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Galois-graf rajzolasa szamitogéppel

A két halmazbol vett elempdrok k6zott kétértékii reldciot vizsgdlunk -
példdul a dolgok egyikének van-e bizonyos tulajdonsdga, vagy a
tanulok egyike megoldott-e vagy sem egy bizonyos feladatot -, a.

Galois-grdf az elsé esetben az dsszes — a rendszerben megalkothaté

Jogalmat, a mdsodik példdaban az ésszes azonos tuddsi
gyerekcsoportot dbrdzolja. S6t, a fogalmak és a gyerekcsoporitok
rendje és kapcsolatai is leolvashatok az dabrdrol.

dathalmazok ilyen strukturalasa

nem csupan azért érdekes, mert

korszer(i algebrai eljarason alapul,
hanem mert teljesiti a formalis logika fo-
galomalkot6 eljarasanak kritériumait, sét
talteljesiti azokat. Ezen kiviil a vizualis
megjelenités kézenfekvové tesz olyan sa-
jatossagokat is, amelyek a hagyomanyos
statisztikai modszerekkel nem vagy nem
kozvetlentil lathaték. A Galois-grafok
hasznalatdval igy kiegészithet6 a statisz-
tikai feldolgozas. Marmost, ha az eljaras
éltalanosan alkalmas fogalmi rendszerek
alkotdsara, vizsgalatara, illetve adathal-
mazok strukturaldsara, akkor specialis
esetben pedagogiai vizsgalatokra is hasz-
nalhat6. Ez utébbi tényt felismerve, az Is-
kolakultira folyamatosan foglalkozik a
Galois-grafok pedagdgiai alkalmazéasaval
(2,3,5,6,7.,8,9,12. és 13). Az évek
soran kozolt frasok megmutattak, hogy a
neveléstudomanyban példaul a mérés-ér-
tekelés, tantervfejlesztés, taneszkoz-ter-
vezés teriiletein lehet fontos a moédszer
alkalmazasa.

Hogy Uj eljardsok széles pedagdgus-
korben terjedjenek el, annak elsérendi fel-
tétele, hogy ne nehezitse, hanem konnyit-
se a tandr munkdjat. Az elkészitett Galois-
graf segiti a munkat, az elkészités azonban
munkaigényes. Szamitast s rajzolast igé-
nyel. A szamitds elvégzésére mar kozzé-
tettlink egy szamitogépre vitt algoritmust,
amely barki szamara héalozatrdl letdltheto.
Most jutott el a fejlesztés ahhoz a fontos
allomashoz, hogy a rajz is szamitégéppel
készithet6. Irasunk éppen ehhez nyujt se-
gitséget.

Mi a Galois-graf ?

A Galois-graf binaris (kétértékii) rela-
cidtablazatbl — mint adathalmazbol —
strukturélt, hierarchikus formalizmust ké-
szit. A kapott halézat (graf) mintegy térké-
pet ad az adatok Gsszefiiggéseir6l, szerke-
zetérdl. Elonye az egyéb grafikus kiértéke-
lésekkel (példaul tablazattal vagy diag-
rammal) szemben, hogy a vizsgalt rend-
szer egyes elemeit hierarchikus rendszer-
ben abrazoljuk, igy nemcsak egyes értékek
olvashatok le, hanem az elemek egymas-
hoz viszonyitott helyzete is. Egy grafra ra-
nézve — az abrazolt rendszer alaposabb is-
merete nélkiil — szinte trividlisnak tlinnek
olyan oszszefliggések, amelyekre egy tab-
lazat vagy grafikon alkalmazasa esetén
nem vagy csak nehezen deritheté fény.

Binaris relaciotablazat

Galois-grafot altalaban akkor alkalmaz-
hatunk, ha véges szamu elembol all6 rend-
szert vizsgalunk, amelyet jol meghatéaroz-
hat6 objektumok alkotnak, és az objektu-
mok rendelkeznek egyértelmiien leirhato
tulajdonsagokkal. Ha ismerjiik azokat a re-
lacidkat, amelyek fenndllnak az objektu-
mok és azok tulajdonsdgai kozétt, akkor
ezeket az ismereteket tablazatba foglalhat-
juk. Ezt a tablazatot nevezziik binaris rela-
ciotablazatnak.

A tablazat sorai legyenek az objektu-
mok, oszlopai pedig a tulajdonsagok. Ha

egy objektum rendelkezik egy tulajdon- |

saggal, akkor azt mondjuk, hogy relacio-
ban dllnak egymassal, és a megfelel$ sor-
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oszlop metszetbe X-et irunk. Azért nevez-
zitk binarisnak a relaciétablazatot, mert az
objektumok és tulajdonsagok viszonya
csak kétértékii (binaris) lehet: igaz vagy
hamis.

Zart részhalmazpar

A fent emlitett tablazatbol zart részhal-
mazparokat készitiink. Ezt a lezarési ope-
racié segitségével kapjuk meg, oly médon,
hogy képezziikk az objektumoknak azon
legnagyobb részhalmazat, amelynek ele-
mei relacioban vannak a tulajdonsagok va-
lamely legnagyobb részhalmazaval, és e
részhalmaz nem bdvitheté anélkiil, hogy
az objektumok részhalmaza ne csokkenne.
(Vagyis ha bevesziink egy ujabb tulajdon-
sagot, akkor taldlunk legalabb egy olyan
objektumot, amire nem 4ll fenn az j tulaj-
donsag. Ez megforditva is igaz: ha beve-
sziink egy ujabb objektumot a részhalmaz-
ba, akkor legalabb egy olyan tulajdonsag-
nak kell lennie, amelyik mar nem érvényes
arra az objektumra nézve.) A lezdrasi ope-
racié eredménye egy részhalmazpar-lista
(melynek elemei az Osszetartozd zart ob-
jektum- és tulajdonsag-részhalmazparok),
ez két részhalmaz-parbol all. Az egyik lis-
ta az objektum-részhalmazokat tartalmaz-
za, a masik pedig a hozzdjuk tartozo tulaj-
donsag-részhalmazokat.

A Galois-graf felrajzolasa

Utolsé 1épésként felrajzoljuk a Galois-
grafot ebbdl a részhalmazpar-listabol.

Minden zart részhalmazpart egy graf-
ponttal jeloliink. Rajzoljuk fel egymas
mellé az egyelemii zéart objektum-részhal-
mazokat jelolo grafpontokat. Foléjiik he-
lyezziik el egymas mellett a kételemdi zart
objektum-részhalmazokat reprezentalé
grafpontokat, és igy tovabb. Ezzel meg-
kaptuk grafunk szogpontjait. Az elsd sor
ala, kozépre rajzoljuk a nulla objektumot
tartalmazé részhalmazt, a legfelsé sor folé,
kozépre a minden elemet tartalmazé ob-
jektum halmazt. Vélasszunk ki tetszéleges
szdgpontot! Ezt 6sszekatjiikk minden olyan
alatta fekvd ponttal, amely a széban forg6-

nak legnagyobb részhalmazat jelentd kor.
Az eljérast minden szégpontra nézve elvé-
gezziik.

A szamitogépes program

Egy graf felrajzolasa manudlisan (kéz-
zel) elég hosszadalmas miivelet, és nem
biztos, hogy az elkésziilt dbra aranyos, at-
tekinthet6 lesz. igy felmeriilt az igény a
grafok szamitogéppel vald rajzolasara
(szerkesztésére), feldolgozasara. Egy sza-
mitogép ugyanis tévedhetetleniil, gyorsan
elvégzi a feladatot, esetleg tobb alternati-
vat is kidolgozva.

A Galois-graf rajzolé program meg-
irasat a PTE Tanarképzd Intézet megbi-
zasabol végeztem, az elsé verzio 2000
végén késziilt el. A Galois-grafokkal
1999-ben kezdtem foglalkozni, miutan
elvégeztem Takdcs Viola ,Galois-grafok
pedagégiai alkalmazésa’ elnevezésii
kurzusat. (10, 11)

A program fejlesztése 1999 6ta folya-
matosan zajlik. E harom év alatt a program
f6 funkcidja, feladata — Galois-graf rajzo-
lasa —nem valtozott, a nagyobb véltozasok
és fejlesztések az egyre kifinomultabb fel-
hasznaldi kezelofeliiletre és a felhasznalo
— gép kozotti interakcid tokéletesitésére
koncentralodtak. (4) A cél az, hogy azok a
felhasznaldk is egyszerlien, gyorsan és —
nem utolsosorban — szivesen alkalmazzik
a Galois-graf rajzold program segitségével
ezt a modszert, akik nem jartasak a szami-
togépek vilagaban. Hiszen a szamitogépet
nem azért hasznaljuk, hogy megkeseritse
életiinket, hanem hogy megkonnyitse és
gyorsitsa munkénkat.

A program rovid ismertetése

A program bemenetként binaris relacio-
tablazatot vagy zart részhalmazpar-listat
var, a ,,végtermék” pedig egy Galois-graf.
A program a vagolapon keresztiil kommu-
nikalni tud mas alkalmazasokkal is, példa-
ul a bemeneti adatokat Word-bé! is ki tud-
ja venni, a kész grafot pedig akar eldadas-
tervezd programba (PowerPoint-ba) at le-
het helyezni.
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1. dbra

A Galois-graf rajzol6 program fejleszté-
se jelenleg Delphi4-es alkalmazasfejlesz-
t8i rendszerben torténik.

A program szoftverkovetelménye bar-
milyen 1995 utdn kiadott Microsoft Win-
dows operdcios rendszer. (Windows 95,
Windows 98, Windows ME, Windows NT,
Windows 2000, Windows XP), hardverko-
vetelménye pedig legaldbb 486-0s szami-
togép, de a gyors eredmények érdekében
Pentium processzoros szamitogép ajanlott.

A Galois-gréf rajzolé program haszna-
latat barki konnyedén el tudja sajatitani,
ugyanis a program tartalmaz egy oktatoi
részt, mely elvégezheté gyakorlatokon
(leckéken) keresztiil 1épésrdl Iépésre veze-
ti a felhasznalot a program felfedezésében,
megismerésében. Egyszertien csak ki kell
valasztanunk egy témakort, amelyet sze-
retnénk megtanulni (vagy gyakorolni), €s
egy ablakban megjelent utasitasok eliga-
zitanak, mit kell tenniink ahhoz, hogy a ki-
vant eredményt érjiik el. (14, 15) (1. abra)

Bemeneti adatok és formatumok

Relaciotablazat mint bemenet

A program bemeneteként megadhatunk
bindris relaciétablazatot. Erre a célra egy
egyszerlien kezelhet6 tablazat-szerkesztd
modul all rendelkezésiinkre. Itt adhatjuk
meg a tablazat méretét, és a tablazat cellai-
ra kattintva definidlhatjuk az objek-
tumok—tulajdonsagok relacidkat. A kész
tablazatot ezutan menthetjiik fajlba vagy
mésolhatjuk vagélapra, ahonnan més prog-
ram is hozza tud férni. Ugyancsak vagdlap
segitségével — példaul — Word szovegszer-

kesztoben késziilt bindris tablazatot is tud
fogadni a program. Igy tehat mindkét
irdnyban megoldott a tablazat atvitele.

A tablazat-szerkesztdé modul tartalmaz
egy képfelismerd egységet is, amelynek
révén még egyszeriibbé és gyorsabba valik
a bevitel, ha szamitégépiinkhdz scannert
(képolvasét) csatlakoztatunk. Ekkor a
program lehetdséget ad arra, hogy elore el-
készitett és kinyomtatott (iires) tablazatot
kézzel kitolthessiink: (ceruzaval, tollal,
irogéppel stb.) ,,X”-et rajzolva az egyes
négyzetekbe. Ezutan a program beolvassa
és automatikusan felismeri a tablazatot,
majd egy gombnyomasra felrajzolja a gra-
fot. (2. dbra) Ezt a gyakorlatban nagyon
jol fel lehet haszndlni példaul akkor, ha
egy tesztlap eredményeit akarjuk Galois-
graf segitségével értékelni. Ilyenkor a rela-
ciotablazatok paraméterei (sorok, oszlo-
pok szama) megegyeznek, a felrajzolt gra-
fok pedig a tesztlap hibatlan kitoltésétol
val¢ eltéréseket tiikrozik.

Relaciotablazat beolvaso ‘;.B'X|
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2. abra. Egy ftollal kitéltou tabldazatot ismer fel a
program.

Zart vészhalmazpar lista

A relacidtablazatbol a program zart
részhalmazpart készit, majd — valasztasunk-
tol fliggben — vagy felrajzolja a grafot, vagy
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elobb megmutatja a zart részhalmazpart. A
zart részhalmazpér-listdt ezutan modosit-
hatjuk: adhatunk hozza vagy torolhetiink
belole elemeket. A graf felrajzolasdhoz
nem feltétleniil szitkséges binaris reldcio-
tablazat, hiszen a felrajzolas eldtt azt ugyis
zart részhalmazparrd alakitja a program.
Tehat grafot rajzolni akkor is lehet, ha for-
rasként egy zart részhalmazpar-listat adunk
meg. Ebben az esetben a zart részhal-
mazpart tartalmazé fajlt kell megnyitni, de
vagollapon keresztiil is atvehetjilk mas al-
kalmazasbél a zart részhalmazpar-listat.

Igen sok beviteli format ismer a prog-
ram, nincsenek kotott szabalyok a forrasok
formatumara nézve. Lehetnek az adatok
tablazatban, formazott szovegben, fajlban,
vagélapon, képben egyarant. A program
felismeri a beviteli szerkezetet, és a meg-
felel6 algoritmussal értelmezi az adatokat.

A binéris relaciotablazat oszlopaihoz és
soraihoz, illetve a zart részhalmazpart al-
kot6 elemekhez (ez utdbbi a relaciotabla-
zatbol egyértelmiien meghatarozhato) sza-
vakat is rendelhetiink. Ezaltal a felrajzolt
graf sokkal attekinthetobb és konnyebben
értelmezhet6 lesz, hiszen ilyenkor szamok
helyett szavakat ir ki a gép a grafpontok
mellé. A szoveglistat menteni tudjuk, hogy
késébb ajra felhasznalhassuk. (Természe-
tesen itt is mitkodik a mozgatas vagélapon
keresztiil.)

A graf beallitasai

Globalis bedllitasok

A programban van egy Bedllitdsok me-
niipont. Ha erre kattintunk, megnyilik egy
ablak, ahol a felrajzolt Galois-graf tulaj-
donségait adhatjuk meg. Tobbek kozott
beéllithatjuk a pontok, élek szinét, méretét
és a szovegek formatumat (font, stilus, be-
timéret, szin). A beallitdsi paraméterek
menthetdk (és minden gréfra alkalmazha-
toak), igy ha példaul eléadason akarjuk
bemutatni grafjainkat, akkor azok egyfor-
ma stilusban jelennek meg.

Szerkezet, rendezés
Minden grafhoz egyedi beallitasokat is
rendelhetiink. Ez a szerkezet. A szerkezet

minden grafra egyedi, igy csak azon a gra-
fon alkalmazhatd, amelyhez létrehoztuk.
A szerkezet tartalmazza a pontok koordi-
natdit, stilusait, a graf méretét és egyéb
olyan informacidkat, amelyekbol a graf
pontosan reprodukélhaté. Erre azért van
szitkség, mert a grafpontok elhelyezése
egy emeleten beliil teljesen szabadon
(sztohasztikus jelleggel) torténik, igy nem
elégséges (csak sziikséges) feltétel a graf
pontos regeneralasdhoz a relacidtablazat
(vagy részhalmazpar) megléte.

Példaul a graf felrajzoldsakor eléfor-
dulhat, hogy példaul a 2. emeleten 1évo
pont dssze van kotve a 4. emeleten 1évo
ponttal, és az 6ket 6sszekotd vonal metszi
a 3. emeleten 16v6 pontok egyikét. Ez azt
a hatast kelti, mintha a 2. emeleten 1évé
pont ¢ssze lenne kotve a 3. emeleten I¢-
vovel, az pedig a felette Iévovel. Bar a
graf strukturaja jo, a vizualis megjelenité-
se hibas! Ha a program ilyen megjeleni-
tési hibat (hibdkat) észlel, automatikusan
addig rendezgeti a grafot, amig az vizua-
lisan korrekt nem lesz. A rendezés tartal-
maz véletlenszerli eljarasokat, ebbdl ado-
dik a grafpontok elhelyezésének szto-
hasztikus jellege.

Amikor a program felrajzol egy Galois-
grafot, meghatdrozza a kiterjedését, és be-
keretezi. A felrajzolt grafot nagyithatjuk
vagy kicsinyithetjiik, és akar milliméterre
pontosan beallithatjuk a méretét. Mivel a
program vektorképként kezeli a grafot, na-
gyitas esetén nem kovetkezik be torzulas.
Viszont a szoveg ¢s a grafpontok mérete
nem valtozik a nagyitds hatdsara. Vagyis
példaul 200 szazalékos nagyitas esetén a
pontok és szbévegek nem lesznek 2-szer
akkorak, csak 2-szer tavolabb lesznek egy-
mastol. A szoveg és grafpontok méretének
valtoztatasahoz hasznaljuk a korabbiakban
emlitett ,,Bedllitdsok” meniit! Ha egy fel-
rajzolt graf egyik grafpontjara duplén kat-
tintunk, megjelenik egy kis ablak, amely a
kivalasztott szogpont paramétereit jeleniti
meg. Informéaciot kapunk a szdgponthoz
tartozé objektumokrol, illetve tulajdonsa-
gokrol, s6t nemcsak a sorszamat, hanem —
ha kitsltottik a szoveglistat — kiirja a hoz-
zajuk tartozo szoveget is.
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zajuk tartozo szoveget is.
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Miutdn megrajzoltunk és beéllitottunk
egy grafot, képként is lehet menteni, vagy
vagblapon atadni mas alkalmazasoknak.

Nyomtatas

A program a megrajzolt grafokat ki is
tudja nyomtatni. Amikor a nyomtatas op-
ciét valasztjuk, megjelenik a nyomtato di-
alégus, amin egy A4-es lap lathat6. A la-
pon méretaranyosan megjelenik az elké-
sziilt Galois-graf is. Lehetdség van a rajz
milliméterre pontos elhelyezésére a lap-
sz¢lektdl szamitva, illetve killonbozo iga-
zitasokat is lehet kérni (balra, kozépre,
jobbra / fel, kozépre, le). A nyomtaté fizi-
kai beallitasait is elérjik errél a panelrdl,
tobbek kozott a lapméretet €s a laptajolast
is (fekvé/allo).

Néhany gyakorlati példa
az alkalmazasra

Vizsgéljuk az él6lények egy kiszemelt
csoportjat mint objektumokat, tulajdonsa-
gokként pedig bizonyos élettani funkcio-
kat tekintsiink. Ebben az esetben a grafrol
vizudlisan leolvashaté a fentiekben vett
¢16lényekbol alkothatd teljes fogalmi
rendszer.

Az objektumok lehetnek tanulok, akikkel
tobb keérdésbol alld tesztlapot toltetiink ki.
Tulajdonsagként az egyes feladatok megol-
désanak sikerességét (megoldotta —nem ol-
dotta meg) tekintjiik. Ekkor a graf megmu-
tatja az osztdly tuddsanak szerkezetét.

Autdt szeretnénk vasarolni. Vegyiik ob-
jektumként az autdkat, tulajdonsagként
pedig az auté felszereltségét, arat (ezt
bontsuk fel kategéridkra, hogy binarisan
megadhassuk), életkorat (szintén felbont-
va). Ekkor grafrél kivélaszthatjuk azon au-
t0k csoportjat, amik megfelelnek igénye-
inknek és pénztarcanknak. Leolvashatd to-
vabba a legolcsdbb, a legtobb extrat tartal-
mazd, legfiatalabb stb., vagyis a széls6sé-
ges értékek.

Vegyiink egy szallitasi rendszert, az ob-
jektumok a csomoépontok (allomasok)
lesznek, tulajdonsdgok pedig a szallitasi
rendszer csomopontjainak lehetséges mii-

veletei (szolgaltatasai). Tegyiik fel, hogy a
terméken, mely végighalad valamilyen ut-
vonalon, olyan miiveleteket kell végezni,
melyeknek vannak el6feltételei. Példaul
monitorgyartas esetén elofeltétel, hogy az
elektromos alkatrészek benne legyenek a
panelban, és csak ezutan keriil sor a hul-
lamforrasztasra. (Mely egyetlen fazisba
egyszerre forrasztja be az osszes alkat-
részt.) A grafon lentrdl felfelé végighalad-
va kivalaszthatjuk azt az optimalis utat,
melyen garantélt a szolgéltatdsok megfele-
16 sorrendje. Bonyolithatjuk az esetet, ha
ez egy parhuzamos rendszer, és t6bb azo-
nos allomas is talalhat6. Ekkor az optima-
lis terhelés-eloszlas is ,kiszamithatd™.

Tézsdén objektumok legyenek a hét
napjai, tulajdonsagok pedig a kiilonbozd
részvényindexek valtozasai (ndvekedés 2
sz4dzalékkal, novekedés 1 szazalékkal,
nem valtozik, cstkkenés 1 szazalékkal,
stb.). Kikeresheto az a részvény, amelynek
értéke a hét minden napjan a legtobbet
emelkedett. Kikereshetd az a nap, amelyi-
ken a legtobb index értéke a legnagyobb
értékvesztést szenvedte el.
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