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1. Funkcia nastroja

VizAlgo je podporny nastroj pre skvalitnenie vyucby algoritmov a Udajovych Struktdr formou
vizualizacie. Medzi hlavné prednosti vyuZitia vizualizacii patri vyjadrenie konceptov vizudlnou formou,
podpora praktickych foriem vyucovania, zvySenie pozornosti a zlepSenie komunikicie medzi
vyucujucim a Studentmi. Interaktivne vizualizacie podporuju experimentovanie a objavovanie idei s
ohlfadom na individudlne potreby Studentov.

2. Supis obsahu dodavky

Nastroj je dodavany vo forme archivu VizAlgo.zip a siboru VizAlgo _navod.pdf, ktory predstavuje
tento strucny ndvod. Archiv obsahuje tieto ¢asti:

subor VizAlgo.jar — samotna aplikacia,

katalég plugins — obsahujuci zasuvné moduly dodanych vizualizacii,

3. InsStalacia programu

Program nie je potrebné instalovat, staci rozbalit dodany archiv. Program vyzaduje pre svoju
¢innost behové prostredie Java (JRE). Odporucana je verzia 1.7 alebo novsia prostredia JRE. Spustenie
aplikacie je nasledne realizované pomocou suboru VizAlgo.jar.

4. Pouzitie programu

Pouzitie programu je vdaka prehladnému pouzivatelskému rozhraniu (GUI) intuitivne. Prostredie
programu je znazornené na obrazku Obr. 1 a pozostdva z niekolkych panelov:

panel vstupov,
pseudokdd algoritmu,
vizualizacia algoritmu,
informdcie,

ovladaci panel.

Vyber vizualizacie sa realizuje v rdmci panela vstupov prostrednictvom rozbalovacieho zoznamu.
Pre ovladanie vizualizacie zvoleného algoritmu sa pouZivaju prvku ovladacieho panela v spodnej Casti
okna aplikacie.

5. Dodané vizualizacie

K sucasnej verzii nastroja VizAlgo su dodané nasledujlce zasuvné moduly:

binarySearchTree
bubblesort
chainmatrix
heapsort

insertsort



*  mergesort

*  MinMax

* queue

e quicksort (dve verzie)
* radixsort

e selectsort

* shellsort

e stack

¢ treeTraversal

LEdjizAIgo e e moe s gt e (abedens el v 1 T -

Panel vstupov

Vyber algoritmu |MinMax -

binarySearchTree
Pseudokdd algoritmu bubblesort
[chainmatrix =
heapsort
insertsort
A imergesort
MinMax

i queue

[»

L]

Informacie

I Ovladaci panel
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Obr. 1: Prostredie ndstroja VizAlgo



Modul binarySearchTree
Modul obsahuje vizualizaciu bindrneho vyhladavacieho stromu (BVS), Obr. 2. Vizualizacia sa po vybere

spusti v samostatnom okne.

F B
| £ Binarmy vyhladavaci strom E@g
Hodnota |92 Vioi HFadaj Zmai

[4]

4| M |
Obr. 2: Bindrny vyhladdvaci strom (BVS)




Modul bubblesort

Modul obsahuje vizualizaciu jednoduchého algoritmu bublinkového triedenia (Bubblesort), Obr. 3.

-
Plaiin - G S . W — - — =
Panel vstupov
| Pseudokéd algoritmu Vizualizacia algoritmu
for (pass = 1; pass < n; pass++) {
Saie . (b= DBlg Bl s eseiEi sl
1 f (se[1] = w[a A o )
temp = =[i]; \I‘.
f x[1i] = =[1i+1];
%[i+l] = temp; 3 43 55 . . 18 6 a4 65 36
}
} Hodnoty premennych: pass:1 i3
;
Informacie
Metéda: Bublinkove triedenie (ang. bubble sort) je impl ine jednoduchy algori e ed | =
na baze porovnania a vymeny prvkov. V ramei triedene] postupnosti prvkov, si porovnavané
vZdy dva susedné prvky. Ak prvky nie si v sprivnom poradi, s vzijomne zamenené.
ZloZitost” T(n) =O(n"2). V pripade usporiadaného pola na vstupe T(n) = Ofn). -
Ovladaci panel
Program Pomoc Spustit' || Dalej || Zastavit' || Prehrat |Ry'rcmost'|6 |V|R;‘1c|| ‘ || Viastné gisla zapnit || | |

Obr. 3: Vizualizdcia algoritmu Bubblesort



Modul chainmatrix

Modul obsahuje vizualizdciu algoritmu pre ndjdenie minimalneho poctu operacii ndsobenia
postupnosti matic (chainmatrix) s vyuzZitim metdédy dynamického programovania. Najprv je
programom vyZiadany pocet matic, potom ich rozmery. Cinnost je zachytena na Obr. 4.

(] VizAlga L - ees T v - . T el Y=
Panel vstupov
Wbera\goritmuI:DRoz.mewmaﬁc: 10 [[20 ||50 || 100
Pseudokdd algoritmu Vizualizacia algoritmu
begin
for 1 <- 1 until n do m[i] [1] <- O;
for 1 <- 1 until n-1 do PO 0=

for i <= 1 until n-1 do Rozmerymaticc 0] ] 2] 3 4]

begin
H- - EHE

for k <= i until k < j do Hodnoty premennych: 3 i1 ;4 k3 g:2200

hegin
g <- m[i] [k]+m[k+1] [§1+e[i-1] e [k]*r[]; = L= ML= MR
H0m = mllal 1310 mi1][2l=10000 mi2][3=1000 m[3][4}=5000

m[1](3]=1200 mI2)41=3000
min( 23000 , 65000 , 2200 )

m[i] [] <= a5
end
end

write m[l] [n]

end
Informacie
vyuziva technikn dynamického programovania, kde vysledky riefenych podproblémov =i uchované v |«
tabulke a v pripade potreby je vyuZité uchované riefenie. Symbol m[i][j] predstavuje minimdlnu cenu
nasobenia postupnosti matic Mix ... x Mj.
ZloZitost: T(n) = O(n"3). -

Ovladaci panel

Program Pomoc | Spustit' | | Dalej | | Zastavit' | | Prehrat' | Rychlost' |6 |V| Rad | ‘ | | Viastné Cisla zapnat' | | | |

Obr. 4: Urcenie ceny pre ndsobenie postupnosti matic



Modul heapsort

Modul obsahuje vizualizaciu algoritmu triedenia haldou (heap). Cinnost algoritmu, vratane
zobrazenia pola triedenych prvkov vo forme Specialneho bindrneho stromu s vlastnostou haldy je
zachytend na Obr. 5.

(] vizaige TR e T Y - . T R YR
_d— _si—
Panel vstupov

Pseudokdd algoritmu Vizualizacia algoritmu

BuildHeap (Array) ;
for(i = n;i > 1;i--)
{

Swap (Array, 1, 1i);

Heapify(Array, 1, i-1);
} . 08 . 36 50 63 67 73 78 88

Heapify(Array, int i, int 3j) Hodnoty premennych: 2 n:10
{
TE(ZA1 = g3 return:
1f(2*%i == j) BwpIdx = Z2*i; 23
else if(Array[Z2*i]>Array[2%i+l]) SwpIdx = Z*i; 0g 34
else SwpIdx = Z*i+l; 36 a0 B3 67
if(Array[i] < Array[SwpIdzx]) 73 78 88
{
Swap (Array, 1, SwpIdx);
Heapify(Array, SwpIdx, j);

} Informacie

nisledne zmengend o tento jeden prvok a je na nej znova vyvivorend halda volanim -

Heapify(Array,1,i-1). Takto sa na uvelnenych pozicidch v smere od konca pofa postupne ukladaji

odobraté prvky poémic najvitiim a formuje sa utriedena postupnost prvkov.

ZloZitost” T(n) = O(n.log n) v najhorSom pripade. -
Ovladaci panel

Program Pomoc Spustit' || Dalej || Zastavit' || Prehrat |Richlost'|5 |V|Riid| ‘ || Viastné Cisla zapnat' || | |

Obr. 5: Triedenie haldou



Modul insertsort

Modul obsahuje vizualizaciu algoritmu triedenia priamym vkladanim (insertsort). Cinnost algoritmu
je zachytena na Obr. 6.

G W e e YR - R R e

i p—
Panel vstupov
Pseudokdéd algoritmu Vizualizacia algoritmu
for (i = 1; 1 < length[A]; it++) {
value = A[i]
3 Sl 4L . :
I while 7 >= 0 && A[j] > walue { i \I‘.
A[5+1] = A[]];
G 4 o i 46 . 93 . 72 42 85 66 62 a0
} - 2 e
A[j+1] = wvalue; Hodnoty premennych:  value: 54 i3 ji1 I
;
]
Informacie
Metoda: Triedenie viladanim (insert sort) je jednoduchy algoritmus vyuZivajici opericin -
porovnania prvkov triedens] postupnosti. Vidadd novy prvok do utriedencho pofa na spravan
poziciu. Opakuje tento proces, pokial’ nie st takto vieZens visthy prvky.
ZloZitost” T(n) =O(n"2). V pripade usporiadaného pola na vstupe T(n) = O(n). -
Ovladaci panel
Program Pomoc Spustit’ | | Dalej | | Zastavit' || Prehrat’ | Rychlost' |6 |V| Rad | ‘ || Viastné Cisla zapnat' || | |

Obr. 6: Triedenie vkladanim



Modul mergesort

Modul obsahuje vizualizaciu algoritmu triedenia zluCovanim (mergesort), vyuZivajuiceho
dekompoziciu (metdda rozdeluj a panuj). Cinnost algoritmu je zachytena na Obr. 7.

f§ — _— — —— il
2 VizAl [E=EE e
L4 VizAlge - - — - « B 4B =E ‘ g '. = F
Panel vstupov

Pseudokdd algoritmu Vizualizacia algoritmu

MergeSort(A[])

{ 23 46 47 70 490 59 1 74 a1 37

| if(n > 1)

L { 23 46 47 a0 70 58 i 79 a1 37 I
MergeSort[A[l ... n/2]]; 23 46 A7 an 70 59 1 79 a1 3r
MergeSort(A[n/Z + 1 ... nl); 23 46 47 a0 70 59 y
Merge (A[l ... nl); an 70

}
}
|
Informacie

Mergesort je stabilny triediaci algoritmus typu rozdel a panuj s asymptotickou zloZitostou
O(n.log_n). Pracuje na baze zlievania uZ roztriedenych fasti pofa za pomoci dodatoéného pofa
velkosti n. Mergesort bol vyndjdeny v roku 1945 Johnom von Nevmannom

Ovladaci panel

Program Pomoc Spustit’ || Dalej || Zastavit' || Prehrat’ |R§«chlost'|5 |V|Ra‘ld| ‘ || Viastné Cisla zapnat' || | |

Obr. 7: Triedenie zlu¢ovanim



Modul MinMax

Modul obsahuje vizualizaciu algoritmu pre najdenie minimalneho a maximalneho prvku postupnosti s
vyuzitim dekompozicie. Jedna sa o rekurzivny algoritmus a pre zjednodusenie pochopenia jeho
¢innosti je zobrazovany aj zasobnik volani. Cinnost algoritmu je zachytena na Obr. 8.

. — S— — _ _—
4| Vizhl SN
& Vizhlgo . : i - o« il » = =

Panel vstupov

Pseudokdd algoritmu Vizualizacia algoritmu

pair MinMax(A[], int L, int H) {

pair retl, ret2, ret;

N if(L == H)
[l { 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 (Index) |
ret.min = A[L];
ret.max = A[L]; 21 61 ] 96 86 . 83 42 20 .
}
else 1if(L == H-1) MinMax L:0 H:8
MinMax L:0 H:4 Min:5 Max 96
{ MinMax L:0 H: 2 Min:5 Max &1
ret.min = MIN(A[L], A[H]);: MinMax L:0 H:1 Min:21 Max: 61
MinMax L:2 H:2 Min:5 Max §
ret.max = MAX(A[L], A[H]}; MinMax L:3 H: 4 Min: 86 Max 96
} MinMax L:5 H: &
]
else
{

retl = MinMax(A, L, (L+H)/2);

ret? = MinMax (A, (L+H)/2+1, H); Zasobnik volani; MinMax(A,0,9) MinMax(A,5,9)

ret.max = MAX (retl.max, retl.max);
ret.min = MIN(retl.min, retZ.min); Mt
! Metoda: rekurzivna aplikdcia procediry MinMax = vyuZitim techniky Rozdelyj a panuj. -
i i b b, 8, Tji =l ety
SRR B Procediirou je pri kaZdom volani vritend dvojica prvkov (minimalmy a ilny) z prislénel
} ntervalu.
ZloZitost: T(n) = 3(n/2)-2. -
Ovladaci panel
Program Pomoc | spustit || Datej || zastavit || Prenrat |Rychiost (s |v|raa | ||| vias |[s¢ ]+]

Obr. 8: Algoritmus MinMax



Modul queue

Modul obsahuje vizualizaciu ¢innosti Udajovej struktury front (queue) typu FIFO (First In First Out).
Vizualizacia je zachytena na Obr. 9.

Panel vstupov

Wberalgorilmul:l]ﬂ| VioLT H Vyber || ZmalLf |

Pseudokdd algoritmu Vizualizacia algoritmu

Algorithm isEmpty():

return (f = r)

Algorithm engueue(o):
if =zize = N - 1 then
throw a QueusFullException
Q[r] <= o I
r <- (r +1) mod N Front B5 34 26 94 45 43 Rear

Algorithm degqueue():
1f isEmpty() then
throw a QueusEmptyException
temp <- Q[£]
Q[f] <- null
f <- (f + 1) mod N I

return temp

Informacie
Front v informatike je AgdajovA” L trukt Asea typu FIFO (prvA” dau, predl” von), poul FA van i~
akeo buffer pri prenose a operaA Tnej anal A "ze. Najv A znamneil “A-mi operA-ciami sAs zaraAZ do
frontu (enqueue) a vyber z frontu (dequens). Zmizuje sa na koniec frontu a vybe(_f\" 53 zo
zaA Tiatkn frontu, priA Tom vybran A~ pololFia sa odstrdni.

Ovladaci panel

Program Pomoc| Spustit' || Zastavit' || Pauza || | |

Obr. 9: Udajovd $truktira front



Modul quicksort

Modul obsahuje vizualizaciu cinnosti efektivneho algoritmu triedenia s vyuzZitim dekompozicie
zndmeho pod nazvom rychle triedenie (quicksort). Vizualizacia ¢innosti algoritmu vratane zasobnika
volani a jednotlivych deleni postupnosti na zdklade zvoleného prvku (median) je zachytena na Obr.
10.

Panel vstupov

Pseudokéd algoritmu Vizualizacia algoritmu

quicksort(Array, int lo, int hi)
{ Hodnoty premennych (volanie 8): median: 18 lo: 4 hi 6 left: 5 right: 3

. . 37 60 86 72
median: 60 lo: 1 hi

213185[]283?721?85?2>213181?2837|?26085?2

if({ hi <= lo ) return;
left = lo; right = hi;
median = Array[GetRandom(lo, hi)];

while{right >= left) |
{
while(Array[left]
while{Array[right]

< median) left++;

> median) right--;

if(left > right) break;

swap (Array[left],

Array[right]);

median: 2 lo: 1
213181?283?>2|13181?283T
median 18 lo:2 hii G
1318172837 =1317|182837

median 18 lo:4 hi @
1828 37=1828 37

left++; right--;
;
quicksort(Array, lo, right);
quicksort(Array, left, hi);
; Zas.volani: gs(A,1,10) os(A1,6) 0s(A.2,6) gs(A4.6) gs(A43)
Informacie
diuhe) vitsie (rovné) ako deliaci prvok. Na jednotlivé Zasti je ndsledne aplikovana rekurzivnym
volanim procedira quicksort(). Quicksort bol objaveny v roku 1960 a jeho autorom je
C.A R Hoare.
Zlozitest T(n) = O(n.log n) v priemernom, T{(n) = X{n"2) v najhordom pripade.
Ovladaci panel
Program Pomoc Spustit’ || Dalej || Zastavit' || Prehrat’ | Richlost'|6 |V| Rad | ‘ || Viastné Cisla zapnit' || | |

-

Obr. 10: Rychle triedenie (quicksort)




Modul radixsort

Modul obsahuje vizualizdciu cinnosti algoritmu triedenia bez vyuZitia operdcie vzajomného
porovnania triedenych prvkov (radixsort). Porovndvané su len jednotlivé Casti (Cislice, symboly) na
zodpovedajucich pozicidch a podla vysledku tychto porovnani su triedené prvky umiestiované do

prislusnych frontov (Q[i]). Vizualizacia ¢innosti algoritmu je zachytenda na Obr. 11.

| £ VizAlgo - - -

-.l....'l!»..'.‘.. =l

Panel vstupov

Pseudokad algoritmu

begin
for j <- k step-1l until 1 do
hegin
I while QUEUE != EMPTY do
hegin
move Al from QUEUE into Q[a_ij];
' end
I for 1 <- 0 until m-1 do
I begin
concat Q[1l] to the end of QUEUE;
make Q[1] empty;
[ end
end
end

Vizualizacia algoritmu

QUEUE: 22 42 2 a3 93 G4 14 15 . T8

2 krok -- pozicia: 1

Q@ 07
Q[ 14 15
QR 22
QR
Q4] 42
Qs
Qe 64
Q72
a[sl
Q@ 93 93
Informacie

algoritmue zarad'uje prvky do skupin podfa posledného symbolu. Postupne zaraduje prvky do |

skupin podfa symbolov na predoélych pozicidch. Poéet krokov algoritmu je teda zdvisly od dlzky
triedenych refazcov.
Zlozitost: T(n)=O{(m + n)k). -
|| Oviadaci panel
L] Program Pomoc Spustit’ || Dalej || Zastavit' || Prehrat’ |R§«chlost'|6 |V| Réld| ‘ || Viastné Cisla zapnat' || | |
e

Obr. 11: Radixsort




Modul selectsort

Modul obsahuje vizualizaciu Cinnosti algoritmu triedenia vyberom (selectsort). Jednd sa o jednoduchy
triediaci algoritmus. V postupnosti sa najde najmensi prvok a ten sa vymeni s prvkom na prvej pozicii.
Pozicia, kde bol vloZzeny najmensi prvok sa uz neprehladava a postup sa opakuje na zostavajlcej Casti
postupnosti. Vizualizacia ¢innosti algoritmu je zachytend na Obr. 12.

|| VizAlgo - - - - TR R .' .... ..... a =
Panel vstupov
Pseudokéd algoritmu Vizualizacia algoritmu
for (i = 0; i < n-1; i++) {
(gl TR LTI i T
if (:[i] = x[31) | ) )
; i
temp = x=[1]; v \J‘.
x[i] = =[]j];
I x[3] = temp; ] . 74 B5 92 55 . 87 20 6
}
} Hodnoty premennych: i1 6
|
||
L
Informacie
Metoda: SelectSort pred: ije algori triedenia vyt . V postupnosti prokov ndjde -
najmendi prvok a ten zameni = prvkom na prvom mieste. Index, kde bol vioZeny najmensi prook sa
uz neprehfadava. Postup sa opakuje v zostavajiicej éasti nezotriedens) postupnosti.
Zlozitest: T(n) = O(n"2) porovnani. -
Ovladaci panel
Program Pomoc | Spustit || Dalej || Zastavit || Prehrat |R§«cmost'|s |v| Réld| ‘ || Viastné cisla zapnit || | |
S ——

Obr. 12: Triedenie vyberom



Modul shellsort

Modul obsahuje vizualizaciu ¢innosti algoritmu Shellovho triedenia. Jedna sa o jednoduchy triediaci
algoritmus pracujlci tak, Zze neradi prvky, ktoré su priamo vedla seba, ale prvky, medzi ktorymi je v
postupnosti urcita vzdialenost. V kazdom kroku je potom vzdialenost medzi prvkami zmensena.
Vizualizacia ¢innosti algoritmu s vyuZitim stipcového zobrazenia triedenych prvkov je zachytena na

Obr. 13.

-
| £| VizAlgo * —

- s § P & 5 0

B B

Panel vstupov

Pseudokdd algoritmu

for (int inc = n / Z;

inc > 0; ine = (inc == 2 ? 1
(int) Math.round(inc / Z.2)))
for (int 1

inc; 1 < n; i++) |

Vyber algoritmu Zobrazenie

int temp = x[1i];
for (int j = i; j *= inc
&& :x[j - inec] > temp; j -= inc)
#[31 = =[] - incl;
x[] - ine] = temp;
}
}
}
Ovladaci panel

Vizualizacia algoritmu

{

{
II_IIIIIII
2% B8l © 62 67 o4 B 22 70 T

Informacie

priamo susedi. Shell sort funguje podobne. Zilkladnym rozdielom viak je, Ze Shell sort vyuZiva tzv) &
EniFujiei sa prirastok. To znamend, Ze algoritmus neradi prekoy, ktoré si priamo vedfa seba, ale
prvky, medzi ktorymi je vritd medzera. V kazdom kroku je potom medzera medzi prvkami
zmendend. V okamihn ked sa velkost medzery zniZi na 1 djde k zoradenin susednych prikov. -

Program Pomoc

| Datej || Zastavit || Prehrat |RirchI051'Réd|:

]

Obr. 13: Shellovo triedenie



Modul stack

Modul obsahuje vizualizaciu ¢innosti Udajove] Struktury zasobnik (stack) typu LIFO (Last In First Out).

Vizualizacia je zachytena na Obr. 14.

|| VizAlgo

- = = o W o

W =
—

Panel vstupov

Pseudokad algoritmu

STACE-EMPTY (3)
if top[8] =0

return 8[top[8] + 1]

Ovladaci panel

Vyber algoritmu I:lj@‘ Vloi H Vyber || Zmai |

Vizualizacia algoritmu

return true
else return false
PUSH(S, =)
M top[8] <- topl[s] + 1 965 Top
Sltopl[8]] < = {5
POF (3) 45
[ if STACK-EMPTY (3) 25
then error “Stack is empty !” 5
{l else top[3] <- top[3] - 1

Informacie

Zasobnik patri medzi elementirne ditové étruldtiry. Zakladne opericie pre vidadanie a vyber
nazyvame PUSH a POP. Pre zasobniky plati, Z2 posledny vloZeny prvok je prvy odobrany.

Program Pomoc| Spustit' || Zastavit' || Pauza ||

Obr. 14: Udajovd $truktira zdsobnik




Modul treeTraversal

Modul obsahuje vizualizaciu ¢innosti prechodu bindrnym stromom stratégiami preorder, inorder a
postorder. Vizualizcia na Obr. 15 zachytava prechod stratégiou preorder.

%ﬁzﬁdgo - - - S YIErXE .f.__.‘. g ==

Panel vstupov

Vizualizacia algoritmu

Pseudokad algoritmu

preorder (node)
if node == null then return
visit(node)
preocrder (node. left)
preorder (node. right)

inorder (node)
if node == null then return
inorder (node. left)

N visit(node)

inorder (node. right)

| postorder (node)
if node == null then return
postorder (node. Left) Preorder: 60 39 52 4 42 & 1)
postorder (node. right)
visit(node)
Informacie
Preorder - najprv sa spracuje korefi, potom Favy podstrom a nakoniec pravy podstrom.
Inorder - najprv sa spracuje Favy podstrom, potom korei a nakoniee pravy podstrom
Postorder - najprv sa spracuje Favy podstrom, potom pravy podstrom a nakoniec koreii.

Ovladaci panel

Program Pomoc Spustit’ || Dalej || Zastavit' || Prehrat’ |R§«chlost'|5 |V|Réld| ‘ || Viastné Cisla zapnat' || | |

Obr. 15: Prechod bindrnym stromom
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