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РЕФЕРАТ 
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НЕЧІТКА ЛОГІКА, НЕЧІТКІ МНОЖИНИ, JAVA, SWING, НАВЧАЛЬНА 

ПРОГРАМА 

Об'єктом розробки є програмне забезпечення, яке забезпечує інтерактивне 

навчання нечіткій логіці та діям над нечіткими множинами. 

Предметом розробки є навчальна програма "Fuzzy Sets Trainer", яка містить 

теоретичний, практичний та тестовий модулі. 

Метою роботи є створення інтерактивного програмного забезпечення, яке 

допоможе користувачам засвоїти основи нечіткої логіки, виконувати практичні 

завдання на базі дій над нечіткими множинами та перевіряти свої знання за 

допомогою тестів. 

Методи дослідження включають об’єктно-орієнтоване програмування на мові 

Java, використання бібліотеки Swing для створення графічного інтерфейсу, а також 

методи нечіткої логіки для реалізації алгоритмів обробки нечітких множин. 

Розроблена навчальна програма складається з трьох основних модулів: 

1. Теоретичний модуль - містить основи теорії нечіткої логіки, визначення та 

приклади операцій над нечіткими множинами, що дозволяє користувачам 

вивчати теоретичний матеріал. 

2. Практичний модуль - дає змогу користувачам застосовувати отримані 

знання на практиці, виконуючи завдання з генерування та аналізу нечітких 

множин, а також перевірки правильності виконаних операцій. 

3. Тестовий модуль - дозволяє користувачам перевірити свої знання з теорії та 

практики, використовуючи тестові завдання з вибором правильної відповіді 

та отриманням пояснень для кожного запитання. 

Було проведено аналіз існуючих програмних рішень для навчання нечіткій 

логіці та визначено оптимальні інструменти для реалізації даного програмного 

забезпечення. Тестування програми показало її ефективність у навчанні нечіткій 

логіці та використанні нечітких множин у різних галузях. 
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Результати роботи включають повністю функціональну навчальну програму з 

документацією, що містить інструкції для користувачів. Описано переваги 

використання Java та Swing для створення навчальних програм з графічним 

інтерфейсом. Впровадження розробленої програми дозволяє значно підвищити 

якість навчання нечіткій логіці та забезпечує інтерактивний підхід до вивчення 

складних теоретичних концепцій. 
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СПИСОК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕННЬ, СИМВОЛІВ, СКОРОЧЕННЬ, 

ТЕРМІНІВ 

 

Умовні позначення, символи, 

скорочення, терміни 

Пояснення умовних позначень, скорочень, 

символів 

Fuzzy Set (Нечітка множина) Сукупність елементів, кожен з яких має ступінь 

належності в інтервалі [0, 1]. 

μ (Функція належності) Функція, яка відображає ступінь належності 

елемента до нечіткої множини. 

∪ (Об'єднання множин) Операція, що повертає максимальну функцію 

належності з двох множин. 

∩ (Перетин множин) Операція, що повертає мінімальну функцію 

належності з двох множин. 

\ (Різниця множин) Операція, що визначає віднімання функцій 

належності однієї множини з іншої. 

FIS (Fuzzy Inference System) Система нечіткого виведення, яка обробляє 

нечіткі висновки з нечітких правил. 

GUI (Graphical User Interface) Графічний інтерфейс користувача. 

UML (Unified Modeling Language) Уніфікована мова моделювання для 

проектування програмного забезпечення. 

Java Об'єктно-орієнтована мова програмування, що 

використовується для розробки ПЗ. 

Swing Бібліотека для створення графічного 

інтерфейсу на Java. 

Mamdani Алгоритм нечіткого виведення, що 

використовує лінгвістичні правила. 

Sugeno Алгоритм нечіткого виведення, що генерує 

чіткі числові результати. 
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ВСТУП 

 

Сьогоднішній світ характеризується стрімким розвитком технологій, що 

зумовлює потребу в новітніх наукових розробках у різних галузях знань, зокрема в 

теорії нечітких множин. Нечітка логіка, як метод обробки даних, що дозволяє 

працювати з неточною інформацією, стає невід'ємною частиною сучасних 

інформаційних систем, сприяючи покращенню рішень у різних сферах, від 

медицини до автоматизованого управління. 

Актуальність роботи випливає з потреби розробки програмного забезпечення, 

що дозволяє користувачам не лише вивчати основи нечіткої логіки, але й практично 

застосовувати ці знання для обчислення і аналізу нечітких множин. Завданням 

роботи є створення програми, яка інтегрує теоретичні матеріали, практичні 

інструменти для обчислень та модуль тестування для перевірки знань користувачів. 

Об'єктом розробки є методи та процеси обчислення операцій над нечіткими 

множинами.  

Предметом розробки є програмне забезпечення, розроблене для навчання і 

практики в області нечіткої логіки.  

Метою роботи є створення та демонстрація функціонального програмного 

забезпечення, здатного навчати користувачів теорії та практиці взаємодії з 

нечіткими множинами. 

Методологія дослідження включає аналіз наявних теоретичних ресурсів з 

нечіткої логіки, розробку програмних засобів з використанням сучасних технологій 

програмування, а також емпіричне тестування з метою оцінювання ефективності 

навчального процесу. 

Робота складається з кількох основних частин: вступу, де обґрунтовується 

актуальність і мета роботи; інформаційного огляду, що покриває теоретичні основи 

і методи нечіткої логіки; теоретичної частини, яка включає детальний опис 

алгоритмів та методик; практичної частини, де представлено процес розробки та 

інтерфейсу програми; висновків, що підсумовують результати дослідження; та 

списку використаних джерел. Ця структура дозволяє комплексно підійти до 
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вирішення поставленої задачі та демонструє потенціал застосування нечіткої логіки 

в навчальних та практичних цілях. 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

 

 

Перед початком розробки програмного забезпечення для вивчення та 

застосування нечіткої логіки було визначено основні задачі, спрямовані на 

створення ефективних інструментів для освіти та практичної діяльності в цій 

області. Основною метою є розробка програми, що дозволяє користувачам не 

тільки вивчати теоретичні основи нечітких множин, але й застосовувати ці знання 

для вирішення практичних завдань та перевірки набутих умінь. 

Розробнику було поставлено завдання створити багатомодульне програмне 

забезпечення, яке включає: 

1. Теоретичний модуль з інтерактивним вмістом для навчання основних понять і 

операцій нечіткої логіки. 

2. Практичний модуль, який дозволяє користувачам виконувати різні 

обчислення з нечіткими множинами, такі як об'єднання, перетин та різниця. 

3. Тестовий модуль для перевірки знань користувачів через різноманітні 

завдання та тести з автоматизованою системою оцінювання. 

Крім того, програма повинна бути інтуїтивно зрозумілою та доступною для 

користувачів з різним рівнем підготовки, мати зручний та привабливий інтерфейс, 

що забезпечує легкість у використанні та навігації. Розробка має включати заходи 

забезпечення надійності та ефективності програми, в тому числі налаштування 

роботи з різними операційними системами. 

Адміністративна частина програми повинна надати можливість вчителям або 

науковцям керувати навчальним контентом, додавати нові теми та завдання, а 

також здійснювати моніторинг прогресу користувачів. 

Завдання також включає проектування архітектури програми, розробку 

взаємодії між модулями, тестування системи на помилки та збої, а також регулярне 

оновлення програми для відповідності сучасним вимогам у сфері освітніх 

технологій.  
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1. ІНФОРМАЦІЙНИЙ ОГЛЯД 

 

1.1 Історія розвитку та застосування нечітких множин 

 

Нечітка логіка та концепція нечітких множин виникли як засоби для 

моделювання невизначеності в реальних системах. Історія їх розвитку та 

застосування охоплює кілька десятиліть і включає численні приклади успішного 

використання в різних галузях. 

Походження та розвиток нечіткої логіки 

Нечітка логіка була вперше запропонована Лотфі Заде в 1965 році у його 

публікації "Fuzzy Sets". Лотфі Заде, професор електротехніки та комп'ютерних наук 

в Університеті Каліфорнії, Берклі, запропонував концепцію нечітких множин як 

спосіб моделювання невизначеності та нечіткої інформації, яку класичні 

математичні методи не могли ефективно обробити. 

Протягом 1970-х і 1980-х років нечітка логіка поступово знаходила 

застосування в різних технічних галузях. Її основні ідеї були розширені та 

розвинуті, з'явилися нові методи та алгоритми для роботи з нечіткими множинами. 

Застосування нечіткої логіки в промисловості 

Одним з перших і найбільш відомих прикладів використання нечіткої логіки є 

система керування для поїздів у метро міста Сентай, Японія. У 1987 році компанія 

Hitachi впровадила систему керування поїздами, засновану на нечіткій логіці, що 

дозволило значно покращити плавність руху та комфорт пасажирів. 

З того часу нечітка логіка була використана в багатьох промислових 

застосуваннях: 

 Керування технічними системами: Нечітка логіка застосовується для 

керування різними технічними процесами, такими як регулювання 

температури, швидкості, тиску тощо. 

 Електроніка: У побутових пристроях, таких як пральні машини, 

кондиціонери, нечітка логіка використовується для підвищення ефективності 

та зручності користування. 
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 Автомобільна промисловість: Системи антиблокування гальм (ABS) та 

керування стабільністю (ESC) використовують нечітку логіку для 

покращення безпеки та керованості транспортних засобів. 

Сучасні застосування нечіткої логіки 

У сучасному світі нечітка логіка знаходить застосування в багатьох галузях: 

 Експертні системи та штучний інтелект: Нечітка логіка використовується 

для моделювання людських міркувань та прийняття рішень в умовах 

невизначеності. 

 Медичні системи: У діагностичних системах та системах підтримки 

прийняття рішень нечітка логіка допомагає лікарям робити точніші діагнози. 

 Економіка та фінанси: Нечітка логіка використовується для моделювання 

фінансових ринків, прогнозування економічних показників та управління 

ризиками. 

 Обробка зображень та розпізнавання образів: Нечітка логіка 

застосовується для поліпшення якості зображень, розпізнавання тексту та 

обличчя. 

Історія розвитку нечіткої логіки демонструє її значний вплив на різні галузі 

науки та техніки. З моменту свого виникнення в 1965 році нечітка логіка 

розвивалася і знаходила нові застосування, що підтверджує її актуальність і 

ефективність як інструмента для моделювання невизначеності та нечіткої 

інформації. 

 

1.2 Аналіз  та переваги застосування нечіткої логіки в різних галузях зокрема 

в ІТ 

 

Нечітка логіка та нечіткі множини пропонують потужні інструменти для 

моделювання та обробки невизначеності та нечіткої інформації. Це дозволяє 

вирішувати складні задачі в різних галузях, де класичні методи виявляються 

недостатньо ефективними. У цьому розділі розглянемо основні переваги 

використання нечітких множин у сучасних інформаційних системах. 
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1. Обробка невизначеності та нечіткої інформації 

Однією з головних переваг нечітких множин є їх здатність обробляти 

невизначеність та нечітку інформацію. На відміну від класичних множин, де 

елемент або належить множині, або не належить їй, у нечітких множинах елементи 

можуть мати різні ступені належності. Це дозволяє більш точно моделювати 

реальні ситуації, де інформація може бути неповною або неточною. 

2. Гнучкість та адаптивність 

Нечітка логіка є гнучкою і може бути адаптована до різних умов та вимог. Це 

особливо корисно у випадках, коли системи повинні працювати в умовах змінного 

середовища або при наявності нових даних. Нечіткі системи можуть легко 

адаптуватися до нових умов, що робить їх ідеальними для застосування в 

динамічних середовищах. 

3. Застосування в реальних системах керування 

Нечітка логіка широко використовується в системах керування, де необхідно 

враховувати невизначеність та змінність параметрів. Наприклад, нечіткі системи 

керування використовуються в автомобільних системах (ABS, ESC), системах 

автоматичного регулювання (кондиціонери, пральні машини) та промислових 

процесах. Завдяки нечіткій логіці такі системи можуть працювати ефективніше та 

надійніше. 

4. Інтуїтивність та простота реалізації 

Нечіткі системи часто більш інтуїтивні для розуміння та реалізації, ніж 

складні математичні моделі. Вони базуються на природній мові та правилах, що 

дозволяє розробникам створювати моделі, які легко зрозуміти та налагоджувати. Це 

спрощує процес розробки та впровадження таких систем. 

5. Інтеграція з іншими методами та технологіями 

Нечітка логіка може бути легко інтегрована з іншими методами та 

технологіями, такими як нейронні мережі, генетичні алгоритми, машинне навчання 

та класичні методи оптимізації. Це дозволяє створювати гібридні системи, які 

комбінують переваги різних підходів та забезпечують високу ефективність та 

точність. 
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6. Підвищення точності та надійності систем 

Застосування нечіткої логіки дозволяє підвищити точність та надійність 

систем за рахунок врахування невизначеності та нечіткої інформації. Це особливо 

важливо у випадках, коли неточність даних може призвести до серйозних наслідків, 

наприклад, в медичних системах або системах безпеки. 

Нище можна побачити порівняльну таблицю переваг нечітких множин (див. 

табл. 1.1) 

 

Таблиця 1.1 – Таблиця переваг 

Перевага Опис Приклад 

Обробка 

невизначеності та 

нечіткої 

інформації 

Можливість працювати з неповною 

та нечіткою інформацією, що 

робить моделі більш реалістичними 

Оцінка ризиків у 

фінансових системах 

Гнучкість та 

адаптивність 

Системи можуть адаптуватися до 

нових умов та змінного середовища 

Адаптивне керування 

кліматом в будівлях 

Застосування в 

реальних 

системах 

керування 

Ефективність у системах 

автоматичного керування 

Системи ABS та ESC в 

автомобілях 

Інтуїтивність та 

простота 

реалізації 

Базування на природній мові та 

правилах, що спрощує розробку та 

налаштування 

Нечіткі експертні 

системи для медичної 

діагностики 

Інтеграція з 

іншими методами 

та технологіями 

Можливість поєднання з іншими 

алгоритмами для покращення 

ефективності 

Гібридні системи з 

використанням 

нейронних мереж та 

нечіткої логіки 

Підвищення 

точності та 

надійності систем 

Врахування невизначеності для 

покращення точності 

Медичні системи 

підтримки прийняття 

рішень 
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Використання нечітких множин у сучасних інформаційних системах надає 

ряд значних переваг, таких як обробка невизначеності, гнучкість, інтуїтивність та 

можливість інтеграції з іншими методами. Це робить нечітку логіку незамінним 

інструментом для вирішення складних задач у різних галузях, включаючи технічні 

системи, медицину, економіку та багато інших. 

  

1.3 Огляд засобів для створення програмного забезпечення з теми 

 

Ця частина досліджує різні інструменти та платформи, які можуть бути 

використані для розробки програмного забезпечення на тему "Дії над нечіткими 

множинами". Вибір правильних інструментів є критично важливим для успіху 

проекту, адже від цього залежить не тільки якість кінцевого продукту, але й 

ефективність розробки та подальшої підтримки. 

1. Програмувальні мови 

 Java - Використання Java для цього проекту обґрунтовано тим, що мова надає 

широкі можливості для створення кросплатформного програмного 

забезпечення. Java дозволяє створювати додатки, які можуть легко працювати 

на різних операційних системах без змін коду, що є великою перевагою для 

освітніх програм. 

 Python - Python може бути використаний для написання скриптів аналізу 

даних або прототипування модулів, особливо тих, що вимагають швидкого 

виконання математичних обчислень та статистичного аналізу. 

2. Розробницькі середовища 

 Eclipse та IntelliJ IDEA для Java - ці інтегровані середовища розробки (IDE) 

надають розширені можливості для розробки Java-додатків, включаючи 

відладку, управління версіями, підтримку розробки користувацького 

інтерфейсу та інтеграцію з різними системами збірки та управління 

залежностями. 

 PyCharm для Python - це IDE, яке надає широкий набір інструментів для 

розробки Python-додатків, включаючи підтримку наукових бібліотек та 
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фреймворків для обробки даних, таких як NumPy та pandas. 

3. Бібліотеки та фреймворки 

 JFuzzyLogic - це бібліотека для Java, яка надає інструменти для моделювання 

та роботи з нечіткою логікою, ідеально підходить для реалізації обчислень, 

пов'язаних з нечіткими множинами. 

 scikit-fuzzy - бібліотека для Python, яка забезпечує інструменти для легкого та 

ефективного виконання нечіткого логічного аналізу, включаючи алгоритми 

для нечітких операцій на множинах. 

4. Технології розробки інтерфейсу користувача 

 Swing і JavaFX для Java - обидва фреймворки дозволяють створювати 

графічний інтерфейс користувача (GUI) для десктопних додатків. 

 Tkinter для Python - простий спосіб для створення GUI, який може бути 

корисним для невеликих освітніх програм. 

Застосування цих інструментів і технологій дозволить створити надійне та 

гнучке програмне забезпечення для вивчення та застосування нечіткої логіки, 

забезпечуючи глибоке розуміння та практичні навички у цій галузі. 
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2. ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 
 

2.1 Основні операції над нечіткими множинами: об'єднання, перетин, 

доповнення 

 

Нечіткі множини є основою нечіткої логіки, яка дозволяє моделювати і 

працювати з невизначеними та нечіткими даними. Основні операції над нечіткими 

множинами аналогічні операціям над класичними множинами, але враховують 

ступінь належності елементів до множин. 

Об'єднання (Union) 

Операція об'єднання двох нечітких множин A і B визначається як 

максимальне значення функцій належності для кожного елемента з цих множин. 

Математично це виражається наступним чином:  

  ∪                        

де               - функції належності елементів x до множин A і B відповідно. 

Перетин (Intersection) 

Операція перетину двох нечітких множин A і B визначається як мінімальне 

значення функцій належності для кожного елемента з цих множин. Математично це 

виражається наступним чином:  

                          

де               - функції належності елементів x до множин A і B відповідно. 

Доповнення (Complement) 

Операція доповнення нечіткої множини A визначається як різниця між 

одиницею і значенням функції належності елемента до цієї множини. Математично 

це виражається наступним чином:  

               

де       - функція належності елементів x до множини A. 

 

 

Приклади операцій над нечіткими множинами 

Розглянемо два приклади нечітких множин A та B (див. табл. 2.1) з 
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наступними функціями належності: 

                                

                                

 

Таблиця 2.1 - Значення функцій належності 

Елемент x         ∪           

   0.2 0.4 0.4 0.2 0.8 

   0.5 0.3 0.5 0.3 0.5 

   0.7 0.8 0.8 0.7 0.3 

 

У таблиці наведені значення функцій належності для кожної з операцій над 

нечіткими множинами A та B. 

Методи представлення нечітких множин 

Для більш наочного представлення нечітких множин використовуються різні 

графічні форми, серед яких найпопулярнішими є трикутна та трапецієподібна 

форми. 

 Трикутна форма: Використовується для моделювання нечітких множин з 

чітким піком, де ступінь належності досягає максимуму в одній точці, а 

зменшується рівномірно з обох боків. 

 Трапецієподібна форма: Застосовується для множин, де ступінь належності 

залишається максимальною протягом певного інтервалу, а зменшується 

лінійно з обох кінців. Це дозволяє моделювати ситуації, де значення мають 

широкий діапазон впевненості. 

Застосування операцій над нечіткими множинами 

Операції над нечіткими множинами знаходять широке застосування у різних 

галузях, таких як: 

 Системи керування: Регулювання параметрів систем, таких як температура 

або швидкість, на основі нечітких даних. 

 Прийняття рішень: Оцінка ризиків та ймовірностей у фінансових системах 

та системах безпеки. 
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 Обробка зображень: Фільтрація та аналіз зображень з використанням 

нечітких методів для покращення якості та розпізнавання об'єктів. 

Операції над нечіткими множинами дозволяють ефективно обробляти нечітку 

інформацію, що робить їх важливим інструментом у багатьох сучасних 

інформаційних системах. Завдяки цим операціям можна моделювати та аналізувати 

складні системи, враховуючи невизначеність та неповноту даних. 

 

2.2 Обгрунтування вибору програмних засобів для створення програмного 

продукту 

 

Для створення програмного забезпечення з теми "Дії над нечіткими 

множинами" необхідно було обрати відповідні програмні засоби, які б 

забезпечували ефективну реалізацію теоретичних і практичних аспектів нечіткої 

логіки. Враховуючи вимоги до функціональності, простоти використання та 

інтеграції різних компонентів, були обрані такі основні інструменти та технології: 

1. Java: 

o Переваги: Java є мовою програмування, яка широко використовується 

завдяки своїй платформо-незалежності, високій продуктивності та 

потужній бібліотечній підтримці. Вона забезпечує безпеку та 

стабільність, що особливо важливо для розробки навчального 

програмного забезпечення. 

o Причина вибору: Java дозволяє реалізувати складні алгоритми нечіткої 

логіки завдяки багатому набору бібліотек і фреймворків. Це дозволяє 

зосередитися на розробці логіки програми, не відволікаючись на 

низькорівневі деталі. 

2. Swing: 

o Переваги: Swing є частиною стандартної бібліотеки Java для створення 

графічних інтерфейсів користувача (GUI). Вона надає широкий набір 

компонентів для розробки сучасних та інтуїтивно зрозумілих 

інтерфейсів. 
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o Причина вибору: Використання Swing дозволяє створити зручний та 

привабливий інтерфейс для взаємодії з користувачем. Це важливо для 

навчального програмного забезпечення, яке має бути інтуїтивно 

зрозумілим і легким у використанні. 

3. Maven: 

o Переваги: Maven є інструментом для управління проєктами та збірки 

програмного забезпечення. Він автоматизує процес завантаження та 

оновлення залежностей, що значно полегшує розробку великих 

проєктів. 

o Причина вибору: Maven допомагає структурувати проєкт, спрощує 

процес збірки та полегшує інтеграцію з іншими інструментами, такими 

як системи контролю версій. Це робить процес розробки більш 

організованим та ефективним. 

4. JUnit: 

o Переваги: JUnit є популярним інструментом для тестування Java-

додатків. Він забезпечує можливість автоматизованого тестування, що є 

важливою частиною забезпечення якості програмного забезпечення. 

o Причина вибору: Використання JUnit дозволяє створювати модульні 

тести для перевірки коректності роботи алгоритмів та компонентів 

програми. Це допомагає забезпечити надійність і стабільність 

програмного продукту. 

5. Git: 

o Переваги: Git є системою контролю версій, яка дозволяє відстежувати 

зміни в коді, управляти різними версіями проєкту та спільно працювати 

над розробкою. 

o Причина вибору: Git забезпечує зручність у керуванні версіями 

програмного продукту, дозволяє легко відновити попередні версії та 

полегшує співпрацю в команді. 

Причини вибору інструментів 

Вибір зазначених програмних засобів базується на їхній здатності 
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задовольнити основні вимоги до функціональності та якості програмного продукту. 

Java була обрана завдяки своїй популярності, стабільності та можливості крос-

платформенного виконання, що дозволяє запускати програму на будь-якій 

операційній системі. Swing забезпечує створення якісного графічного інтерфейсу, 

що є важливим для взаємодії з користувачем. Maven спрощує керування 

залежностями, а JUnit дозволяє проводити тестування для забезпечення якості 

програмного забезпечення. Використання Git дозволяє ефективно керувати кодом 

та координувати роботу в команді. 

Цей комплекс інструментів дозволяє створити надійне та ефективне 

програмне забезпечення, яке задовольнить потреби користувачів у навчанні теорії 

та практиці роботи з нечіткими множинами. 

 

2.3 Алгоритм роботи програми 

 

Програма "Тренер з нечіткої логіки" призначена для інтерактивного навчання 

та практичного засвоєння теоретичних концепцій нечіткої логіки. Вона складається 

з трьох основних модулів: теоретичного, практичного та тестового. 

Основні компоненти програми: 

1. Теоретичний модуль: 

o Мета: Надання користувачам детальної інформації про основи нечіткої 

логіки. 

o Функціональність: 

 Вступ до нечіткої логіки: базові поняття та визначення. 

 Огляд методів представлення нечітких множин, включаючи 

трикутну та трапецієподібну функції належності. 

 Опис основних операцій над нечіткими множинами: об'єднання, 

перетин, доповнення. 

 Інтерактивний текстовий матеріал, що відображається у форматі 

HTML. 
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o Інтерфейс: 

 Панель з текстовою інформацією, що включає стилізовані 

заголовки та приклади. 

 Навігація через меню для вибору тем. 

2. Практичний модуль: 

o Мета: Забезпечення практичного досвіду роботи з нечіткими 

множинами через виконання різних операцій. 

o Функціональність: 

 Користувач може вибрати режим: випадкова генерація множин 

або введення даних вручну. 

 Виконання операцій: об'єднання, перетин, доповнення та різниця 

нечітких множин. 

 Можливість перевірки правильності виконаних операцій і 

отримання підказок. 

o Інтерфейс: 

 Панель для введення кількості множин та елементів. 

 Динамічне відображення множин та результатів операцій. 

 Кнопки для генерації даних, аналізу та перевірки відповідей. 

3. Тестовий модуль: 

o Мета: Оцінка знань користувача шляхом тестування на базі вивченого 

матеріалу. 

o Функціональність: 

 Послідовність тестових запитань з варіантами відповідей, що 

охоплюють основні теми теорії нечіткої логіки. 

 Пояснення правильних відповідей для навчання на помилках. 

 Відображення прогресу тестування та фінального результату. 

o Інтерфейс: 

 Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс з прогрес-баром для відстеження 

виконання тесту. 

 Чітке відображення питань та варіантів відповідей. 
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 Перехід до наступного питання та перегляду пояснення. 

Взаємодія користувача з програмою: 

1. Запуск програми: 

o Відкриття головного вікна з вибором модуля (Теорія, Практика, Тест). 

2. Вибір модуля: 

o Користувач обирає один з доступних модулів з меню для переходу до 

відповідного навчального розділу. 

3. Робота в модулі: 

o У теоретичному модулі користувач переглядає та вивчає теоретичні 

матеріали. 

o У практичному модулі виконує вправи, пов'язані з операціями над 

нечіткими множинами, перевіряє та отримує підказки. 

o У тестовому модулі проходить тестування з можливістю перегляду 

пояснень до відповідей. 

4. Завершення роботи: 

o Користувач може завершити навчання, переглянувши результати 

тестування та отримавши підсумкові знання з теми. 

Цей алгоритм забезпечує інтерактивну та структуровану форму навчання, що 

сприяє глибокому розумінню концепцій нечіткої логіки та їх практичного 

застосування. 
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3. ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

 

3.1. Опис створення програми 

 

Для створення форми введення нечітких множин використовуємо: 

Клас для нечітких множин: Цей клас визначає структуру та основні методи 

для роботи з нечіткими множинами. Клас включає атрибути для зберігання 

елементів множини та їх ступенів належності, а також методи для виконання 

основних операцій (об'єднання, перетин, доповнення). 

import java.util.HashMap; 

import java.util.Map; 

 

/** 

 * Клас для роботи з нечіткими множинами. 

 */ 

public class FuzzySet { 

    private Map<Double, Double> elements; 

 

    public FuzzySet() { 

        elements = new HashMap<>(); 

    } 

 

    /** 

     * Додає елемент до нечіткої множини. 

     * @param value значення елемента 

     * @param membership ступінь належності елемента 

     */ 

    public void addElement(double value, double membership) { 

        elements.put(value, membership); 

    } 

 

    /** 

     * Отримує ступінь належності для заданого значення. 

     * @param value значення елемента 

     * @return ступінь належності 

     */ 

    public double getMembership(double value) { 
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        return elements.getOrDefault(value, 0.0); 

    } 

 

    /** 

     * Реалізує операцію об'єднання з іншою нечіткою множиною. 

     * @param other інша нечітка множина 

     * @return результат об'єднання 

     */ 

    public FuzzySet union(FuzzySet other) { 

        FuzzySet result = new FuzzySet(); 

        for (Double key : elements.keySet()) { 

            double membership = Math.max(this.getMembership(key), other.getMembership(key)); 

            result.addElement(key, membership); 

        } 

        return result; 

    } 

 

    /** 

     * Реалізує операцію перетину з іншою нечіткою множиною. 

     * @param other інша нечітка множина 

     * @return результат перетину 

     */ 

    public FuzzySet intersection(FuzzySet other) { 

        FuzzySet result = new FuzzySet(); 

        for (Double key : elements.keySet()) { 

            double membership = Math.min(this.getMembership(key), other.getMembership(key)); 

            result.addElement(key, membership); 

        } 

        return result; 

    } 

 

    /** 

     * Реалізує операцію доповнення нечіткої множини. 

     * @return результат доповнення 

     */ 

    public FuzzySet complement() { 

        FuzzySet result = new FuzzySet(); 

        for (Double key : elements.keySet()) { 
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            double membership = 1.0 - this.getMembership(key); 

            result.addElement(key, membership); 

        } 

        return result; 

    } 

} 

Клас для реалізації інтерфейсу користувача: Цей клас відповідає за створення 

графічного інтерфейсу користувача та забезпечує взаємодію користувача з 

програмою через теоретичні, практичні та тестові модулі. 

import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

 

/** 

 * Клас для реалізації графічного інтерфейсу користувача. 

 */ 

public class MainGUI { 

    private JFrame frame; 

    private JPanel mainPanel; 

    private CardLayout cardLayout; 

    private TheoryModule theoryModule; 

    private PracticeModule practiceModule; 

    private TestModule testModule; 

 

    public MainGUI() { 

        frame = new JFrame("Fuzzy Logic Application"); 

        mainPanel = new JPanel(); 

        cardLayout = new CardLayout(); 

        theoryModule = new TheoryModule(); 

        practiceModule = new PracticeModule(); 

        testModule = new TestModule(); 

 

        mainPanel.setLayout(cardLayout); 

 

        // Теоретичний модуль 

        JPanel theoryPanel = createTheoryPanel(); 

        mainPanel.add(theoryPanel, "Theory"); 
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        // Практичний модуль 

        JPanel practicePanel = createPracticePanel(); 

        mainPanel.add(practicePanel, "Practice"); 

 

        // Тестовий модуль 

        JPanel testPanel = createTestPanel(); 

        mainPanel.add(testPanel, "Test"); 

 

        frame.setJMenuBar(createMenuBar()); 

        frame.add(mainPanel); 

        frame.setSize(800, 600); 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

        frame.setVisible(true); 

    } 

 

    /** 

     * Створює меню для навігації між модулями. 

     * @return меню 

     */ 

    private JMenuBar createMenuBar() { 

        JMenuBar menuBar = new JMenuBar(); 

        JMenu menu = new JMenu("Modules"); 

 

        JMenuItem theoryItem = new JMenuItem("Theory"); 

        theoryItem.addActionListener(e -> cardLayout.show(mainPanel, "Theory")); 

        menu.add(theoryItem); 

 

        JMenuItem practiceItem = new JMenuItem("Practice"); 

        practiceItem.addActionListener(e -> cardLayout.show(mainPanel, "Practice")); 

        menu.add(practiceItem); 

 

        JMenuItem testItem = new JMenuItem("Test"); 

        testItem.addActionListener(e -> cardLayout.show(mainPanel, "Test")); 

        menu.add(testItem); 

 

        menuBar.add(menu); 

        return menuBar; 

    } 
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    /** 

     * Створює панель для теоретичного модуля. 

     * @return панель теоретичного модуля 

     */ 

    private JPanel createTheoryPanel() { 

        JPanel panel = new JPanel(); 

        panel.add(new JLabel("Theory Content Here")); 

        // Додаткова логіка для відображення теоретичних матеріалів 

        return panel; 

    } 

 

    /** 

     * Створює панель для практичного модуля. 

     * @return панель практичного модуля 

     */ 

    private JPanel createPracticePanel() { 

        JPanel panel = new JPanel(); 

        panel.add(new JLabel("Practice Content Here")); 

        // Додаткова логіка для відображення практичних завдань 

        return panel; 

    } 

 

    /** 

     * Створює панель для тестового модуля. 

     * @return панель тестового модуля 

     */ 

    private JPanel createTestPanel() { 

        JPanel panel = new JPanel(); 

        panel.add(new JLabel("Test Content Here")); 

        // Додаткова логіка для відображення тестових завдань 

        return panel; 

    } 

 

    public static void main(String[] args) { 

        SwingUtilities.invokeLater(MainGUI::new); 

    } 

} 
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Додавання функціональних модулів 

Теоретичний модуль: Цей модуль містить теоретичні матеріали, які 

користувач може переглянути перед виконанням практичних завдань. Він 

відображає основні поняття нечіткої логіки, методи представлення нечітких 

множин та операції над ними. 

import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

 

/** 

 * Теоретичний модуль для відображення теоретичних матеріалів. 

 */ 

public class TheoryModule extends JPanel { 

    public TheoryModule() { 

        setLayout(new BorderLayout()); 

        JTextArea theoryText = new JTextArea(); 

        theoryText.setText("Теоретичний матеріал:\n\n" 

                + "Основні поняття нечіткої логіки та нечітких множин.\n" 

                + "Методи представлення нечітких множин.\n" 

                + "Операції над нечіткими множинами.\n"); 

        theoryText.setEditable(false); 

        add(new JScrollPane(theoryText), BorderLayout.CENTER); 

    } 

} 

Практичний модуль: Цей модуль дозволяє користувачам виконувати 

практичні завдання з використанням нечітких множин. Він включає кнопки для 

виконання операцій об'єднання, перетину та доповнення, а також відображає 

результати цих операцій. 

import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

import java.util.Map; 

 

/** 

 * Практичний модуль для виконання завдань з нечіткими множинами. 

 */ 

public class PracticeModule extends JPanel { 

    private FuzzySet setA; 
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    private FuzzySet setB; 

    private JTextArea resultArea; 

 

    public PracticeModule() { 

        setA = new FuzzySet(); 

        setB = new FuzzySet(); 

        resultArea = new JTextArea(10, 40); 

        resultArea.setEditable(false); 

 

        JButton unionButton = new JButton("Об'єднання"); 

        unionButton.addActionListener(e -> performUnion()); 

 

        JButton intersectionButton = new JButton("Перетин"); 

        intersectionButton.addActionListener(e -> performIntersection()); 

 

        JButton complementButton = new JButton("Доповнення"); 

        complementButton.addActionListener(e -> performComplement()); 

 

        JPanel buttonPanel = new JPanel(); 

        buttonPanel.add(unionButton); 

        buttonPanel.add(intersectionButton); 

        buttonPanel.add(complementButton); 

 

        setLayout(new BorderLayout()); 

        add(buttonPanel, BorderLayout.NORTH); 

        add(new JScrollPane(resultArea), BorderLayout.CENTER); 

    } 

 

    /** 

     * Виконує операцію об'єднання нечітких множин. 

     */ 

    private void performUnion() { 

        FuzzySet result = setA.union(setB); 

        displayResult(result, "Об'єднання"); 

    } 

 

    /** 

     * Виконує операцію перетину нечітких множин. 
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     */ 

    private void performIntersection() { 

        FuzzySet result = setA.intersection(setB); 

        displayResult(result, "Перетин"); 

    } 

 

    /** 

     * Виконує операцію доповнення нечіткої множини. 

     */ 

    private void performComplement() { 

        FuzzySet result = setA.complement(); 

        displayResult(result, "Доповнення"); 

    } 

 

    /** 

     * Відображає результат операції. 

     * @param result результат операції 

     * @param operation назва операції 

     */ 

    private void displayResult(FuzzySet result, String operation) { 

        StringBuilder sb = new StringBuilder(); 

        sb.append(operation).append(":\n"); 

        for (Map.Entry<Double, Double> entry : result.elements.entrySet()) { 

            sb.append("(").append(entry.getKey()).append(", ").append(entry.getValue()).append(")\n"); 

        } 

        resultArea.setText(sb.toString()); 

    } 

} 

Тестовий модуль: Цей модуль надає користувачам можливість перевірити 

свої знання з теорії та практики роботи з нечіткими множинами за допомогою 

тестових завдань. 

import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

 

/** 

 * Тестовий модуль для перевірки знань користувачів. 

 */ 
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public class TestModule extends JPanel { 

    public TestModule() { 

        setLayout(new BorderLayout()); 

        JTextArea testText = new JTextArea(); 

        testText.setText("Тестові завдання:\n\n" 

                + "1. Що таке нечітка множина?\n" 

                + "2. Як визначається трьохкутна функція належності?\n" 

                + "3. У чому різниця між об'єднанням та перетином нечітких множин?\n"); 

        testText.setEditable(false); 

        add(new JScrollPane(testText), BorderLayout.CENTER); 

    } 

} 

Інтерфейс користувача: 

Головне вікно програми (див. рис. 3.1): 

 

 

Рисунок 3.1 – Діаграма головного вікна 

 

Теоретичний модуль (див. рис. 3.2): 

 

Рисунок 3.2 – Діаграма теоретичної частини 

 

Практичний модуль (див. рис. 3.3): 
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Рисунок 3.3 – Діагарама практичної частини 

 

Тестовий модуль (див. рис. 3.4): 

 

 

Рисунок 3.4 – Діаграма тестової частини 

 

Блок-схема алгоритму роботи програми (див. рис. 3.5): 

 

 

Рисунок 3.5 – Блок-схема роботи програми 
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Діаграма компонентів програми (див. рис. 3.6): 

 

 

Рисунок 3.6 – Діаграма компонентів 

 

Алгоритм роботи програми забезпечує послідовну та логічну взаємодію 

користувача з теоретичними матеріалами, практичними завданнями та тестами. 

Теоретична частина містить основні поняття та методи роботи з нечіткими 

множинами. Практична частина надає завдання для закріплення знань, а тестова 

частина дозволяє перевірити рівень засвоєння матеріалу. Це дозволяє користувачам 

ефективно засвоювати теорію, виконувати практичні завдання та перевіряти свої 

знання. 

 

3.2. Архітектура програмного забезпечення: UML-діаграми 

 

Для розробки програмного забезпечення, що обробляє нечіткі множини, 

важливо спроектувати його архітектуру. Архітектура визначає структуру системи, 

взаємодію між її компонентами та принципи їх роботи. Використання UML-діаграм 
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допомагає візуалізувати ці аспекти і полегшує процес розробки та обговорення 

архітектури. 

Основні компоненти архітектури 

Архітектура програмного забезпечення буде складатися з наступних основних 

компонентів: 

1. Інтерфейс користувача (GUI): Компонент, що відповідає за взаємодію 

користувача з програмою. 

2. Логіка додатку: Основний функціональний модуль, що виконує обробку 

нечітких множин та операції над ними. 

3. База даних (за необхідності): Сховище для збереження теоретичних 

матеріалів, практичних завдань та результатів тестування. 

4. Модуль тестування: Компонент для перевірки знань користувача та 

виконання тестів. 

UML-діаграми 

1. Діаграма класів Діаграма класів (див. рис. 3.7) відображає структуру класів у 

системі, їх атрибути, методи та взаємозв'язки між ними. Основні класи для 

цього проекту можуть включати: 

 Main: Головний клас, що запускає програму. 

 GUI: Клас для створення інтерфейсу користувача. 

 FuzzySet: Клас, що представляє нечітку множину та виконує операції над 

нею. 

 TheoryModule: Клас, що містить теоретичні матеріали. 

 PracticeModule: Клас, що реалізує практичні завдання. 

 TestModule: Клас, що відповідає за тестування знань користувача. 
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Рисунок 3.7 – Діаграма класів 

 

2. Діаграма прецедентів (Use Case Diagram) Діаграма прецедентів (див. рис. 

3.8) показує, як користувач взаємодіє з системою. Основні дії користувача 

можуть включати: 

 Перегляд теоретичних матеріалів. 

 Виконання практичних завдань. 

 Проходження тестів. 
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Рисунок 3.8 – Діаграма прецедентів 

 

3. Діаграма послідовностей (Sequence Diagram) Діаграма послідовностей (див. 

рис. 3.9) показує порядок взаємодії між об'єктами для виконання конкретних 

функцій, таких як виконання операції об'єднання нечітких множин. 

 

 

Рисунок 3.9 – Діаграма послідовностей 

 

Розробка архітектури програмного забезпечення з використанням UML-

діаграм дозволяє чітко визначити структуру системи, взаємодію між її 
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компонентами та їх функції. Це полегшує процес розробки, тестування та 

подальшого підтримання програмного забезпечення для роботи з нечіткими 

множинами. 

 

3.3. Інструкція для користувача 

 

Цей розділ надає детальні вказівки для користувачів щодо встановлення, 

налаштування та використання програми "Тренер з нечіткої логіки". Інструкція 

охоплює основні функції програми, такі як ознайомлення з теоретичними 

матеріалами, виконання практичних завдань і проходження тестів. 

Перемикання між модулями (див. рис. 3.10) 

1. Навігація: 

o При запуску програми відкривається головний екран із меню навігації. 

o Використовуйте меню для перемикання між трьома основними 

модулями: "Теорія", "Практика" і "Тест". 

o Клацніть на пункт меню, щоб перейти до відповідного модуля. 

 

 

Рисунок 3.10 – Перемикач модулів 

 

Теоретична частина (див. рис. 3.11) 

1. Ознайомлення з теоретичним матеріалом: 

o У теоретичному модулі ви можете ознайомитися з основами нечіткої 

логіки. 

o Перегляньте теми, такі як визначення нечітких множин, операції над 

ними та методи їх представлення. 

o Використовуйте прокрутку, щоб переглянути увесь текст, або 
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скористайтесь кнопками навігації, якщо вони доступні. 

 

 

Рисунок 3.11 – Теоретичний модуль 

 

2. Структура матеріалу: 

o Матеріал поділений на розділи, кожен з яких висвітлює різні аспекти 

нечіткої логіки. 

o Зверніть увагу на виділені приклади та визначення, які можуть 

допомогти краще зрозуміти матеріал. 

Практична частина: Загальний вигляд (див. рис. 3.12) 

1. Огляд практичних завдань: 

o У цьому модулі ви можете виконувати практичні завдання, які 

допоможуть закріпити теоретичні знання. 

o Основний екран містить панель інструментів для роботи з нечіткими 

множинами, де можна створювати та аналізувати множини. 

 



 

38 

 

Рисунок 3.12 – Практичний модуль 

 

Генерація таблиць (див. рис. 3.13) 

1. Процедура генерації множин: 

o Уведіть кількість множин і елементів у відповідні текстові поля. 

o Оберіть режим: "Режим випадкової генерації" або "Режим користувача". 

 Режим випадкової генерації: програма автоматично генерує 

множини з випадковими значеннями. 

 Режим користувача: ви самостійно вводите значення для 

множин. 

o Натисніть "Генерувати таблиці", щоб створити множини, які будуть 

відображені на екрані. 
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Рисунок 3.13 – Генерація таблиць 

 

Аналіз множин (див. рис. 3.14) 

1. Аналіз заданих множин: 

o Натисніть "Аналіз множин", щоб виконати операції об'єднання, 

перетину та різниці над заданими множинами. 

o Результати аналізу відобразяться у відповідних полях, що дозволяє 

порівняти їх з очікуваними результатами. 

 



 

40 

 

Рисунок 3.14 – Аналіз множин 

 

Перевірка відповідей (див. рис. 3.15) 

1. Процедура перевірки: 

o Після виконання операцій введіть ваші результати у відповідні поля. 

o Натисніть "Перевірити відповіді", щоб дізнатися, чи правильно ви 

виконали завдання. 

o Неправильні відповіді підсвічуються червоним кольором, а правильні – 

зеленим, що дозволяє вам легко ідентифікувати помилки. 
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Рисунок 3.15 – Перевірка відповідей на правильність 

 

Показ правильних відповідей (див. рис. 3.16) 

1. Перегляд правильних відповідей: 

o Якщо ви не впевнені у своїх розрахунках, натисніть "Показати 

правильні відповіді", щоб програма відобразила коректні результати 

операцій. 

o Використовуйте цю функцію для навчання та самоперевірки. 
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Рисунок 3.16 – Показа та перевірка відповідей на правильність 

 

Обробка помилок при введенні даних (див. рис. 3.17) 

1. Повідомлення про помилку: 

o Якщо ви ввели дані в неправильному форматі, програма відобразить 

повідомлення про помилку з описом проблеми. 

o Наприклад, якщо значення функції приналежності виходять за межі [0, 

1], буде відображено попередження. 

o Перевірте введені дані та виправте їх, щоб вони відповідали вимогам 

програми. 
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Рисунок 3.17 – Обробка помилок 

 

Тестовий модуль: Загальний вигляд (див. рис. 3.18) 

1. Огляд тестового модуля: 

o На цьому екрані відображаються питання тесту з кількома варіантами 

відповідей. 

o Використовуйте цей модуль, щоб перевірити свої знання та розуміння 

теоретичного матеріалу. 
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Рисунок 3.18 – Тестовий модуль 

 

Вибір відповідей (див. рис. 3.19) 

1. Процедура вибору відповіді: 

o Прочитайте запитання та оберіть правильний варіант з кількох 

запропонованих, натиснувши на відповідний перемикач. 

o Після вибору відповіді інші варіанти автоматично заблокуються, щоб 

запобігти змінам. 
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Рисунок 3.19 – Вибір відповіді 

 

Пояснення відповідей (див. рис. 3.20) 

1. Перегляд пояснень: 

o Після вибору відповіді натисніть "Пояснити", щоб отримати детальне 

пояснення обраного варіанту. 

o Ця функція допомагає зрозуміти правильність чи неправильність 

вашого вибору, а також краще опанувати матеріал. 
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Рисунок 3.20 – Пояснення відповідей 

 

Кінцевий результат (див. рис. 3.21) 

1. Підсумковий екран: 

o Після завершення тесту програма відобразить ваш підсумковий 

результат, включаючи кількість правильних відповідей. 

o Використовуйте цю інформацію для оцінки ваших знань і виявлення 

тем, які потребують додаткового вивчення. 
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Рисунок 3.21 – Завершення тестового модуля 

 

Ця інструкція допоможе вам ефективно використовувати програму "Тренер з 

нечіткої логіки" для навчання теорії та практики роботи з нечіткими множинами. 

Дотримуючись наведених рекомендацій, ви зможете швидко опанувати всі 

можливості програми. 
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ВИСНОВКИ 

 

У ході виконання дипломної роботи було успішно розроблено програму 

"Тренер з нечіткої логіки", яка призначена для навчання та практичного засвоєння 

основ нечіткої логіки і множин. Програма була розроблена особисто автором із 

використанням сучасних інструментів та технологій програмування, таких як Java 

та бібліотека Swing для створення графічного інтерфейсу. Відповідно до 

поставлених завдань, були виконані всі етапи проектування та реалізації, що 

дозволило створити ефективний і зручний навчальний інструмент. 

Основні результати роботи включають: 

1. Аналіз існуючих підходів і вибір засобів реалізації: 

o Проведено детальний аналіз сучасних підходів до викладання нечіткої 

логіки та засобів її моделювання. 

o Обрано оптимальні інструменти для розробки програмного 

забезпечення, включаючи Java для реалізації логіки та Swing для 

створення користувацького інтерфейсу. 

2. Проектування та реалізація структури програми: 

o Створено інтуїтивно зрозумілий інтерфейс користувача, що забезпечує 

доступ до теоретичних матеріалів, практичних завдань і тестових 

запитань. 

o Розроблено модульну архітектуру програми, яка дозволяє легко 

додавати нові функції та оновлювати існуючі. 

3. Розробка функціоналу навчання і самоперевірки: 

o Реалізовано функціонал для ознайомлення з теоретичними основами 

нечіткої логіки, включаючи основні поняття та методи. 

o Створено практичний модуль для виконання операцій над нечіткими 

множинами, що допомагає користувачам засвоїти матеріал через 

практику. 

o Інтегровано тестовий модуль для перевірки знань, що дозволяє 

користувачам самостійно оцінити рівень засвоєння матеріалу. 
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4. Тестування та оптимізація програми: 

o Проведено комплексне тестування програмного забезпечення для 

виявлення та виправлення можливих помилок, забезпечуючи його 

стабільну роботу на різних платформах. 

o Оптимізовано продуктивність програми, зокрема через удосконалення 

алгоритмів обробки нечітких множин та зменшення обсягу обчислень. 

Впровадження розробленої програми "Тренер з нечіткої логіки" дозволить 

значно покращити процес навчання та засвоєння основ нечіткої логіки, 

забезпечуючи зручний доступ до навчальних матеріалів та можливість самостійної 

перевірки знань. Користувачі отримають можливість ефективно вивчати нечітку 

логіку через інтерактивні завдання та тести, що сприяє більш глибокому 

розумінню матеріалу. Виконана дипломна робота продемонструвала практичну 

цінність розробленого рішення для освітньої галузі та підтвердила доцільність 

використання сучасних програмних технологій для навчання складних концепцій. 

Розроблена програма має потенціал для подальшого розвитку, включаючи 

розширення функціоналу та інтеграцію з іншими навчальними платформами, що 

дозволить ще більше підвищити її ефективність та зручність для користувачів. 
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ДОДАТОК А. 
 

1. FuzzySetsTrainer.java 

package com.pichka.fuzzysetstrainer; 

 

import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

 

public class FuzzySetsTrainer { 

    private JFrame frame; 

    private JPanel mainPanel; 

    private CardLayout cardLayout; 

    private TheoryModule theoryModule; 

    private PracticeModule practiceModule; 

    private TestModule testModule; 

 

    public FuzzySetsTrainer() { 

        frame = new JFrame("Fuzzy Logic Trainer"); 

        mainPanel = new JPanel(); 

        cardLayout = new CardLayout(); 

        theoryModule = new TheoryModule(); 

        practiceModule = new PracticeModule(); 

        testModule = new TestModule(); 

 

        mainPanel.setLayout(cardLayout); 

 

        // Теоретичний модуль 

        mainPanel.add(theoryModule, "Theory"); 

 

        // Практичний модуль 

        mainPanel.add(practiceModule, "Practice"); 

 

        // Тестовий модуль 

        mainPanel.add(testModule, "Test"); 

 

        frame.setJMenuBar(createMenuBar()); 

        frame.add(mainPanel); 



 

52 

        frame.setExtendedState(JFrame.MAXIMIZED_BOTH); // Запуск на весь екран 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

        frame.setVisible(true); 

    } 

 

    private JMenuBar createMenuBar() { 

        JMenuBar menuBar = new JMenuBar(); 

        JMenu menu = new JMenu("Modules"); 

 

        JMenuItem theoryItem = new JMenuItem("Theory"); 

        theoryItem.addActionListener(e -> cardLayout.show(mainPanel, "Theory")); 

        menu.add(theoryItem); 

 

        JMenuItem practiceItem = new JMenuItem("Practice"); 

        practiceItem.addActionListener(e -> cardLayout.show(mainPanel, "Practice")); 

        menu.add(practiceItem); 

 

        JMenuItem testItem = new JMenuItem("Test"); 

        testItem.addActionListener(e -> cardLayout.show(mainPanel, "Test")); 

        menu.add(testItem); 

 

        menuBar.add(menu); 

        return menuBar; 

    } 

 

    public static void main(String[] args) { 

        SwingUtilities.invokeLater(FuzzySetsTrainer::new); 

    } 

} 

2. TheoryModule.java 

package com.pichka.fuzzysetstrainer; 

 

import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

 

public class TheoryModule extends JPanel { 

    public TheoryModule() { 

        setLayout(new BorderLayout()); 
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        JTextPane theoryText = new JTextPane(); 

        theoryText.setContentType("text/html"); 

        theoryText.setText("<html>" + 

                "<style>" + 

                "body {font-family: Arial, sans-serif; padding: 15px; font-size: 14px;}" + 

                "h1 {color: #2E86C1; font-size: 24px;}" + 

                "h2 {color: #2874A6; font-size: 20px; margin-top: 20px;}" + 

                "h3 {color: #1B4F72; font-size: 18px; margin-top: 15px;}" + 

                "p {margin-bottom: 10px; font-size: 14px; text-align: justify;}" + 

                "ul {font-size: 14px;}" + 

                "li {margin-bottom: 5px;}" + 

                ".highlight {background-color: #D5F5E3; padding: 5px; border-left: 3px solid #1E8449;}" + 

                "</style>" + 

                "<body>" + 

                "<h1>Тема 1. Основні поняття теорії нечітких множин</h1>" + 

                "<h2>1. Основні терміни і визначення</h2>" + 

                "<h3>Визначення 1.1</h3>" + 

                "<p><strong>Нечітка множина</strong> (fuzzy set) – це сукупність елементів довільної 

природи, щодо яких не можна з повною визначеністю стверджувати, чи належить той або інший 

елемент цієї сукупності даній множині чи ні.</p>" + 

                "<div class='highlight'>" + 

                "<p><strong>Приклад:</strong> Уявімо, що ми хочемо визначити множину людей, які є 

високими. Для деяких людей легко визначити, що вони високі або ні, але для інших це не так очевидно. Це і 

є нечітка множина.</p>" + 

                "</div>" + 

                "<h3>Визначення 1.2</h3>" + 

                "<p><strong>Математичне визначення нечіткої множини:</strong> формальна нечітка 

множина визначається як множина впорядкованих пар або кортежів виду: { (x, μ_A(x)) }, де x є 

елементом деякої універсальної множини або універсуму X, а μ_A(x) – функція приналежності, яка 

ставить у відповідність кожному з елементів x деяке дійсне число з інтервалу [0,1].</p>" + 

                "<ul>" + 

                "<li>μ_A(x) = 1 означає, що елемент x безумовно належить нечіткій множині.</li>" + 

                "<li>μ_A(x) = 0 означає, що елемент x безумовно не належить нечіткій множині.</li>" + 

                "</ul>" + 

                "<h3>Визначення 1.3</h3>" + 

                "<p>Порожня нечітка множина або множина, яка не містить жодного елементу, 

позначається як ∅ і визначається як така нечітка множина, функція приналежності якої тотожно 

дорівнює нулю для всіх без винятку елементів: μ_∅(x) = 0 для всіх x ∈ X.</p>" + 
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                "<h3>Визначення 1.4</h3>" + 

                "<p>Універсум X визначається як множина, яка містить всі можливі елементи в межах 

деякого контексту. Функція приналежності універсуму як нечіткої множини тотожно дорівнює одиниці 

для всіх без виключення елементів: μ_X(x) = 1 для всіх x ∈ X.</p>" + 

                "<h3>Визначення 1.5</h3>" + 

                "<p>Носієм нечіткої множини   називається звичайна множина, яка містить ті й лише 

ті елементи універсуму, для яких значення функції приналежності нечіткої множини відмінні від нуля. 

Математично носій нечіткої множини визначається наступною умовою:</p>" + 

                "<p>S( ) = { x ∈ X | μ_A(x) > 0 }</p>" + 

                "<h3>Визначення 1.6</h3>" + 

                "<p>Скінченні нечіткі множини мають скінченний носій, а нескінченні нечіткі множини 

мають нескінченний носій. Нечіткі множини можуть бути задані списком або аналітично.</p>" + 

                "<h2>Приклади</h2>" + 

                "<h3>Приклад 1.1</h3>" + 

                "<p>Нечітка множина, що описує вихідні дні тижня, може бути задана як:</p>" + 

                "<p>  = { (понеділок, 0), (вівторок, 0), (середа, 0), (четвер, 0), (п'ятниця, 0.5), (субота, 

1.0), (неділя, 0.8) }</p>" + 

                "<h3>Приклад 1.2</h3>" + 

                "<p>Нечітка множина, що описує \"гарячу каву\", може бути задана як:</p>" + 

                "<p>  = { (10°C, 0), (20°C, 0.2), (30°C, 0.4), (40°C, 0.6), (50°C, 0.8), (60°C, 1.0), (70°C, 1.0), 

(80°C, 0.9), (90°C, 1.0) }</p>" + 

                "<h3>Приклад 1.3</h3>" + 

                "<p>Нечітка множина для розпізнавання букв та цифр:</p>" + 

                "<p>  = { (А, 0), (Б, 0), (В, 0), (Г, 0.4), (Д, 0), (Е, 0), (Ж, 0.6), (З, 0.8), (И, 1.0) }</p>" + 

                "<p>B  = { (0, 0.8), (1, 0), (2, 0), (3, 0.9), (4, 0), (5, 0.2), (6, 1.0), (7, 0), (8, 1.0), (9, 0.9) }</p>" 

+ 

                "<h2>Тема 2. Операції над нечіткими множинами</h2>" + 

                "<h3>Основні принципи</h3>" + 

                "<p>Перед розглядом операцій над нечіткими множинами слід врахувати кілька 

важливих аспектів. По-перше, нечітка множина є узагальненням класичної множини. Це означає, що 

будь-яке визначення операції для нечітких множин повинне перетворюватися на класичне визначення, 

коли нечітка множина стає звичайною множиною.</p>" + 

                "<p>По-друге, порівняння нечітких множин та виконання операцій над ними можливе 

лише тоді, коли вони визначені на одному і тому ж універсумі. По-третє, хоча нечітка множина цілком 

визначається своєю функцією приналежності, одна і та ж функція може описувати різні нечіткі 

множини в залежності від контексту.</p>" + 

                "<h3>Рівність і домінування нечітких множин</h3>" + 

                "<p>Рівність нечітких множин. Дві нечіткі множини   і B  вважаються рівними, якщо їх 
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функції приналежності приймають рівні значення на всьому універсумі X: μ_A(x) = μ_B(x) для будь-якого x 

∈ X.</p>" + 

                "<p>Нечітка підмножина. Нечітка множина   є нечіткою підмножиною нечіткої 

множини B  (записується як   ⊆ B ) тоді і тільки тоді, коли значення функції приналежності першого не 

перевищують відповідних значень функції приналежності другого: μ_A(x) ≤ μ_B(x) для будь-якого x ∈ 

X.</p>" + 

                "<h2>Тема 3. Нечіткі відношення</h2>" + 

                "<h3>Визначення нечітких відношень</h3>" + 

                "<p>Нечітке відношення визначається як будь-яка нечітка підмножина впорядкованих 

кортежів, побудованих з елементів тих або інших базисних множин, в якості яких в даному випадку 

використовуються універсуми. Під кортежем розуміється довільний набір або список впорядкованих 

елементів.</p>" + 

                "<h3>Визначення 5.1</h3>" + 

                "<p>У загальному випадку нечітким відношенням або, точніше, нечітким k-арним 

відношенням, заданим на множинах (універсумах) X_1, X_2, ..., X_k, називається деяка фіксована нечітка 

підмножина декартового твору цих універсумів. Іншими словами, якщо позначити довільне нечітке 

відношення через R, то за визначенням R ⊆ X_1 × X_2 × ... × X_k, де μ_R : X_1 × X_2 × ... × X_k → [0, 1] – 

функція приналежності даного нечіткого відношення.</p>" + 

                "<h2>Тема 4. Нечіткі величини, числа і інтервали</h2>" + 

                "<h3>Визначення нечіткої змінної</h3>" + 

                "<p>Нечітка змінна визначається як кортеж: <a, X, A>, де a – найменування або назва 

нечіткої змінної; X – область її визначення (універсум); A – нечітка множина на X, що описує можливі 

значення, які може приймати нечітка змінна a.</p>" + 

                "<h3>Приклад нечіткої змінної</h3>" + 

                "<p>Наприклад, нечітка множина, яка характеризує 'гарячу каву', може бути 

представлена як <Гаряча кава {x | 0°С < x < 100°С, μ_A(x)}> , де μ_A(x) – функція приналежності.</p>" + 

                "<h2>Тема 5. Основи нечіткої логіки</h2>" + 

                "<h3>Основні принципи</h3>" + 

                "<p>Нечітка логіка призначена для формалізації людських здібностей щодо неточних 

або наближених міркувань, які дозволяють адекватніше описувати ситуації з невизначеністю. Класична 

логіка за своєю суттю ігнорує проблему невизначеності, оскільки всі вислови і міркування у формальних 

логічних системах можуть мати тільки значення 'істина' (І, 1) або значення 'хибність' (Х, 0). На відміну 

від цього в нечіткій логіці істинність міркувань оцінюється в деякій мірі, яка може приймати і інші 

відмінні від {І, Х} значення.</p>" + 

                "<h3>Поняття нечіткого вислову і нечіткого предикату</h3>" + 

                "<p>У запропонованому Л. Заде варіанті нечіткої логіки множина істиннісних значень 

висловів узагальнюється до інтервалу дійсних значень [0, 1], що дозволяє вислову приймати будь-яке 

значення істинності з цього інтервалу. Це чисельне значення є кількісною оцінкою ступеня істинності 
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вислову, щодо якого не можна з повною упевненістю укласти про його істинність або хибність.</p>" + 

                "<h2>Тема 6. Продукційні нечіткі моделі</h2>" + 

                "<h3>Нечітке виведення</h3>" + 

                "<p>Нечітке виведення займає центральне місце в нечіткій логіці і системах нечіткого 

управління. Процес нечіткого виведення є деякою процедурою або алгоритмом отримання нечітких 

висновків на основі нечітких умов або передумов з використанням розглянутих вище понять нечіткої 

логіки. Цей процес сполучає в собі всі основні концепції теорії нечітких множин: функції приналежності, 

лінгвістичні змінні, нечіткі логічні операції, методи нечіткої імплікації і нечіткої композиції.</p>" + 

                "<h3>Базова архітектура систем нечіткого виведення</h3>" + 

                "<p>Системи нечіткого виведення, що розглядаються в цьому розділі, є окремим 

випадком продукційних нечітких систем або систем нечітких правил продукцій, в яких умови і висновки 

окремих правил формулюються у формі нечітких висловів відносно значень тих або інших лінгвістичних 

змінних.</p>" + 

                "<h3>Нечіткі лінгвістичні вислови</h3>" + 

                "<p>Нечітким лінгвістичним висловом називається вислів виду 'β є α', де β – 

найменування лінгвістичної змінної, а α – її значення, якому відповідає окремий лінгвістичний терм з 

базової терм-множини Т лінгвістичної змінної β. Наприклад, 'швидкість автомобіля висока'.</p>" + 

                "<h3>Приклад 8.1</h3>" + 

                "<p>Приклад нечітких висловів:</p>" + 

                "<ul>" + 

                "<li>'швидкість автомобіля висока'</li>" + 

                "<li>'температура повітря дуже низька'</li>" + 

                "<li>'вологість в приміщенні помірна'</li>" + 

                "</ul>" + 

                "<h2>Тема 7. Основні алгоритми нечіткого виведення</h2>" + 

                "<h3>Алгоритм Мамдані</h3>" + 

                "<p>Алгоритм Мамдані є одним з перших, який знайшов застосування в системах 

нечіткого виведення. Він був запропонований в 1975 р. англійським математиком Е. Мамдані як метод 

для управління паровим двигуном. Основні етапи алгоритму:</p>" + 

                "<ol>" + 

                "<li>Формування бази правил систем нечіткого виведення.</li>" + 

                "<li>Фазифікація вхідних змінних.</li>" + 

                "<li>Агрегація підумов в нечітких правилах продукцій.</li>" + 

                "<li>Активізація підвисновків в нечітких правилах продукцій.</li>" + 

                "<li>Акумуляція висновків нечітких правил продукцій.</li>" + 

                "<li>Дефазифікація вихідних змінних.</li>" + 

                "</ol>" + 

                "<h3>Алгоритм Сугено</h3>" + 
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                "<p>Алгоритм Сугено також є одним з основних алгоритмів нечіткого виведення. 

Відмінність від алгоритму Мамдані полягає в тому, що висновки правил у ньому представлені у вигляді 

чітких числових значень, а не нечітких множин. Основні етапи алгоритму:</p>" + 

                "<ol>" + 

                "<li>Формування бази правил систем нечіткого виведення.</li>" + 

                "<li>Фазифікація вхідних змінних.</li>" + 

                "<li>Агрегація підумов в нечітких правилах продукцій.</li>" + 

                "<li>Активізація підвисновків в нечітких правилах продукцій.</li>" + 

                "<li>Акумуляція висновків нечітких правил продукцій.</li>" + 

                "<li>Дефазифікація вихідних змінних.</li>" + 

                "</ol>" + 

                "<h2>Тема 8. Методи нечіткої кластеризації</h2>" + 

                "<h3>Чітка кластеризація алгоритмом c-середніх</h3>" + 

                "<p>При кластеризації алгоритмом c-середніх множина X розбивається на підмножини 

X1, X2, ..., Xc з наступними властивостями:</p>" + 

                "<ul>" + 

                "<li>X = X1 ∪ X2 ∪ ... ∪ Xc</li>" + 

                "<li>Xi ∩ Xj = ∅ для i ≠ j</li>" + 

                "<li>Xi ≠ ∅ для будь-якого i</li>" + 

                "</ul>" + 

                "<p>Завдання кластеризації зручно формулювати використовуючи характеристичну 

функцію. Характеристична функція може приймати два значення: 0 – якщо елемент не належить 

кластеру, і 1 – якщо елемент належить кластеру. Використовуючи характеристичну функцію, опишемо 

кластери наступною матрицею розбиття:</p>" + 

                "<p>U = [uik], де uik = 1, якщо xk ∈ Xi, і 0 в іншому випадку.</p>" + 

                "<h3>Базовий алгоритм нечітких c-середніх</h3>" + 

                "<p>Нечітка кластеризація алгоритмом c-середніх дозволяє кожному об'єкту належати 

до кількох кластерів з різним ступенем приналежності. Нечіткі кластери описуються наступною 

матрицею нечіткого розбиття:</p>" + 

                "<p>U = [uik], де uik ∈ [0, 1] і Σ uik = 1 для кожного k.</p>" + 

                "<h3>Алгоритм нечітких c-середніх</h3>" + 

                "<ol>" + 

                "<li>Встановити параметри алгоритму: c – кількість кластерів; m – експоненціальна 

вага; ε – параметр останову алгоритму.</li>" + 

                "<li>Згенерувати матрицю нечіткого розбиття U випадковим чином.</li>" + 

                "<li>Розрахувати центри кластерів:</li>" + 

                "<li>Розрахувати відстані між об'єктами і центрами кластерів.</li>" + 

                "<li>Перерахувати елементи матриці нечіткого розбиття.</li>" + 
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                "<li>Перевірити умову зупинки.</li>" + 

                "</ol>" + 

                "<h3>Узагальнення алгоритму нечітких c-середніх</h3>" + 

                "<p>У базовому алгоритмі нечітких c-середніх відстань між об'єктом xk і центром 

кластера vi розраховується через стандартну норму Евкліда. Існують інші норми, серед яких діагональна 

норма і норма Махалонобіса. Норма Махалонобіса дозволяє виділяти кластери у вигляді гіпереліпсоїдів, 

вісі яких можуть бути орієнтовані в довільних напрямах.</p>" + 

                "<h3>Алгоритм Густавсона-Кесселя</h3>" + 

                "<p>Алгоритм Густавсона-Кесселя використовує адаптивну норму для кожного 

кластера, тобто для кожного i-го кластера існує своя норм-породжуюча матриця Bi. У цьому алгоритмі 

при кластеризації оптимізуються не тільки координати центрів кластерів і матриця нечіткого 

розбиття, але також і норм-породжуючі матриці для всіх кластерів.</p>" + 

                "<h3>Синтез нечітких правил за результатами нечіткої кластеризації</h3>" + 

                "<p>Нечіткі правила можна синтезувати за результатами нечіткої кластеризації. 

Кожному кластеру можна поставити у відповідність одне нечітке правило. За результатами нечіткої 

кластеризації можна синтезувати нечіткі правила різних баз знань: синглтонної, Мамдані і Сугено.</p>" 

+ 

                "<h3>Кластеризація без завдання кількості кластерів</h3>" + 

                "<p>Гірська кластеризація не вимагає завдання кількості кластерів. На першому кроці 

визначаються точки, які можуть бути центрами кластерів. На другому кроці для кожної такої точки 

розраховується значення потенціалу, що показує можливість формування кластера в її околиці. Потім 

ітераційно вибираються центри кластерів серед точок з максимальними потенціалами.</p>" + 

                "<h3>Метод гірської кластеризації</h3>" + 

                "<ol>" + 

                "<li>Формування потенційних центрів кластерів.</li>" + 

                "<li>Розрахунок потенціалу центрів кластерів.</li>" + 

                "<li>Вибір центрів кластерів за максимальним значенням потенціалу.</li>" + 

                "<li>Перерахунок потенціалу після кожного вибору центру кластера.</li>" + 

                "</ol>" + 

                "<h3>Синтез нечіткої бази знань на основі гірської кластеризації</h3>" + 

                "<p>Позначимо через vk центри кластерів, що знайдені в результаті гірської 

кластеризації. Центру кластера vk ставиться у відповідність одне нечітке правило:</p>" + 

                "<p>Якщо x є Ak, то y є Bk, де Ak і Bk – нечіткі множини, що відповідають 

кластерам.</p>" + 

                "</body>" + 

                "</html>"); 

        JScrollPane scrollPane = new JScrollPane(theoryText); 

        add(scrollPane, BorderLayout.CENTER); 
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        // Прокрутка до початку тексту 

        SwingUtilities.invokeLater(() -> { 

            scrollPane.getVerticalScrollBar().setValue(0); 

        }); 

    } 

 

    public static void main(String[] args) { 

        JFrame frame = new JFrame("Теоретичний Модуль"); 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

        TheoryModule theoryModule = new TheoryModule(); 

        frame.add(theoryModule); 

        frame.setSize(800, 600); 

        frame.setLocationRelativeTo(null); // Центрування вікна 

        frame.setVisible(true); 

    } 

} 

3. PracticeModule.java 

   package com.pichka.fuzzysetstrainer; 

 

    import javax.swing.*; 

    import java.awt.*; 

    import java.awt.event.ActionEvent; 

import java.util.HashMap; 

import java.util.Map; 

    import java.util.Random; 

import java.util.TreeMap; 

import java.util.TreeSet; 

 

    public class PracticeModule extends JPanel { 

        private JTextField numSetsField; 

        private JTextField numElementsField; 

        private JPanel setsPanel; 

        private JPanel resultPanel; 

        private JTextField[][] setFields; 

        private JTextField[][] answerFields; 

        private JRadioButton randomMode; 

        private JRadioButton userMode; 
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        private ButtonGroup modeGroup; 

        private JPanel[] operationPanels;  

        private boolean isAnalyzed = false; 

 

        public PracticeModule() { 

            setLayout(new BorderLayout()); 

 

            // Input panel for entering number of sets and elements 

            JPanel inputPanel = new JPanel(new GridLayout(3, 2)); 

            inputPanel.add(new JLabel("Кількість множин:")); 

            numSetsField = new JTextField(); 

            inputPanel.add(numSetsField); 

            inputPanel.add(new JLabel("Кількість елементів у множині:")); 

            numElementsField = new JTextField(); 

            inputPanel.add(numElementsField); 

 

            // Mode selectors 

            randomMode = new JRadioButton("Режим випадкової генерації", true); 

            userMode = new JRadioButton("Режим користувача"); 

            modeGroup = new ButtonGroup(); 

            modeGroup.add(randomMode); 

            modeGroup.add(userMode); 

            inputPanel.add(randomMode); 

            inputPanel.add(userMode); 

 

            // Button panel 

            JPanel buttonPanel = new JPanel(new GridLayout(1, 4)); 

            JButton generateButton = new JButton("Генерувати таблиці"); 

            JButton analyzeButton = new JButton("Аналіз множин"); 

            JButton checkButton = new JButton("Перевірити відповіді"); 

            JButton correctAnswersButton = new JButton("Показати правильні відповіді"); 

 

            // Add action listeners to buttons 

            generateButton.addActionListener(this::generateTables); 

            analyzeButton.addActionListener(this::analyzeSets); 

            checkButton.addActionListener(this::checkAnswers); 

            correctAnswersButton.addActionListener(this::showCorrectAnswers); 
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            // Add buttons to panel 

            buttonPanel.add(generateButton); 

            buttonPanel.add(analyzeButton); 

            buttonPanel.add(checkButton); 

            buttonPanel.add(correctAnswersButton); 

 

            // Panels for sets and results 

            setsPanel = new JPanel(); 

            resultPanel = new JPanel(); 

            resultPanel.setLayout(new BoxLayout(resultPanel, BoxLayout.Y_AXIS)); 

            JScrollPane resultScrollPane = new JScrollPane(resultPanel); 

 

            // Add components to the main panel 

            add(inputPanel, BorderLayout.NORTH); 

            add(buttonPanel, BorderLayout.SOUTH); 

            add(setsPanel, BorderLayout.WEST); 

            add(resultScrollPane, BorderLayout.CENTER); 

        } 

 

    private void generateTables(ActionEvent e) { 

        setsPanel.removeAll(); 

        resultPanel.removeAll(); 

 

        int numSets; 

        int numElements; 

 

        try { 

            numSets = Integer.parseInt(numSetsField.getText().trim()); 

            numElements = Integer.parseInt(numElementsField.getText().trim()); 

        } catch (NumberFormatException ex) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this, "Please enter valid numeric values for the number of sets 

and elements.", "Input Error", JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

            return; 

        } 

 

        if (numSets < 2 || numSets > 5 || numElements < 2 || numElements > 10) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this, "Number of sets must be between 2 and 5, and number of 

elements must be between 2 and 10.", "Range Error", JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 
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            return; 

        } 

 

        setFields = new JTextField[numSets][numElements]; 

        setsPanel.setLayout(new GridLayout(numSets, 1)); 

        setsPanel.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(10, 5, 10, 5)); // Reduced margins 

 

        Random random = new Random(); 

        for (int i = 0; i < numSets; i++) { 

            JPanel setPanel = new JPanel(new GridLayout(1, numElements)); 

            setPanel.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(5, 5, 5, 5)); // Reduced margins around 

each set 

 

            for (int j = 0; j < numElements; j++) { 

                JTextField textField = new JTextField(8); 

                textField.setHorizontalAlignment(JTextField.CENTER); 

                setPanel.add(textField); 

                setFields[i][j] = textField; 

 

                if (randomMode.isSelected()) { 

                    int index = j + 1; 

                    double value = random.nextDouble(); // Ensures value is within [0, 1] 

                    textField.setText(String.format(java.util.Locale.US, "<%d, %.2f>", index, value)); 

                } 

            } 

            setsPanel.add(new JLabel("Set " + (i + 1))); 

            setsPanel.add(setPanel); 

        } 

 

        setsPanel.revalidate(); 

        setsPanel.repaint(); 

    } 

 

    private void analyzeSets(ActionEvent e) { 

        if (setFields == null || setFields.length < 2) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this, "Please generate at least two sets first!", "Error", 

JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

            return; 
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        } 

 

        try { 

            Map<Integer, Double> setAMap = parseSet(setFields[0]); 

            Map<Integer, Double> setBMap = parseSet(setFields[1]); 

            TreeSet<Integer> allIndices = new TreeSet<>(setAMap.keySet()); 

            allIndices.addAll(setBMap.keySet()); 

 

            resultPanel.removeAll(); 

            operationPanels = new JPanel[3]; 

            String[] operationNames = {"Union A∪B", "Intersection A∩B", "Difference A\\B"}; 

            answerFields = new JTextField[3][allIndices.size()]; 

 

            for (int i = 0; i < 3; i++) { 

                operationPanels[i] = new JPanel(new GridLayout(1, allIndices.size())); 

                resultPanel.add(new JLabel(operationNames[i])); 

                int j = 0; 

                for (Integer index : allIndices) { 

                    JTextField field = new JTextField(8); 

                    field.setHorizontalAlignment(JTextField.CENTER); 

                    operationPanels[i].add(field); 

                    answerFields[i][j++] = field; // Leave fields empty for later calculation or manual input 

                } 

                resultPanel.add(operationPanels[i]); 

            } 

 

            resultPanel.revalidate(); 

            resultPanel.repaint(); 

            isAnalyzed = true; // Set the flag to indicate that analysis is done 

        } catch (IllegalArgumentException ex) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this, ex.getMessage(), "Input Error", 

JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

        } 

    } 

 

    private void checkAnswers(ActionEvent e) { 

        if (setFields == null || answerFields == null || setFields.length < 2) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this, "Будь ласка, спочатку згенеруйте та проаналізуйте 
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множини.", "Помилка", JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

            return; 

        } 

 

        Map<Integer, Double> setAMap = parseSet(setFields[0]); 

        Map<Integer, Double> setBMap = parseSet(setFields[1]); 

        TreeSet<Integer> allIndices = new TreeSet<>(setAMap.keySet()); 

        allIndices.addAll(setBMap.keySet()); 

 

        boolean allCorrect = true; 

        for (int i = 0; i < answerFields.length; i++) { 

            int j = 0; 

            for (Integer index : allIndices) { 

                String userAnswer = answerFields[i][j].getText().trim(); 

                String correctAnswer = computeCorrectAnswer(i, index, setAMap, setBMap); 

 

                if (!userAnswer.equals(correctAnswer)) { 

                    answerFields[i][j].setBackground(Color.RED); 

                    allCorrect = false; 

                } else { 

                    answerFields[i][j].setBackground(Color.GREEN); 

                } 

                j++; 

            } 

        } 

 

        if (allCorrect) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this, "Всі відповіді правильні!", "Успіх", 

JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE); 

        } else { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this, "Деякі відповіді неправильні. Перевірте виділені поля.", 

"Спробуйте знову", JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

        } 

    } 

 

    private void showCorrectAnswers(ActionEvent e) { 

        if (!isAnalyzed) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this, "Please analyze the sets first.", "Error", 
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JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

            return; 

        } 

 

        try { 

            Map<Integer, Double> setAMap = parseSet(setFields[0]); 

            Map<Integer, Double> setBMap = parseSet(setFields[1]); 

            TreeSet<Integer> allIndices = new TreeSet<>(setAMap.keySet()); 

            allIndices.addAll(setBMap.keySet()); 

 

            for (int i = 0; i < operationPanels.length; i++) { 

                int j = 0; 

                for (Integer index : allIndices) { 

                    String correctAnswer = computeCorrectAnswer(i, index, setAMap, setBMap); 

                    answerFields[i][j].setText(correctAnswer); 

                    j++; 

                } 

            } 

        } catch (IllegalArgumentException ex) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this, ex.getMessage(), "Input Error", 

JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

        } 

    } 

 

    private String computeCorrectAnswer(int operationType, int index, Map<Integer, Double> setAMap, 

Map<Integer, Double> setBMap) { 

        double a = setAMap.getOrDefault(index, 0.0); 

        double b = setBMap.getOrDefault(index, 0.0); 

        double result; 

 

        switch (operationType) { 

            case 0: // Union 

                result = Math.max(a, b); 

                break; 

            case 1: // Intersection 

                result = Math.min(a, b); 

                break; 

            case 2: // Difference 
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                result = Math.max(0, a - b); 

                break; 

            default: 

                return "Error: Unknown Operation"; 

        } 

        return String.format("<%d, %.2f>", index, result); 

    } 

 

 

 

        // Helper method to extract the value from the formatted string "<index, value>" 

    private int parseIndex(String text) { 

        String[] parts = text.replace("<", "").replace(">", "").split(","); 

        return Integer.parseInt(parts[0].trim()); 

    } 

 

    private double parseValue(String text) { 

        String[] parts = text.replace("<", "").replace(">", "").split(","); 

        return Double.parseDouble(parts[1].trim()); 

    } 

     

    private Map<Integer, Double> parseSet(JTextField[] fields) throws IllegalArgumentException { 

        Map<Integer, Double> setMap = new HashMap<>(); 

        for (JTextField field : fields) { 

            int index = parseIndex(field.getText()); 

            double value = parseValue(field.getText()); 

            if (value < 0.0 || value > 1.0) { 

                throw new IllegalArgumentException("Membership values must be between 0 and 1. Error at 

index " + index + " with value " + value); 

            } 

            setMap.put(index, value); 

        } 

        return setMap; 

    } 

 

        public static void main(String[] args) { 

            JFrame frame = new JFrame("Тренер з нечіткої логіки"); 

            frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 
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            PracticeModule practiceModule = new PracticeModule(); 

            frame.add(practiceModule); 

            frame.setSize(1200, 800); 

            frame.setLocationRelativeTo(null);  // Center the window 

            frame.setVisible(true); 

        } 

    } 

4. TestModule.java 

package com.pichka.fuzzysetstrainer; 

 

import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

import java.awt.event.ActionEvent; 

import java.awt.event.ActionListener; 

 

public class TestModule extends JPanel { 

    private int currentQuestionIndex = 0; 

    private int score = 0; 

 

    private String[][] questions = { 

            {"Що таке нечітка множина?", "Множина з елементами, які мають ступінь 

приналежності між 0 і 1", "Множина з точними межами", "Множина без елементів", "Множина з 

числовими елементами"}, 

            {"Яка функція задає ступінь приналежності елементів до нечіткої множини?", "Функція 

приналежності", "Характеристична функція", "Логічна функція", "Арифметична функція"}, 

            {"Що означає μ_A(x) = 1 для нечіткої множини?", "Елемент x безумовно належить 

множині", "Елемент x безумовно не належить множині", "Елемент x можливо належить множині", 

"Елемент x частково належить множині"}, 

            {"Яке твердження вірне для нечіткої підмножини?", "μ_A(x) ≤ μ_B(x) для будь-якого x ∈ X", 

"μ_A(x) > μ_B(x) для будь-якого x ∈ X", "μ_A(x) = 0 для всіх x ∈ X", "μ_A(x) = 1 для всіх x ∈ X"}, 

            {"Що таке нечітке відношення?", "Нечітка підмножина впорядкованих кортежів", 

"Множина з чіткими елементами", "Функція, що відображає числа", "Множина з однією властивістю"}, 

            {"Який інтервал значень використовує нечітка логіка для ступеня істинності вислову?", 

"[0, 1]", "[0, 10]", "[1, 10]", "[0, 100]"}, 

            {"Що є основою систем нечіткого виведення?", "Нечіткі логічні операції", "Чіткі правила", 

"Дискретні значення", "Арифметичні обчислення"}, 

            {"Який алгоритм нечіткого виведення був запропонований Мамдані?", "Алгоритм Мамдані", 

"Алгоритм Сугено", "Гірська кластеризація", "Алгоритм к-середніх"}, 
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            {"Яка норма дозволяє виділяти кластери у вигляді гіпереліпсоїдів?", "Норма Махалонобіса", 

"Евклідова норма", "Манхеттенська норма", "Чебишевська норма"}, 

            {"Що означає гірська кластеризація?", "Метод кластеризації без завдання кількості 

кластерів", "Метод кластеризації з заданою кількістю кластерів", "Метод кластеризації з точними 

межами", "Метод кластеризації з нечіткими елементами"}, 

    }; 

 

    private String[] correctAnswers = { 

            "Множина з елементами, які мають ступінь приналежності між 0 і 1", 

            "Функція приналежності", 

            "Елемент x безумовно належить множині", 

            "μ_A(x) ≤ μ_B(x) для будь-якого x ∈ X", 

            "Нечітка підмножина впорядкованих кортежів", 

            "[0, 1]", 

            "Нечіткі логічні операції", 

            "Алгоритм Мамдані", 

            "Норма Махалонобіса", 

            "Метод кластеризації без завдання кількості кластерів" 

    }; 

 

    private String[] explanations = { 

            "Нечітка множина визначається як множина з елементами, які мають ступінь 

приналежності між 0 і 1.", 

            "Функція приналежності задає ступінь приналежності елементів до нечіткої множини.", 

            "μ_A(x) = 1 означає, що елемент x безумовно належить нечіткій множині.", 

            "Нечітка підмножина має значення функції приналежності, що не перевищують 

відповідних значень іншої множини.", 

            "Нечітке відношення визначається як нечітка підмножина впорядкованих кортежів.", 

            "Нечітка логіка використовує інтервал значень [0, 1] для ступеня істинності вислову.", 

            "Системи нечіткого виведення базуються на нечітких логічних операціях.", 

            "Алгоритм Мамдані був одним з перших алгоритмів нечіткого виведення.", 

            "Норма Махалонобіса дозволяє виділяти кластери у вигляді гіпереліпсоїдів.", 

            "Гірська кластеризація означає метод кластеризації без завдання кількості кластерів." 

    }; 

 

    private JLabel questionLabel; 

    private JRadioButton[] options; 

    private JButton nextButton; 
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    private JButton explainButton; 

    private JLabel explanationLabel; 

    private ButtonGroup optionsGroup; 

    private JProgressBar progressBar; 

 

    public TestModule() { 

        setLayout(new BorderLayout()); 

 

        // Заголовок 

        JPanel headerPanel = new JPanel(); 

        headerPanel.setLayout(new BorderLayout()); 

        headerPanel.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(20, 20, 20, 20)); 

        headerPanel.setBackground(new Color(46, 134, 193)); 

        JLabel headerLabel = new JLabel("Тестовий Модуль", JLabel.CENTER); 

        headerLabel.setForeground(Color.WHITE); 

        headerLabel.setFont(new Font("Arial", Font.BOLD, 24)); 

        headerPanel.add(headerLabel, BorderLayout.CENTER); 

 

        // Прогрес-бар 

        progressBar = new JProgressBar(0, questions.length); 

        progressBar.setValue(0); 

        progressBar.setStringPainted(true); 

        progressBar.setFont(new Font("Arial", Font.PLAIN, 16)); 

        progressBar.setForeground(new Color(46, 134, 193)); 

        headerPanel.add(progressBar, BorderLayout.SOUTH); 

 

        // Основний вміст 

        JPanel contentPanel = new JPanel(new GridBagLayout()); 

        GridBagConstraints gbc = new GridBagConstraints(); 

        gbc.insets = new Insets(10, 10, 10, 10); 

        gbc.anchor = GridBagConstraints.NORTHWEST; 

        gbc.fill = GridBagConstraints.HORIZONTAL; 

 

        // Питання 

        questionLabel = new JLabel("Питання"); 

        questionLabel.setFont(new Font("Arial", Font.BOLD, 18)); 

        questionLabel.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(20, 20, 20, 20)); 

        gbc.gridx = 0; 
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        gbc.gridy = 0; 

        gbc.gridwidth = 2; 

        contentPanel.add(questionLabel, gbc); 

 

        // Варіанти відповідей 

        options = new JRadioButton[4]; 

        optionsGroup = new ButtonGroup(); 

        JPanel optionsPanel = new JPanel(); 

        optionsPanel.setLayout(new BoxLayout(optionsPanel, BoxLayout.Y_AXIS)); 

        optionsPanel.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(20, 20, 20, 20)); 

        for (int i = 0; i < options.length; i++) { 

            options[i] = new JRadioButton(); 

            options[i].setFont(new Font("Arial", Font.PLAIN, 16)); 

            options[i].setFocusPainted(false); 

            options[i].setBackground(new Color(236, 240, 241)); 

            optionsGroup.add(options[i]); 

            optionsPanel.add(options[i]); 

            optionsPanel.add(Box.createRigidArea(new Dimension(0, 10))); // Додаємо відступ між 

варіантами 

            options[i].addActionListener(e -> checkAnswer()); // Додаємо перевірку відповіді при виборі 

        } 

        gbc.gridx = 0; 

        gbc.gridy = 1; 

        gbc.gridwidth = 2; 

        contentPanel.add(optionsPanel, gbc); 

 

        // Пояснення 

        explanationLabel = new JLabel(""); 

        explanationLabel.setFont(new Font("Arial", Font.PLAIN, 14)); 

        explanationLabel.setForeground(Color.DARK_GRAY); 

        explanationLabel.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(10, 20, 10, 20)); 

        gbc.gridx = 0; 

        gbc.gridy = 2; 

        gbc.gridwidth = 2; 

        gbc.weightx = 1.0; 

        gbc.weighty = 1.0; 

        contentPanel.add(explanationLabel, gbc); 
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        // Кнопки 

        nextButton = new JButton("Наступне"); 

        nextButton.setFont(new Font("Arial", Font.BOLD, 16)); 

        nextButton.setBackground(new Color(46, 134, 193)); 

        nextButton.setForeground(Color.WHITE); 

        nextButton.setFocusPainted(false); 

        nextButton.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(10, 20, 10, 20)); 

        nextButton.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 

        nextButton.setEnabled(false); 

 

        explainButton = new JButton("Пояснити"); 

        explainButton.setFont(new Font("Arial", Font.BOLD, 16)); 

        explainButton.setBackground(new Color(46, 134, 193)); 

        explainButton.setForeground(Color.WHITE); 

        explainButton.setFocusPainted(false); 

        explainButton.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(10, 20, 10, 20)); 

        explainButton.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 

        explainButton.setEnabled(false); 

 

        nextButton.addActionListener(new ActionListener() { 

            @Override 

            public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

                nextQuestion(); 

            } 

        }); 

 

        explainButton.addActionListener(new ActionListener() { 

            @Override 

            public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

                showExplanation(); 

            } 

        }); 

 

        // Панель з кнопками 

        JPanel buttonPanel = new JPanel(); 

        buttonPanel.setBackground(Color.WHITE); 

        buttonPanel.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(10, 20, 20, 20)); 

        buttonPanel.setLayout(new GridLayout(1, 2, 10, 10)); 
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        buttonPanel.add(nextButton); 

        buttonPanel.add(explainButton); 

 

        add(headerPanel, BorderLayout.NORTH); 

        add(contentPanel, BorderLayout.CENTER); 

        add(buttonPanel, BorderLayout.SOUTH); 

 

        updateQuestion(); 

    } 

 

    private void updateQuestion() { 

        optionsGroup.clearSelection(); 

        questionLabel.setText("<html><p>" + questions[currentQuestionIndex][0] + "</p></html>"); 

        for (int i = 0; i < options.length; i++) { 

            options[i].setText("<html><p>" + questions[currentQuestionIndex][i + 1] + "</p></html>"); 

            options[i].setBackground(new Color(236, 240, 241)); 

            options[i].setEnabled(true); 

        } 

        explanationLabel.setText(""); 

        nextButton.setEnabled(false); 

        explainButton.setEnabled(false); 

        progressBar.setValue(currentQuestionIndex); 

    } 

 

    private void checkAnswer() { 

        boolean isSelected = false; 

        for (JRadioButton option : options) { 

            if (option.isSelected()) { 

                isSelected = true; 

                for (JRadioButton opt : options) { 

                    opt.setEnabled(false); // Заборонити зміну відповіді після вибору 

                } 

                if (option.getText().equals("<html><p>" + correctAnswers[currentQuestionIndex] + 

"</p></html>")) { 

                    option.setBackground(new Color(76, 175, 80)); // зелений 

                    score++; 

                } else { 

                    option.setBackground(new Color(239, 83, 80)); // червоний 
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                    for (JRadioButton correctOption : options) { 

                        if (correctOption.getText().equals("<html><p>" + correctAnswers[currentQuestionIndex] 

+ "</p></html>")) { 

                            correctOption.setBackground(new Color(76, 175, 80)); // зелений 

                        } 

                    } 

                } 

                explainButton.setEnabled(true); 

                break; 

            } 

        } 

        if (!isSelected) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this, "Будь ласка, виберіть варіант відповіді.", "Помилка", 

JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

        } 

    } 

 

    private void showExplanation() { 

        explanationLabel.setText("<html><p>" + explanations[currentQuestionIndex] + "</p></html>"); 

        nextButton.setEnabled(true); 

    } 

 

    private void nextQuestion() { 

        if (currentQuestionIndex < questions.length - 1) { 

            currentQuestionIndex++; 

            updateQuestion(); 

        } else { 

            showFinalScore(); 

        } 

    } 

 

    private void showFinalScore() { 

        questionLabel.setText("<html><h2>Тест завершено!</h2><p>Ваш результат: " + score + " з " 

+ questions.length + "</p></html>"); 

        for (JRadioButton option : options) { 

            option.setVisible(false); 

        } 

        nextButton.setVisible(false); 
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        explainButton.setVisible(false); 

        explanationLabel.setVisible(false); 

        progressBar.setValue(questions.length); 

    } 

 

    public static void main(String[] args) { 

        JFrame frame = new JFrame("Тестовий Модуль"); 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

        TestModule testModule = new TestModule(); 

        frame.add(testModule); 

        frame.setSize(1000, 800); 

        frame.setLocationRelativeTo(null); // Центрування вікна 

        frame.setVisible(true); 

    } 

} 


