt.getTextiize (TypedValue. COMPLEY UNIT PT, 2);:
txt.setText (" " + numbers[brojac]):

row.addView (txt) ;

brojac++;

1
ValuesTablelLayout.addView (row) ;

Slika 4.11 Ispis svih kombinacija u tablicu

Sada se u varijeble Row, Col i Col2 spremaju vrijednosti potrebne za kreiranje tablica. Pomoc¢u
dvije for petlje se kreiraju redovi i stupci. Instancira se objekt klase TableRow te se u svakom
retku dodaje onoliko TextViewa koliko ima varijabli u koje su prikazane binarne kombinacije iz
polja numbers prikazano na slici 4.11. Na isti na¢in se kreiraju i tablice za prikaz varijabli i

rezultata.

if (brojac_warijabli == 1) {

String CneVariakle = calculator.calculateForOne (ft, wvar, stringData):
ResultTv.append (fneVariable) ;

} else if (brojac varijabli == 2) |
String TwoVariakles = caleulator.calculateForIwo{ft, war, stringData):
BesultTv.append (TwoVariables)

} else |

String ThreeVariakles = calculator.calculateForThree (ft, wvar, stringData);
BesultTv.append (ThreeVariables);

Slika 4.12 Racunanje KNF i DNF
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Na slici 4.12 prikazan je izraun KNF i DNF. Prvo se provjerava broj varijabli i na temelju njega
se poziva odgovarajuca funkcija. Prvo je stvoren objekt calculator klase CalculationClass.
Nakon toga se pomocu tog objekta poziva jedna od funkcija (calculateForOne,
calculateForTwo, calculateForThree) i rezultat se sprema u varijablu tipa String. Na kraju se

rezultat prikaze u ResultTv TextView.

public String calculateForOne {(Function ft , char[] wvar, List<3tring> podaci) |
for (int i = 0; 1 < podaci.zize(); i++) |

Expreazion el = new Expression("ft(" + podaci.get{i) + ")}", ft):
double rez = el.calculate():

int rezl = (int) re=z;

if (rezl == &s podaci.get(i).equals{"0"})}) [

jedan = ("(" + wvar[d] + ")"});
ENF = ENF + jedan;
}
if {rezl == 0 && podaci.get({i).equals("1")}) I

dva = ("(" + '=' + var[0] + ")"):
KNF = KNF + dva;
}
!
if (KNF.charAt(ENF.length{) - 1) == 'A') |

EHMF = ENF.substring{0, ENF.length{) - 1}):
}

for (int i = 0p 1 < podaci.zize(); i++) |

Expression el = new Expression("ft(" + podaci.get{i) + ")}", ft):
double rez = el.calculate():
int rezl = (int) rez;
if {rezl == 1 &5 podaci.getc({i).equals("0")}) I
jedan = ("(" + "=" + war[0] + ")"):

DHNF = DNF + jedan:
}
if {rezl == 1 s& podaci.get(i).equals("1")}) I
dva = {("(" + var[0] + ")"):
DHNF = DNF + dwva:r
1
1
if (DHF.charkt (DNF.length{) - 1) == 'V '} [
DHF = DHF.substring(0, DNF.length{) - 1):

}
String konacni = "ENF:" + "\n" + ENF + "\n" + "DHNF:" + "\n" + DHNF;
return konacnip

Slika 4.13 Funkcija za racunanje KNF i DNF

Na slici 4.13 prikazana je funkcija za izratun KNF i DNF za jednu varijablu. Postupak je slican i
za dvije i tri varijable. Argumenti funkcije su objekt klase Function, char polje i lista stringova.

Prvo se u for petlji instancira objekt Expression klase i preda mu se formula. Pomo¢u metode
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calculate() racuna se vrijednost formule i sprema se u varijablu rezl tipa int. Nakon toga se u if
grananju provjeravaju svi mogucéi slucajevi za KNF i DNF te se razultati spremaju u varijeblu
KNF odnosno DNF tipa String. Na kraju se briSe zadnji znak stringa te funkcija vraca varijablu
konacni tipa String.
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5. ZAKLJUCAK

Tema ovog diplomskog rada je bila ,,Android aplikacija za ra¢unanje konjunktivne i disjunktivne
normalne forme*. Izrada rada je podijeljena u tri dijela: teorijski dio zadatka, razvojno okruzenje
1 tehnologije te programsko rjeSenje zadatka. U teorijskom dijelu je opisana matematicka logika
te logika sudova 1 sve logi¢ke operacije sa sudovima uz pripadajuc¢e semanticke tablice. U dijelu
razvojnog okruZenja i tehnologija opisan je Android operacijski sustav, Android Studio kao
razvojno okruzenje za izradu programskog dijela te Java programski jezik u kojem je programski
kod napisan. U dijelu programskog rjeSenja prikazani su arhitektura i dizajn aplikacije s
pripadaju¢im slikama te je detaljnije opisan programski kod. Aplikacija je uspjeSno izradena te
ima sve potrebne funkcionalnosti odnosno uspje$no racuna konjunktivnu i disjunktivnu
normalnu formu za zadanu matematicku formulu. Racunanje konjunktivne 1 disjunktivne
normalne forme omoguceno je za formule koje se sastoje od jedne, dvije ili najviSe tri varijable.
U buducnosti bi se ovaj nedostatak mogao ispraviti drugacijim pristupom u pisanju koda za

racunanje i koriStenjem boljeg algoritma.
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SAZETAK

Naslov: Android aplikacija za rjeSavanje konjunktivne i disjunktivne normalne forme

U ovom radu napravljena je aplikacija za rjeSavanje konjunktivne i disjunktivne normalne forme.
Aplikacija na temelju uneseng matematiCkog izraza generira tablicu istinitosti te racuna
konjunktivnu i disjunkitivnu normalnu formu. Tijekom rada naveden je teorisjki dio potreban za
izradu te koriStene tehnologije i okruzenja prilikom izrade. Na kraju je detaljno objasnjena

realizacija aplikacije.

Kljuéne rijeci: android, aplikacija, konjunktivna normalna forma, disjunktivna normalna forma
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ABSTRACT

Title: An Android application for solving conjunctive and disjunctive normal form

In this work an application for solving conjunctive and disjunctive normal form was developed.
An application is based on math expression input and after that it generates a truth table and
calculates conjunctive and disjunctive normal form. Firstly, theoretical part and technologies
that are used in application development are described. Finally, application development is
explained in detail.

Keywords: Android, application, conjunctive normal form, disjunctive normal form
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