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»TOkéletes a megolddsi mddszer akkor,
ha kezdettdl fogva el6re latjuk,

s6t, be is bizonyitjuk,

hogy azt kdvetve elérjiik célunkat.”

- Gottfried Wilhelm Leibniz

Bevezeto

A rendszer létrehozdsanak gondolata 2010-ben meriilt fel bennem, amikor masodéves
hallgatoként KShegyi Janos Tanar Ur Algoritmusok és Adatszerkezetek Il gyakorlatdra
jartam. Ez a csoport a szokvanyostdl eltér6 mdédon tanulta meg az Osszetettebb,
grafokkal, tomoritéssel, szovegfelismeréssel és hasité-fliggvényekkel foglalkozé
algoritmusok mdkodését. Ahelyett, hogy tdblan mutatta volna meg az algoritmusok
miikodését, a Tanar Ur arra kért minket, hogy készitsiink az algoritmusokhoz egy

vizualis megjelenitést, amibdl els6sorban mi magunk, de masok is tanulhatnak.

Hamar rajottem, hogy a hasonld algoritmusok vizualizaciéja nagymértékben épit kozos
elemekre. Ahogy haladtunk el6re a hasonld feladatokkal, egyre kevesebbet kellett
dolgoznom, mert a munka nagyobb részt mar kész volt. A félév végére elkésziilt egy

grafalgoritmusokat megjeleniteni képes rendszer.

Persze, ez a rendszer nem volt tokéletes. A kezel6felllet nem volt ergonomikus, mind
az Uj algoritmusok, mind a bemeneti adatok beviteléhez java kddot kellett irni, amit le
kellett forditani és fel kellett tolteni a szerverre. Amikor egy Uj algoritmust helyeztem
el a rendszerben, a vizudlis fellletet ugy kellett atalakitani, hogy annak a
vizualizaciéjara is megfeleljen. Tovabba vizualizdcid megjelenését nem lehetett
befolydsolni, mindenkinek ugy kellett néznie az algoritmust, ahogy én gondolatban

felépitettem.

Ekkor fogalmazddott meg bennem, hogy j6 lenne egy olyan rendszer, amelyben
nincsenek meg ezek a korlatozasok, és nem csak graf-, hanem tetsz6leges algoritmus
vizualizacidjara alkalmas. Ahogy a szakirodalmat és a kilonboz4 kisérletek elemzését
olvastam, arra jutottam, hogy ami még nem késziilt el, az egy olyan rendszer, mely
nem csak a jol hasznalhaté vizualizacidt, hanem az algoritmusok gyors létrehozasat is

segiti.
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A szakirodalom tanulmdanyozasa, és az elkészilt programok vizsgalata sordn
fokozatosan jottem ra, hogy mi az, amit hidnyolok bel6lik. Legtébbjik a hagyomanyos
szemléletet kovette, hogy a tandr Osszeallit egy vizualizdciét, amit a didkok
kiprébalnak. De mi lenne, ha a vizualizacié el6allitasa alig lenne tobb mint az
algoritmus megadasa? igy a didkok maguk is kisérletezhetnének, atirva az oktaté altal

bemutatott algoritmust, vagy teljesen Uj algoritmusvaltozatokat prébalgatva.

Még ha nem is sziiletnének ezzel a mddszerrel Uj, a gyakorlatban is hasznalhatd
algoritmusok (amit viszont nem tartok kizartnak), akkor is ez a kisérletezgetés
megtanitand a didkokat arra, hogy milyen elvek mentén lehet Uj algoritmusokat
megtervezni, illetve mi miatt miikdédnek az 6ran tanult klasszikus algoritmusok. Egy
ilyen rendszer lebonthatnd a falat, ami elvalasztja a kreativ didkokat a , bemagolni”

vald algoritmusoktdl, igy ha mast nem is, legalabb kedvet teremt a tanuldshoz.

Remélem, hogy ez a rendszer nem csak elméleti érdekességként, hanem hasznos

tanitdsi segédeszkozként is megdllja a helyét.
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Az Algoritmus Vizualizacio
Az algoritmusvizualizacié (tovabbiakban AV) az informatika egyik tudomanyaga, mely
az altaldnos informatikai problémdak megolddsanak folyamatat jeleniti meg grafikus

uton.

Az AV helye a tudomanyagak kozott

Az AV a szoftver vizualizacio részteriilete. A szoftvervizualizacié foglalkozik még olyan
terliletekkel is, mint a komplex rendszerek viselkedésének megjelenitése, vagy a
vizudlis hibakeresés. A szoftvervizualizaci6 tobbi terllete elssorban a
szoftverfejlesztést segiti, mig az AV az algoritmusok megismerését és az algoritmikus
gondolkodas elsajatitasat. Az AV szerepe a program szerkezetének és allapotterének
bemutatasdra korldtozdodik, mig a szoftvervizualizaci6 magdban foglalja a
szoftverrendszerek komponenseinek és az azok kdzott 1évé kapcsolatok bemutatasat

is.

Az AV azon formait, ahol a felhaszndlé nem gyakorol hatdst az algoritmus mikodésére,

szokds algoritmus animdacidnak is nevezni.

Dolgozatunkban kizarélag az algoritmus vizualizaciéra koncentralunk, nem térink ki

sem a komplex rendszerek vizualizacidjara, sem a statikus animacidkra.

A tudomanyag torténete
A torténeti kutatds terén sokat meritiink az ANIMAL-FARM rendszert ismertet§, a

tudomanyag eredményeit feldolgozdé konyvbél [av4].

e 1947: Neumann és Goldstein folyamatabrdkat hasznal algoritmusok
bemutatdsara.

e 1959: Lois Haibt a Yorktown Heights-i IBM kutatélaboratériumban elkészit egy
rendszert, mellyel a folyamatabrak a forraskdd alapjan automatikusan
generalhatdk. [av10]

e 1980: Dr. Ronald Baecker a Torontdi Egyetemen elkésziti az els6 sikeres
animaciét (Sorting Out Sorting) mely a rendezGalgoritmusok muikodését

mutatja be és hasonlitja 6ssze [av11].
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e 1984: A Brown Algorithm Simulator and Animator (BALSA) az elsé rendszer,
mely nem csak az algoritmusok egy specialis részét mutatja be, hanem
altaldnosan haszndlhaté. Marc Brown fejlesztette ki a Brown egyetemen. [av12]

e Az elérhet6 algoritmus vizualizaciok mennyisége gyors novekedésnek indul a
90-es évek elején. [av5]

e 1995: Megjelenik a Java nyelv és platform, a vizualizaciok készit6i gyorsan
attérnek a hasznalatara. Innent8l a vizualizacidk jellemz8en a java applet
technoldgiaval késziilnek. [av5]

e 2000: A Lawrance egyetemen elkésziil a JHAVE nevi altalanos kornyezetet,
melyben kilonb6z6 animacidgeneraldsi rendszerek egységes fellletet tudnak

nyudjtani. [av13]

A tudomanydg fejl6édésében megfigyelhet6 egy tendencia, mely a passziv animacidk
elkészitése fel8l halad az altalanosabb és dinamikusabban haszndlhaté rendszerek felé.
A DAVIK rendszert ennek a természetes fejlédésnek a folytatasaként tekintjiik. Ahogy a
tudomadnyag halad a valtoztathaté bemenet( és testreszabhato
algoritmusmegijelenités felé, természetes I|épésnek tlinik, hogy magukat a

megjelenithetd algoritmusokat is dinamikussa tesszik.

Az AV-vel kapcsolatos sajat tapasztalataink és a tudomanyterileten uralkodd
tendencidk alapjan dontottiink ugy, hogy a megvalésitas a Java nyelven torténjen,

mely kell6 rugalmassagot, és konny( terjeszthet&séget biztosit a fejlesztéshez.

Milyen vizualizaciok érhetdek el?
A Virginiai Egyetem egy kutatécsoportja tobb mint 350, az interneten elérhetd
algoritmus vizualizaciét tanulmanyozott [av5]. Sajnos nagy szamukkal ellentétben

ezeknek a vizualizacidknak a minéségét alacsonynak talaltak.

Bar nagy szamban talaltak 6nallé vizualizacidkat is, jellemz6 tendencia az, hogy egy
adott rendszerben tdbb algoritmust is implementdlnak. Személyes tapasztalataim
segitségével konnyen értelmezni tudom a jelenséget. Egy o©nalld algoritmus
implementaldsakor a munka tulnyomé része nem az algoritmus, hanem a vizualizacié
modszerének megvaldsitasabdl all. Ezért, ha mar egy vizualizacidé elkésziilt, a tobbi

hasonldé témaju (emiatt hasonld vizualizacids modszerekkel szemléltethetd) algoritmus

4
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megjelenitése az eredeti erdfeszités toredékébdl megvaldsithatd. Ezt a jelenséget

grafokkal foglalkozo algoritmusok implementdlasakor tapasztaltuk.

A vizualizaciok témaja meglehet6sen szelektiv, a tobbségik rendezésekkel,
keresésekkel, linedris strukturakkal foglalkozik, jellemz6en az algoritmusok
oktatasanak els6é kurzusaira illeszkednek. Kimaradnak, vagy csak nagyon gyenge
mindségben jelennek meg a specializaltabb, vagy haladd szintl algoritmusok. Az
elérhetd vizualizdcioknak ez a szelektiv témavdlasztdsa arra mutat, hogy hasznos lehet
egy olyan rendszer, amiben minGségi animdcidkat lehet gyorsan késziteni, azokrél a

témakrol is, melyek nem a legnépszertibbek a vizualizaciok készit6i szamara.
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Az AV rendszerek hatasa a tanulas hatékonysagara
Arrdl, hogy a vizualizdcidés rendszer szolgaltatasainak bdviilése mennyire segiti az

algoritmusok ismeretanyagdnak elsajatitasat, tobb kisérlet is tortént.

A 2002 el6tti 24 ilyen kisérlet eredményeit foglalja 6ssze Hundhausen 6sszefoglald
tanulmanya [avl]. A kisérletek eredménye vegyes, 11 kisérletben taldltak jelent&s
kiilldbnbséget a vizualizacidval torténd oktatas javara a csak irott anyaggal torténével

szemben.

A kisérletek eredménye arra mutat, hogy nem maga a vizualizacié minGsége az, ami
eldonti az oktatds eredményességet, hanem a maddszeré, amelyben hasznaljak.
Azokban a kisérletekben, ahol a vizualizaciéd hasznalata passziv volt (vagyis nem jart
vele a tanuldi aktivitds valamilyen formaja), jellemz6en nem bizonyult hatasosabbnak a
szovegekkel és dbrakkal torténé magyarazatnal. Tehat az algoritmus vizualizacié nem
jobb olyan formdaban a hagyomanyos mdédszereknél, hogy ,egy kép felér ezer széval”
[avl], de hatékony eszko6zzé vdlhat az informatika oktatdasaban. A tanulmany
eredményei szerint az AV haszndlatanak pozitiv hatdsai jobban megmutatkoznak az

algoritmusok utdnzasanak (és ezzel egylitt megvaldsitdsanak) képességében, mint azok

elméleti megértésében.

A vizualizacids kdornyezet lehet6ségei és a vizualizaciéo hatékonysaga

Purvi Saraiya kisérletei [av9] példaul azt mutatjdk, hogy a tobb vezérlési lehet&séggel,
és a tobb szempontbdl valé megjelenitéssel rendelkez6 vizualizacidk megtekintése
els6sorban az elméleti jellegl kérdések megvdlaszolasaban segit, mig a proceduralis
kérdések megvalaszolasat inkdbb az egyszerlbb, kevesebb lehet6séget biztositd

vizualizacio segiti.

Itt azonban figyelembe kell venniink, hogy a kisérletben résztvevé hallgatdk az adott
vizualizacios fellletekkel itt taldlkoztak elGszor, igy az egyszerlibb feliiletek

sikerességét nagymértékben ndvelhette a konnyd kiismerhetGséguik.

Viszont egyértelmien kideril a kisérletek eredményeibél, hogy a megtekint§ altal

vezérelt vizualizacidok pedagdgiai hatasa nagyobb, mint a csak lejatszhatd animacioké,
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és hogy a bemeneti adatokra adott jol megvalasztott példak segitik az algoritmus

megértését.

Ez megerGsitett minket abban az elképzelésiinkben, hogy a vizualizacidonak teljes
mértékben vezérelhetének kell lennie. Nem is tettik lehetévé az automatikus
lejatszast, mert az véleménylink szerint valdszinlibbé tenné azt, hogy a tanuld
elmulasztja észrevenni a vizualizdcié fontos pontjait. Hogy egy |épést tobbszor is meg
lehessen figyelni, az egész vizualizaciot teljes mértékben megfordithatdva tettiik, igy

barmely |épés visszavonhatd.

Az animaciok kidolgozottsaganak hatasa

Andrea Williams Lawrence hat kisérlete a vizualizaciok egyes szolgdltatasainak hatasat
vizsgdlja a tanulas sebességére [av8]. Az eredményei azt sugalljdk, hogy a vizualizacio
szempontjabdl nem lényeges a bemutatott bemeneti adatok mérete, a prezentdcié
pontos formdja. Tovdbba nem volt az eredményre jelentés hatassal, hogy el6bb
szoveges formdban mutattdk be az algoritmust, vagy vizualisan, illetve hogy milyen
sorrendben mutattdk az vizualizacidkat be, amikor tébb algoritmus kerilt bemutatasra.
Bizonyos terlileteken az egyszerlbb megoldds valt hatékonyabba, példaul, a fekete-

fehér animacidét megtekinték jobb eredményt értek el, mint a szineset tanulmanyozdk.

Ezeknek az eredményeknek a nyoman vilagossa valik, hogy az animacidkon torténé
esztétikai fejlesztéseket mindenképp alaposan meg kell fontolni, mert a latvany
minGsége nincs szoros Osszefliggésben a pedagdgiai hatékonysaggal. Az ilyen iranyu
er6feszitések lehetséges, hogy nagyobb hasznot hoznak, ha a felhaszndldi aktivitas

novelésére forditjak Gket.

A tanulodk aktivitasanak hatasa

Két kisérlet eredménye [av22,av36] is arra mutat, hogy minél aktivabb szerepet kapnak
a felhasznaldék a vizualizaciéban, annal koénnyebben sajatitjdk el az algoritmus
mukodésének ismeretét. Ezekben a kisérletekben azok a felhasznaldk, akik 6nalléan

allithattdk 6ssze a bemeneti adatokat, jobb eredményeket értek el a teszten.

Ehhez hasonléan a felhasznalé aktiv tanuldsanak elGnyeit tdmasztja alda Byrne és

tarsainak kisérlete [av7] is, itt viszont a tevékenység az algoritmus |épéseinek
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el6rejelzése volt. Jarc és tarsainak kisérlete [av16] is az el6rejelzés szerepét vizsgdlta a
vizualizacié segitéségével torténé tanuldsban. Az eredményben jelentds kiilonbség
nem mutatkozott, azonban az el6rejelzést is végz6 didkok tobb id6ét toltottek el a
vizualizacids szoftverrel, mint az el6érejelzést nem végzék, ami a nagyobb motivacidra

mutathat.

Az elvégzett kisérletek kétféle felhasznaldi aktivitds hatdsat vizsgdltdk az
eredményességre nézve. Az egyik a bemeneti adatok 6sszedllitasa, a masik az animacié
Iépéseinek elbrejelzése. Mi a DAVIK rendszer tervezésekor egy harmadik aktivitasi
forma megteremtésére vallalkoztunk, melyben a tanulék magdaval az algoritmussal
Iépnek interakciéba, magan az algoritmuson végezhetnek valtoztatasokat, mikézben

tanulmanyozzak.

Fest és Kortenkamp felmérése a Visage rendszerrel [av21] arra mutat, hogy a tanuldk is
értékelik azt a lehet6séget, hogy maguk Aallithatjdk Ossze az algoritmust, ami
vizualizaciéra keril. Ezen a téren a kilonbség az, hogy a Visage rendszer esetében az
algoritmus létrehozasakor a megjelenitést is meg kell valdsitani, mig a DAVIK-ban ez

mar a rendszer szintjén megtortént.

Tobb csatornan térténd informacioatadas

Hansen kisérletei [avl7] a HalVis tanulasi kdrnyezettel kiilonésen sikeres eredményt
hoztak. A vizsgdlt rendszer nem kizarélag animacids rendszer, hanem a hagyomanyos
és multimédids oktatdsi modszereket egyesité virtudlis tankdnyv. Tovdbbad mads
kisérletek eredményei is abba az iranyba mutatnak, hogy az atadott tudas egyszerre

tobb formaban torténd reprezentacidja kedvezben segiti el6 a tanulasi folyamatot.

Az ilyen eredmények miatt dontottlink ugy, hogy a DAVIK rendszerében egyszerre
lehessen megtekinteni az algoritmus aktualis allapotat, strukturajat és szoveges

magyarazatat.

Az AV hasznalata a tanulas Kiilonb6z6 fazisaiban
A vizualizaciés moddszerek hatékonysaganak értékeléséhez ligyelnilink kell arra, hogy

egy adott kisérlet milyen szituacidban, milyen tanulasi fazisban alkalmazza azt.
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Teszt szitudcio
A hallgatd szdmdra egy meghatdrozott idémennyiséget biztositsanak, hogy az AV

rendszer hasznalatdval megértse egy algoritmus miikodését.

A Hundhausen-tanulmdanyban [av1] lévé kisérletek tobbsége ilyen kortilmények kdzott
zajlott le, az eredmények pedig, mint azt mar ismertettik, vegyesek. Viszont nem
engedhetjik meg, hogy az AV hatékonysagat csak ebben a helyzetben vizsgdljuk,
pusztan azért, mert egy kisérlet korilményei kozott ezt a helyzetet a legkdnnyebb

szimulalni.

Hazi feladat szitudcio

Itt a hallgatd korlatlan ideig tanulmanyozhatja az algoritmus m(ikodését.

Colleen Kehoe allaspontja [av17] szerint az AV hatékonysagdnak vizsgalatakor nem
szenteltek elég figyelmet annak, hogy milyen tanuldsi szitudcidban tortént a
vizualizdcié haszndlata. Sajat kisérletében, melyben hazi feladat jellegli szitudaciot
hozott létre, jelentés pontszamkilonbséget tapasztalt a vizualizaciét haszndld alanyok

javara.

Itt természetesen nem csak arrdl van sz6, hogy a vizualizacioval torténd tanulds
hatékonyabb, hanem a tanulék motivaltsaga is nagyobb ebben az esetben. Erre utal az,
hogy a vizualizaciot hasznald csoport tagja az emlitett kisérleten atlagosan 10 perccel
tobb id6t toltottek a felkésziiléssel, mint azok, akik csak szoveget és illusztracidkat

hasznalhattak.

Eléadas vagy konzultdcio

Itt az AV rendszer hasznaléja az oktatd, aki a tabla helyett a rendszerben végzi el az
algoritmus bemutatasat. EI6nyosebb egy dsszeallitott prezentacional, mert tetszéleges
adatokkal elvégezhet6 a megjelenités. A DAVIK rendszer fejlesztésekor nem elsGsorban
tandri segédeszkozt szerettlink volna alkotni, ezért kisebb sulyt fektettliink az ilyen

jellegli haszndlhatdsagara.



Németh Boldizsar Az algoritmus vizualizcié Uj megkozelitése

Létezo AV Rendszerek

ANIMAL - Advanced Navigation and Interactive Modeling of Animations for
Lectures
[av6] Animacié megjelenité rendszer, melyet az algoritmusok oktatasara fejlesztett ki

Guido Rossling, a Darmstadti M(szaki Egyetemen, 1999 és 2000 kdzott.

= Animation (==
Quicksort

AISIOIRIT|I IN|G|E|X|A|M

)
public void quicksor{chai] a, ini 1, ini r)f
ini i, J; char pivol;
fir=n{
pivel = afi];
for (i=, j=1-1; i<j; M
while (a[l] == pivod 88 i<j) ir+;
while (a[]] > pivod 88 j= i) j—;
if {i<j) swap(a, i, jy; |
if (pivod < afi]) swap(a, i, 1);
quicksori(a, I, i-1);
quicksori(a, i+ 1, 1);
t
}

>

Animation Canvas

goto first step l<|<<|ll||>||>>]|>]Step: 8 Magn.. |71% *
Al gy 0 31 Y62 93 124 155 A
previous step ——— L — last step | ‘

playnext step choose step

pause before next step toggle magnification

1. dbra: A gyorsrendezés egy megjelenitése az Animal rendszerrel

Tartozik hozza vizudlis animacié szerkeszt6, és az AnimalScript nyelv segitségével
szovegesen is elkészithet6 az animacid, de van hozza egy java alapu feliilet is, aminek a
segitségével ezt programozott mddon is létre lehet hozni. Az Animal-Farm rendszer
konnyebbé teszi az Animal rendszer bdévitését, és egy egységes attributumalapu
testreszabasi fellletet biztosit szamadra. Készilt tovabba hozzd eclipse [web2]

fejleszt6kornyezetbe illeszkedd bévitmény [av14], tobbféle vizudlis adatbeviteli felllet,

és tobb mint 6tven animacio.
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Az Animal rendszer segitségével tetszéleges animacidt készithetlink, igy alkalmazasara
a legjobb lehet6ség az olyan algoritmusok esetében van, melyek bemutatdsa specialis

megjelenitési mdédszereket igényel.

Az viszont vilagos, hogy az animacidk létrehozdsa az Animal rendszerrel komoly
munkat igényel, mivel, ahhoz hogy dinamikus animdaciét tudjunk késziteni, meg kell
ismerniink egy java nyelven irt rendszert, ami AnimalScript kédot general, amit végil a

rendszer lejatszik. Ennek a tobblépéses folyamatnak a komplexitasa jelentds.

Véleményem szerint az Animal egy bizonyos esetekben jél hasznalhaté animacids
rendszer, melynek sikere els6sorban a nagy tamogatottsagnak és a sokféle kiegészité
szoftvernek koszonhet6. A DAVIK rendszer megalkotdsakor is figyeltlink arra, hogy
minél konnyebb legyen a programot tovabbfejleszteni, illetve hozza segédprogramokat

alkotni.

JFLAP - Java Formal Language and Automata Package

[web3] Vizualizaciés és szimulacidos program a formalis nyelvek témakorének
tanulmdanyozdsara. A program funkcionalitasa a kilonb6z6 formdlis nyelvi modellek
koré van csoportositva (nyelvtanok, automatak, Mealy-, Moore- és Turing-gépek). A
nyelvfelismerési modellek |étrehozasa grafikusan torténik, és a tesztelés folyamatat is

interaktivan lehet végigkovetni.
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File Input Test View Convert Help

|5 JFLAP : (turingAnBnCnjffxmi) = =[5
[ Editor | Simulate: [aabbcc] |

=

HI000000xayhzc OOOOOOL

Step | Reset || Focus | Defocus || Freeze | Thaw || Trace | Remove

2. abra: egy komplex Turing-gép miikodése a JFLAP rendszerrel bemutatva

Kilon funkcioként szerepelnek benne a kilénb6zé modellek kozotti atalakitasok
algoritmusai is. A tanuldst segiti, hogy az algoritmusok lépésenként is elvégezhet6k
ugy, hogy a program csak altaldnos utasitasokat ad, amit a felhasznalé hajt végre. Ezt
az oktatas szempontjabdl j6 gyakorlatnak tartom, bar 0Osszetettebb szerkezetek

esetében az algoritmus végrehajtasa monotonna valik.

A program haszndlata soran nyilvanvaléva valik, hogy a fejleszt6k komoly
erbfeszitéseket fektettek a szoftverfejlesztés teriiletén valé hasznalhatésagba is. Igy

keriilhetett bele kotegelt feldolgozas és a kiilonb6z6 tesztelési lehetGségek is.

Szerintem a JFLAP tehdt egy sikeres keveréke az AV programnak és az altalanos, a
formalis nyelvek hasznalatat segité alkalmazdsnak. Sikeréhez valdszinlileg az is
hozzdajarult, hogy nem altalanossagban foglalkozik az algoritmusok bemutatasaval, csak
egy specialis teriileten. A formalis nyelvek tanulmanyozdsanak legtobb eszkoze
szemléletesen iranyitott grafokkal jelenithet6 meg, futasuk pedig karaktersorok

megjelolt formaival.
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Hasonlé mddon sikeres lehetne egy geometriai algoritmusok, grafalgoritmusok, vagy a

mesterséges intelligencidhoz kapcsolédd keresések mikodését bemutatd program.

A specidlis vizualizacids programok képességeit a DAVIK rendszerbe Ugy szandékozzuk
atvinni, hogy a megjelenités rendszere elkilonitett nézetablakokon keresztiil zajlik.

Ezeknek az ablakok biztositjdk a specialis programok altal is nyudjtott el6nyoket.

Jeliot 3
[web4] Vizualizaciés program, mely automatikusan képezi le a program allapotat egy

grafikus fellletre.

@3 Jeliot 372~ [fol e ==
Control Animation Options Help

1 import ProglTools.I0Tools: :: “Theater | CallTree [ History |

2 7 =

3 public class BubbleSort { Method Area e Expression Evaluation Area

g g z . =

4 public static void main() { BubbleSort bubbleSort2 g @>|E false

5 int[] array = new int[]{ 2,5,3,6,7,1 }: @+|I]-E|

6 bubbleSort2(array) 1

i }

8

9 public static void bubbleSort2{int[] x) { boolean doMore

10 boolean doMore = true;

11 while (doMore) { inti[E]:l
12 doMore = false:;

13 for (int i=0; i<x.length-1; i++) {
14 if (x[1] > x[i+l]) {

15 int temp = x[i];

16 x[1] = x[i+1]:

17 x[i+l] = temp;

18 doMore = true;

139 +

20 y Constant and Static Area

21 } E
22 ) co‘\-s’l',\.\‘T-q
29 ) ‘

kil

A‘IH‘ ] |»]
— S = Console
@ | &> |«
‘ Edit Step Play Rewind

JELIOT fme =%

3. dbra: a Jeliot rendszer bemutatja a buborékrendezés miikodését

Erdekessége, hogy a programkdéd megadasan kiviil semmilyen lépés nem sziikséges az
algoritmus megjelenitéséhez. A programot java nyelven adhatjuk meg. A megjelenitési
terlilet négy részre van osztva. A bal fels6 része a hivasi vermet mutatja be, a bal alsé
része a konstansokat és statikus adatokat. A jobb fels6 részen a jelenlegi kifejezés
kiértékelését kovethetjiilk nyomon. A jobb alsé részen pedig az objektumok (rekordok)

és a tombok lathatodak.
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Tapasztalataim szerint a feliilet egyenl6tlenil van kihasznalva. A konstansok és statikus
adattagok teriletén szinte soha nem lathaté semmi. Véleményem szerint a kifejezések
[épésenkénti kiértékelése tulzottan dagdlyossa teszi a futtatast. Szerintem a program
haszndlatanak legnagyobb nehézsége, hogy nem lehet gyorsan haladni a program

soran, és nem lehet szabalyozni a megjelené adatokat.

A program vizualizaciés lehet6ségeinek automatikus miikodésébdl kovetkezik az a
hatranya, hogy nincs lehet6ség arra, hogy kiemeljik a vizsgalt algoritmus egyedi

jellegzetességeit.

Az események megjelenitése tetszetGsen animalt, az egész egy olyan kérnyezetet hoz
létre, amiben a fiatalabbak is vizsgdlhatjak az algoritmusok m(ikodését. Ennek viszont
ellent mond a java nyelv hasznalata, mellyel altaldban csak kés6bb taldlkoznak az
informatikusi pdlyara Iépdk. A java nyelven vald programbevitel lehet6vé tenné, hogy
Osszetettebb algoritmusok is hasznalhatdak legyenek, ezt viszont a megjelenités
szépen animalt formaja nehézkessé tesz. Ez a két funkcid egymadsnak ellentmondd

elképzeléseket testesit meg a kornyezet haszndlatardl.

Az el6z6ek ismeretében nem meglepd, hogy ahogy az Torley Gabor cikkében [alg38] is
olvashatd, a rendszer hasznalata els6sorban a figyelemzavaros és a kozepes képességli

tanuldk esetén bizonyult hatasosnak.

Mdkodése jol példazza azt, hogy jol hasznalhatd lehet egy olyan rendszer, melyben
mindenféle megjelenitési utasitas nélkiil megadott programkddbdl animaciét tud

késziteni.
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Az AV elméleti megkozelitése

Az AV folyamatanak résztvevoi
[av9, av30] Zardjelbe tettik azt a kifejezést, ahogy az angol nyelv(i szakirodalomban

szerepel.

Szoftverfejleszté (visualization software developer): Elkésziti, vagy tovabbfejleszti a
vizualizacids rendszert. A szoftverfejleszté szdmdra a legfontosabb, hogy a rendszer
fenntarthaté és bévithet6 legyen, igy megvaltozott kovetelményeknek megfelelGen is

fejleszthetd.

Algoritmusfejleszté (programmer): Megirja az algoritmusokat, melyekhez a vizualizalé
az animdciét megalkotja. Szdmdra az a lényeges, hogy az algoritmus megaddsa gyorsan
és egyszerlen torténhessen, lehetfség szerint ne kelljen egy szamara idegen nyelvet

megtanulni hozza.

Animdtor (visualizer): Bedllitja a vizualizacié megjelenitésének paramétereit. Az
animdator munkaja egyesiti a szoftverfejleszté és az algoritmusfejleszté eredményeit.
Fontos szamara, hogy a vizualizaciora mar egy elkészllt altaldnos eszkoztart

hasznalhasson, és az algoritmusok egyedi jellegzetességeit is megjelenithesse.

Felhasznadlo (user): Megtekinti a vizualizaciot, szabalyozza a megjelenitést és lépteti az
algoritmust. Szdmdra a rendszer lényeges tulajdonsaga a konny(i hasznalhatdsag,

atlathatdsag és interaktivitas.

A DAVIK koncepcidja az AV résztvevoirol

Az animator kozvetit6 jellegl feladatkorét hdrom részre osztva a masik harom szerepl6
kozott felosztasra kertilt. A szoftverfejleszt6 feladatava valik a rendszert Ugy kialakitani,
hogy az egy absztrakt algoritmus futtatdsa soran a megjelenitést automatikusan
el6allithassa. Az algoritmusfejleszt6 feladata, hogy a rendszer altal adott vizualizacids
megoldasokbdl 6sszeallitson egy alapértelmezett vizualizaciét, amely szerinte oktatdsi
szempontbdl elényds. A felhaszndld pedig udgy finomitja az alapértelmezett
megjelenitést, hogy az a sajat személyes gondolkoddsmdédjdhoz minél jobban

illeszkedjen.
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A DAVIK koncepcidjanak masik alapvetd vondsa, hogy 6sszemossa az algoritmus
készitésének és megtekintésének folyamatat. igy az algoritmus bevitele is a tanulas
szerves részévé valik. Az alternativ algoritmusokkal vald prébalkozas és a hibas

valtozatok vizsgalata is fontos részévé vdlik a tanuldsi folyamatnak.
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Vizualizacio készitési modszerek

Alapvet6 forrasunk volt RoRling 6sszefoglald céllal is készitett mlive [av4].

Animacié generalas grafikus feliileten keresztiil

Gyakran prezentacidkészité programokat alkalmaznak erre a feladatra, mint a
Microsoft PowerPoint. A legtobb ilyen program tdmogatja az animaciok készitését, de
nem ez a célzott felhasznalasi médjuk. Itt a szoftverfejleszté alkotja meg a grafikus
szerkesztGprogramot. Ami lehet specidlis, vagy 4altaldnos céli program. Az
algoritmusfejleszté elkésziti az algoritmus modelljét, amit az animdtor a grafikus

feltleten lathatova tesz.

& Animal Control Center [2.3.25b 26. 8. 2010] =n =R

File Windows Options Language Help

B%|B®
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b ! e clone of object [0 16 could nof De found n step T..10

IThe clone of object ID 17 could not be found in step 1.1
IThe clone of object ID 18 could not be found in step 1.1
IThe clone of object ID 19 could not be found in step 1.1
IMhe clone of object ID 20 could not be found in step 1.1
IThe clone of object ID 28 could not be found in step 1.1
IThe clone of object ID 29 could not be found in step 1.1

5 _. Animation Drawing Window: unnamed | ) EI@ \__
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4. abra: az Animal rendszer [av6] grafikus animacio szerkeszt6 alkalmazasa

Ez a médszer az animatortél nem kovetel meg semmilyen specialis ismeretet, csak az
irodai programcsomag vagy a célprogram hasznalatanak képességét. Ezt a mdodszert
hasznalva szinte korlatlan lehetGségei vannak a megjelenitést testreszabasara, példaul
szabadon megvalaszthatja a kivant absztrakcids szintet, kiegészitheti megjegyzésekkel.
Mivel nem kell térédni futdsi kovetelményekkel, kdnnyen bemutathaték a nem

m(ikéd6 algoritmusvaltozatok, gyakori hibdk is. Ebbdl persze kovetkezik, hogy a
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helyesnek készitett animacidba is keriilhet hiba, és a program nem fog semmilyen

jelzést adni.

A modszer legfébb hatranya az animacidk készitésének lassusaga. A grafikus fellleten
valé animalas jellegébdl kovetkez6en nem alkalmas ismétl6d8, szabalyokat kovetd
folyamatok gyors megjelenitésére. Az animacié elkészitésekor a bemeneti adatok is
rogzitve lesznek, és azokat késébb nem lehet véltoztatni. igy nagyon sok fiigg attdl,
hogy a kivalasztott bemenet jol reprezentdlja az algoritmus lehetséges bemeneteit, és

se nem tul hosszu, se nem tul roévid.

Elméletileg lehet6ség lenne az ilyen programok altal létrehozott allomanyok
programmal tortén6 generaldsdra, de ez jellemz6en kivitelezhetetlen, vagy nem
praktikus, mert a fajlformatum nem nyilt, vagy attekinthetetlen. Tovabbi probléma,
hogy az animator nagy szabadsaga miatt az elkészilt animaciok mind egyediek, a

bemutatott algoritmusok 6sszehasonlitasa kérilményes.

Vizualizaciés program megirasa

A programinterfészen keresztili animdlashoz hasonldan, itt is egy program allitja el6 a
vizualizaciét. Azonban ebben az esetben a vizualizacids interfészt az adott algoritmus
megjelenitésének igényeihez alakitjuk ki, nem kiilonil el olyan mértékben. Az oktatasi
célra készitett vizualizacidk tobbsége nem valamilyen keretrendszert hasznalva lett
megirva, egy adott algoritmust (vagy tobb, hasonldé mddon megjelenithetd
algoritmust) mutatnak be, ehhez tartalmazzdk az algoritmikus és vizualizacios

elemeket egyarant.

Barmennyire is egyszerlinek tlinik a feladat, nem szabad lebecsilni az ilyen program
algoritmusanak implementaciés nehézségét. Sajat tapasztalatbdl tudom, hogy az
eseményvezérelt megvaldsitds (mely a Iéptethetd algoritmus megvaldsitdsdhoz
sziikséges) nem illeszkedik ahhoz a gondolkoddasmddhoz, amiben az algoritmusokat
elsajatitjuk. Erre a problémara technikai megoldas lehet az, hogy a programot kilon
parhuzamos szdlon futtatjuk, és a vizualizacid |éptetését szinkronizaciés m(iveletekkel
valdsitjuk meg. Ehhez viszont a parhuzamos programozasban szerzett tapasztalatok

szlikségesek.
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Using System.web;
using System.Web.UI.WebControls;

using System.Runtime.Serialization; Bemenet
S namespace AlgoFell
{ .
I: n*(a+1)*(0+2)12
public Displayedvalue(int maxvalue) .
Kimenet

this.MaxValue = maxvalue;
this.value = @;

}

nnl+ *n

public TableRow Row
{
get
-
L o Verem
ableRow retRow = new TableRow();
for (int i = -1; i < MaxValue; i++)
{

11 tcell = new
ssClass =
(i == -1 2 "enum" :
(i« _value ?
(Highlighted ? "highFilled" : "filled")

TableCell();

e

"5
retRow.Cells. Add(tCell);

}

return retRow;

H

¥

5. abra: A lengyel formara hozas egy implementacidja 6nallé programként (asp.net implementacioval)

Mivel ebben az esetben a vizualizacids rendszer az algoritmus igényre szabott, a

megjelenitési lehet6ségek valtozatosabbak. Ugyanebbdl az okbdl kifolydlag az
elkészités lassabb, hiszen magat a vizualizacids rendszert is minden alkalommal Ujra

kell implementalni.

A vizualizacids program megirdja egy személyben egyesitheti az algoritmusfejleszté és
az animdtor feladatait. Azonban az is lehetséges, hogy az algoritmus kdédja és a

megjelenitéshez szlikséges eszkdzok kilon-kilon készilnek el.

Animacié generalas programinterfész segitségével

import exe.*;
import java.io.*;

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

public class Example1 { I
static final String title = "Stack Example";

"gaigs_s hI

static final double titleSize = 0.08;
public static veid main (String [] args) throws I0Exception {
GAIGSstack stack = new GAIGSstack();

ShowFile show = new ShowFile(args[0]);
int itemsToAdd = Integer.parselnt(args(1]);

for (inti=0;i<itemsToAdd; i++) {
stack.push(i);
show.writeSnapltitle, titleSize, stack);
}

show.close();

§CTYPE show PUBLIC "-//JJHAVE//DTD GAIGS SHO//EN"

ow>

<snap>

<title>Stack Example</title>

<stack>

<bounds x1="0.0" y1="0.0" x2="1.0" y2="1.0" fontsize="0.05"/>
<list_item color="#FFFFFF">

<label>0</label>

</list_item>

</stack>

</snap>

<questions>
</questions>

</show>

|1
>m

6. abra: GAIGS kod generalas programinterfész segitségével, majd megjelenités [av20]

Ez a mddszer abbdl all, hogy el6allitunk egy programot, mely egy specialis vizualizacids
programfeliilet eljarasainak meghivasaval el6allitja a vizualizaciét. Ezek a hivasok
torténhetnek implicit vagy explicit modon. Az implicit médszer megvaldsitasa ugy

torténik, hogy a standard objektumokat, amikkel az algoritmus dolgozik, olyan
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objektumokra cseréljiik, amelyeken végzett mlveleteknek vizualizaciés mellékhatasaik
is vannak. Az utébbi esetében kozvetlen fliiggvényhivasokon keresztiil végeztethetjik el

a megjelenitést.

A szoftverfejleszt6 elkésziti az animacids konyvtarat, mely az animaciégeneraldst végzi.
Az algoritmusfejleszté implementalja az algoritmust, majd az animadtor ezt kiegésziti

az animacids konyvtarhoz intézett kozvetlen vagy kdzvetett hivasokkal.

Elvileg nincs semmilyen akadalya, hogy a program toébbszori futtatasaval kilonb6z6
bemeneti adatokra is el6allitsuk a vizualizaciét, bar ennek az eréforrasigénye nagy
lehet. Egy j6 animacids konyvtar biztosit lehetdséget a kilonboz6 jeleldlésekre,

megjegyzések bevitelére.

A programfelllet segitségével torténé animdciégenerdlas jellegéb6l addddan
programozdsi ismereteket igényel. Altaldban az algoritmusfejlesztének és az
animdatornak azon a nyelven kell programoznia, amin a szoftverfejleszt6 a

programfeliiletet megalkotta.

Leirdnyelvvel torténd vizualis leképezés
Ebben az esetben, a generdlas sordn egy leképezést adunk meg, mely az algoritmus

allapotterének minden allapotahoz hozzarendel egy vizudlis megjelenitést.

Bubblesort: View 0 "=

void BubbleSort (long v[],int n) {
int i=-1,another;
do {

W m

another=0;
for (i=1;i<n;i++)

/**

#define HSpace 8 /
#define Width 12 =
#define Middle 150 o] « Tl
#define Dy 4

S

»

View (Out 0);

Rectangle (Out N,Out X,Out Y,Out L,Out H
+0)

For N: InRange(N,0,n-1)

Assign L=Width

H=v [N] *Dy

Y=HQrnara+ (HSnara+Widt+th) *N

7. abra: algoritmus és vizualis leképezés megadasa a Leonardo rendszer [web9] segitségével
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A moddszer alkalmazasa esetén a szoftverfejleszté6 megalkotja a programot, mely egy
leiroformatummal megadott leképezést ténylegesen elvégez. Az algoritmusfejleszto

implementalja az algoritmust, az animdtor pedig 0sszeallitja a leképezést.

A mddszer elve az, hogy az animator feladatainak egy részét a szoftverfejlesztGre
helyezi at. Az olyan leirényelv, mely a gyakorlatban is hasznalhatd, sajnos
meglehet6sen nehezen érthet6 és haszndlatanak elsajatitdsahoz is komoly befektetett
munka szlkséges. A leképezést megadd leiréformatum gyakran az algoritmus

forraskédjaba keriil bedgyazasra, példaul kommenteken beldl.

A programinterfész alapjan valé animdciégeneralastél abban kilénbozik, hogy itt az
allapot leképezése az animator dltal részletesen definidlhatd, és nem feltétleniil
kot6édik az egyes, az algoritmusban szereplé adatszerkezetek beépitett megjelenitési

modjatol.

Animaciogeneralas kédértelmezéssel
Az interpreter, ami a kddot értelmezi, lehet egy ismert nyelvhez készitett hibakeres6

(debugger) alkalmazas, vagy egy teljesen Uj nyelvhez készitett értelmezé.

(& DAVIK Kliens . = =

Fijl Nézet Futtatis

M

Algoritmus megadasa

YRR Informéciak | Mintaadatok B ST koo (s |
‘ | 'l E “tomb” tomb . | — [ %]
’ . . bali=0
algoritmus Buborékrendezés £ o KN - KA ¢

bemenet ttdmblegész) jobb=hosszomb)-1

kimenet ttémblegész]
torzs
voltCsere :=igaz
ciklus amig voltCsere = igaz
voltCsere '= hamis
ciklus j =- 1..hossz{t}-1
ha tfj-1] = t[j]

£ Kozep™ valtoze L=

balsjonb-1

. kozép , jobd

‘ba\:knzéu ‘mhbﬂmzén

& “tombljobb]” val.. L= 1%
ofkoreplelem:. |[F=1 X

hamis

Killnben

index=jobh index=hal index=-1

csere(tj-1j)
voltCsere '=igaz
vége
vége
vége
vége
eljaras csere(tij)
k=1
=]
=k Iz

talalk=true tallt=true taldlt=false

2 iombr tombla =] L5

012 ]3]
3lalelsla

\ Forditds | | | \ Mégse \

8. abra: a DAVIK rendszer algoritmus szerkesztGje és vizualizacids feliilete
A szoftverfejleszté elkésziti az interpretert. Az algoritmusfejleszté megirja a kdédot,
amit az interpreter értelmez. Az animdtornak itt masodlagos feladatai vannak, példaul

a megjelenités testreszabdsa, ha szlikséges.
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A legnagyobb el6nye a kdéd értelmezésével végzett animaldsnak, hogy a kéd és a
vizualizacidja szoros kapcsolatban van egymassal, igy szinte lehetetlen, hogy a
megjelenités hibdssd, vagy elavultta valik. Tovdbbad az animdciok készitéséhez az
algoritmus, és az algoritmus megaddsara hasznalt nyelv ismeretén kivil nincs sziikség

77 1

semmilyen gyakorlatra, a vizualizacié gyorsan elGallithato.

Az értelmezett kéd tobbféleképp is felhasznalhato, viszonylag egyszerlen készithetd
belble tetsz6leges nyelvnek megfelel6 kod, struktogram vagy mas abra, illetve

megjelenithet( vizudlisan, de akar 6nmagdban is futtathatd.

A kod és az animdcid ilyen szoros kapcsolatdnak azonban dra van, az megjelenités
absztrakcios szintje nagyon nehezen befolyasolhatd. Tovabbda nehéz befolydsolni, hogy

az algoritmus melyik |épéseit szeretnénk latni, és melyiket nem.

A DAVIK rendszer megvaldsitdsahoz a kodértelmezéssel torténd vizualizaciot
valasztottuk. A konnyl és sokféle felhaszndlasi madd, illetve az algoritmusok
megadasanak konnyedsége karpdtol a bemeneti nyelv értelmezésébdl kovetkezé

megnovekedett bonyolultsagért.

Osszefoglalas

Az aladbbi tablazatban 6sszefoglalom az algoritmus vizualizacidk készitési modszereit:

dinamikus* szoftverfejleszté algoritmusfejleszté animator
Animacié sem az animacids algoritmusmodell animacié
generalas grafikus  adatok, sem rendszer és elkészitése a
feliileten keresztiill a nézet vizudlis felllet vizudlis

fellleten

Animdcié igen kdnyvtar algoritmus a animacios
generalas konyvtdr nyelvén utasitasok a
programinterfész koényvtar
segitségével ismeretében
Vizualizacios kilon - algoritmus a vizualizacid
program megirasa  munkaval konyvtar nyelvén rendszere

mindketté

lehetséges
Leirdnyelvvel az adatok leképezés algoritmus a megjelenitési
torténd vizualis igen, anézet  értelmezése + konyvtar nyelvén forma
leképezés nem vizualizacid megadasa
Animaciégeneralas az adatok és  forditd + algoritmus az vizualizacié
kodértelmezéssel a nézet is futtatdsi értelmezett testreszabadsa

dinamikussa rendszer + nyelven

tehet6 vizualizacié
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*. Egy rendszert az adatok szempontjabdl akkor tekintlink dinamikusnak, ha egy adott
pedig akkor, ha lejatszaskor a megjelenitend6 komponensek kivdlaszthatdak,

testreszabhatdak.

Forrasunk kilon targyalja azokat a mddszereket is, melyek egy szkriptet allitanak el6,
amit kés6bb egy animdcidés rendszer megjelenit. Ez a mddszer azonban barmely
animacié-generalasi maddszerhez hozzdilleszthetd. El6nye az utolagos
szerkeszthet6ség, és az animdcié (tomorebb) elmenthetésége. Hatranya a

megnovekedett komplexitas.
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Az Algoritmus Vizualizacio részei

Mi az, amit meg kell jeleniteni ahhoz, hogy az algoritmus érthetS legyen? Egy adott
pillanatban az algoritmus futdsanak végeredményét két dolog hatdrozza meg, az
algoritmusban szereplé adatok értéke, és az, hogy milyen utasitasokbdl all az

algoritmus.

Az allapottér megjelenitése
Az algoritmus allapotanak vizualizaciéjahoz meg kell jeleniteni az algoritmusban

szerepl6 valtozok (adatelemek) értékét.

Az algoritmus valtozdéinak tipusat a kovetkezdk kozil szoktuk valasztani: logikai, egész
szam, valds szam, szoveges karakter vagy adatszerkezet, ha a valtozo skalaris. Tovabba
hasznalhatunk Osszetett vdltozdkat, melyek lehetnek kilonb6z6, de fix szamu, névvel

indexelt tag rekordjai, vagy fix elemszdmu, szammal indexelt tombjei.

Ezek azok az adatstruktirak, amik majdnem minden szamitégépes programozasi
nyelvben megvaldsithatdk, mert a gépi kdd segitségével konnyen lehet velik dolgozni.
Emiatt, ha ezeket az adatstrukturakat vessziik alapértelmezett, beépitett

szerkezeteknek, akkor nem veszitiink az altaldnossagbal.

Az Osszetett és skalaris valtozék kozotti kilonbség az, hogy az el6bbinél foglalkozunk az
alkotoelemekkel kilon is. Tehat egy egész szamot Osszetett tipusnak kell tekinteni, ha
az egyes jegyeivel (vagy bitjeivel) akarunk miveleteket végezni, és egy szbveges adat
tekinthetd skaldrisnak, amennyiben a karaktereket nem vizsgaljuk, vagy valtoztatjuk

kalon.

Az adatszerkezetek viselkedését a vezérl6 algoritmusai hatarozzak meg. Amikor egy
adatszerkezet szerepel az algoritmusunkban, mint valtozé, a hattérben az

adatszerkezetnek megfelel6 adatreprezentacio helyezkedik el.

Fontos, hogy az adatok megjelenitése 6sszhangban legyen az algoritmus szerkezetének
megjelenitésével. Az egyes adatok neve egyezzen meg az adatok algoritmusban

szerepl6 jel6lésével.
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Algoritmikus szerkezet megjelenitése

Az algoritmust strukturalt formajdban akarjuk megjeleniteni. Az algoritmus strukturalt
formaja alatt olyan algoritmust értiink, ami egyrészt egyes utasitasokbdl,
eldgazasokbdl és ciklusokbdl all. Ez a definicidé még nem zarja ki, hogy bizonyos
utasitdsok hatdssal legyenek a vezérlésre, azaz meghatdrozzak, hogy mely utasitasok
kerlilnek végrehajtasra. Példdul sok esetben noveli az atlathatésagot, ha egy egyszerl
utasitassal ki tudunk lépni egy ciklusbdl, ahelyett, hogy egy Osszetettebb vezérlési

strukturat alkalmaznank.

Az algoritmusok szerkezetének megjelenitésére két moddszer terjedt el. Az egyik az,
hogy szoveges leirasként, vagy pszeudokddként jelenitsiik meg az algoritmus

mUkodését, a masik pedig hogy valamilyen diagramként tesszik ezt.

A pszeudokdd a program miikodésének meghatdrozott stilust kovets szoveges leirdsa.
A pszeudokdd a tényleges implementacids programkodnal kevésbé formalisabb
(magasabb absztrakciés szinten van), de a miikodés egyszerl szoveges leirdsanal
strukturdltabb. A pszeudokdd el6nye a szabad szoveges leirdssal szemben, hogy egy
adott |épés a pszeudokddban kijelolhets, és maga a pszeudokdd automatikusan

el6allithato.

A diagramként vald abrazolds térténhet folyamatdbrakkal, melyekben a mikodés
egyes lépéseit kiilonboz6 alakzatok jeldlik, a kozottik Iévé atmeneteket pedig nyilak.

llyen példaul az UML activity diagramja [hiv1].

A masik gyakran haszndlt mddszer a Nassi—Shneiderman diagram (vagy struktogram),
mely az algoritmus szerkezetét egymdsba agyazott utasitastombokén keresztil
mutatja be [webl]. A struktogram kilondsen alkalmas az algoritmus szerkezetének
megjelenitésére, mert az utasitds horizontalis pozicidjaval, és a blokkok
bekeretezésével is jelzi, hogy az utasitds melyik blokkhoz tartozik. Tovabba el6allitasa

is egyszerlbb, mint a folyamatabraké.

Annak érdekében, hogy a megjelenités interaktiv legyen, hasznos funkcié a program

aktualis 1épésének kiemelése a képernyén. Ezdltal barmely pillanatban gyorsan meg
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lehet hatdrozni a program dallapotanak legfontosabb paraméterét, a kovetkezd

utasitast.

Az algoritmus hattere
A HalVis kisérletsorozat [avl7] 7. és 8. kisérletében Hansen és tdrsai azt vizsgaltak,
hogy a vizualizacio egyes elemeinek hianya mennyire csokkenti a hatékonysagot, és

hogy ezek az elemek 6nmagukban milyen pedagdgiai hatassal birnak.

Az & rendszeriiknek harom f6 komponense volt, a koncepcionalis nézet egy analdgiaval
magyarazta az algoritmus absztrakt mUkodését, a részletes nézet az algoritmus
részletes lejatszasara adott lehetéséget az algoritmus allapotat és pszeudokdédjat. A
benépesitett nézet pedig az algoritmus gyakorlati mikodését mutatta, egy nagy

adathalmazzal, f6ként a hatékonysagra figyelve.

A hetedik kisérlet eredménye azt mutatta, hogy a koncepcionalis nézet hidnya okozta a
legnagyobb, 34%-os teljesitménycsokkenést, szemben a masik két nézet elhagyasaval,
melyek csak 10%-os (koncepciondlis n.), illetve 8%-os (benépesitett n.) csokkenést

okoztak.

Ebbdl latszik, hogy milyen fontos az, hogy az algoritmus részletes mikodésének
bemutatasa mellett, az algoritmus elvérél és hatterérél is kozoljink informaciot a
tanuléval. Tobbek kozott ezen eredmények hatasdara dontottiink dgy, hogy az
algoritmushoz tartozd informéacidk megjelenése a DAVIK rendszerben kiemelt

fontossaggal bir.

A nyolcadik kisérlet azt vizsgalta, hogy 6nmagdban az egyes nézetek milyen hatékony
pedagégiai eszkozok. Itt a részletes nézet bizonyult a leghasznosabbnak, melynek
hasznalataval a teszten a teljes rendszer hasznalatdhoz képest csupan 10% csokkenés

volt tapasztalhaté.

Ez az eredmény megerdsitett minket abban az elképzelésiinkben, hogy a vizualizaciét

az adatok és az algoritmus szerkezetének megmutatasara alapozzuk.

Az informacidk integraciéjanak fontossaga
Hansen és tarsainak kisérletei [av17] egyértelm(ien arra mutatnak, hogy t6bb ismeret-
atviteli médium egylittes hasznalata jobb eredményhez vezet. Az 6tddik kisérlet soran
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az egyik csoport szamara a HalVis integralt tanulasi kdrnyezetet biztositottak, mig a
masik csoportnak kilon szoveges magyarazatot és animdciét adtak. Az integralt
kornyezet hasznaldi 18%-al tobbet értek el, mint a kontrollcsoport. Ennek az eltérésnek
nagyon valdszind magyarazata, hogy a tobb integradlt csatorndn az ismeretek

kénnyebben eljutnak a tanuléig, mintha fliggetlen forrasokbdl jutna hozzajuk.

Amennyiben a tanuld az algoritmus miikodése kozben tanulmanyozhatja annak

leirasat, akkor az elvi ismereteit és gyakorlati tapasztalatait 6sszevetheti.

Vezérlés
A vizualizacié vezérlésének tobb mddszere ismert. A vizualizacié altal mutatott allapot
befolydsolasa tobbféle szinten is megvaldsulhat. Elképzelhets, hogy a vizualizacid ilyen

lehetéséget nem nyujt, ekkor animacidként jelenik meg az algoritmus mikodése.

A megjelenités irdnyithatdsaganak elsé |épcséfoka, ha van egy elére gomb, ami egy
|épést végez el az algoritmus mikodésébdl. Lehet tovabba hatra gomb, ami visszafelé
Iépteti az animdaciét, illetve még lehetnek olyan gombok, melyek bizonyos

kodszakaszokat ugranak at.

A Hansen tanulmdany 6. kisérlete azt az elméletet igazolja, hogy az algoritmus
felhasznaléi utasitasra torténd lépésenkénti végrehajtdsa sokkal érthet6bbé teszi azt,
mint a folyamatos, animacidszer( lejatszas. Az a csoport, akiknek animacioként
jatszottdk le a vizualizacidot 20%-al kevesebb pontot ért el, mint akik irdanyitottan

tekintették meg.

Ha a felhasznalé megadhatja az algoritmus bemenetét, akkor ezzel tanulmanyozhatja
az algoritmus mikodését olyan esetekben is, melyekre a vizualizacié készitéje nem

gondolt.

A megjelenités testreszabdsa segiti a felhasznaldt abban, hogy az algoritmust tobb

absztrakcios szinten tanulmanyozva megértse annak koncepcidjat.
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Milyen algoritmusok mutathatok be az AV segitségével?

Rendezések

Torley Gabor egy el6adasaban [av19] amellett érvel, hogy a rendezési problémak jo
témai az informatika oktatdsanak. Ervei kozott szerepel, hogy ez az algoritmuscsoport
kezd6k és haladdk szamara is érdekes feladatnak szamit, és hogy nem egy helyes
megoldas létezik, hanem tobb olyan megoldas, melyek bizonyos helyzetekben

elényosebbek a tobbinél.

Valdban igaz, hogy a rendezések miikodésének megértése nagyon hasznos mindenki
szamara, aki programozdssal vagy algoritmusokkal akar foglalkozni. Az algoritmus-
szakérté Steven S. Skiena négy indokot sorol fel arra [hiv2], hogy miért olyan jé a

rendezésekkel foglalkozni:

e A rendezések fontos szerepet jatszanak tdbb algoritmusban is, mivel
szabalyossa teszik az adatokat, megkonnyitik az 6ket kbvetd lépéseket.

e Az algoritmusokkal kapcsolatos fébb elvek kozil sok a rendezésekkel
kapcsolatban merdlt fel, és veliik is mutathatd be a legegyszer(ibben. llyenek
példdul az ,0szd meg és uralkodj” algoritmusok, az adatszerkezetek és a
véletlenitett algoritmusok.

e A vildag szamitdgépei az informatika torténete soran a rendezéssel foglalkoztak
a legtobbet. A szerverek lefutott processzorciklusainak a negyede rendezésre
lett forditva.

e A rendezés az egyik legtobbet tanulmanyozott informatikai probléma. Toébb

tucatnyi algoritmus ismert, melyek kozil mind elényds valamilyen helyzetben.

Ezek az elméleti el6nydk a gyakorlatban is lathatdak, egy széleskord felmérésben [av5]
szereplG algoritmus vizualizaciok tobb mint harmada foglalkozott a rendezésekkel. Ez

elég meggy6z6 arany, a lehetséges problémak valtozatossaganak fényében.

Vizualizacios szempontbdl is kedvezs ezekkel az algoritmusokkal foglalkozni, mert nem
kell hozzajuk sok kilonboz6féle megjelenitési funkcid. Az egyszerlibb rendezések
(buborékrendezés, beszurdsos rendezés, minimumkereséses rendezés)

szemléltetéséhez elegend6 egy tomb, amiben meg tudjuk jeldlni azokat a pontokat,
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amikkel éppen az algoritmus foglalkozik. A rekurziv rendezések (6sszefésiilé rendezés,
gyorsrendezés, ...) bemutatdsahoz sziikséges egy olyan megjelenit6é eszkéz, mely képes
kovetni a rekurziot, azaz be tudja mutatni, hogy hogyan dll el6 a részproblémak
megoldasaibél a végleges megoldads. Bizonyos rendezésekhez, példaul a
kupacrendezéshez, vagy a versenyrendezéshez a leghasznosabb, ha egyszerre tudjuk

megjeleniteni a tombot, és az annak megfeleld fat.

Tovabbi algoritmuscsoportok

Véleményem szerint a grafalgoritmusok is az AV rendszerekben jol megjelenitheté
algoritmusok kozé tartoznak. Egy grafmegjelenit6 moddszer sziikséges a
hasznalatukhoz, melyen hasznos, ha megjeldlhet6k a csucsok és élek, illetve rajuk

illeszthetGek kiilonbozé jelolések, példaul az élsulyok.

Geometriai algoritmusok esetében kiulonodsen fontos, hogy komplex kifejezéseket
adhassunk meg rendszernek, melyeket kiértékelve jelenit meg. igy megjelenithetiink
néhany szdmadat alapjan két vagy haromdimenzids alakzatokat, egyeneseket, sikokat,

anélkul, hogy az algoritmusban az adott formaban el6fordulnanak.

A geometriai algoritmusok vizualizaciéjanak hasznalhatdsagat aldtamasztja példaul az
izraeli kutaték altal létrehozott MAVIS rendszer [av2]. Ezzel példaul robotirdnyitd
algoritmusokat mutatnak be grafikus médon, meglehetésen attekinthetéen. A Vega
egy kordbban elkészilt, szerver-kliens architekturaval rendelkez6 vizualizacids
program, ami teljes mértékben a geometriai algoritmusok megjelenitésére koncentral

[av3].

Az AV alkalmazhato6saga

Egyszerlibben foglalhatd 6ssze, hogy milyen algoritmusokra nem haszndlhaté az AV.
Ott, ahol a feladatnak megolddsanak nincs olyan grafikus megjelenitése, mely kozelebb
vinne a feladat megértéséhez. Kérdéses, hogy ilyen algoritmus egyaltalan létezik-e,

hiszen a grafikus megjelenités elég tag fogalom.

Sokkal jobban szlkiti a lehet&ségeinket, ha azt vizsgaljuk, hogy milyen algoritmusok
szemléltetésére nem megfelelé egy altalanos rendszer, ahol véges szamu beépitett

vizualizaciés moadszer all rendelkezésiinkre. Egy olyan algoritmus, melynek az
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eddigiekt6l teljesen eltér6 megjelenitési mddszerre van sziksége, csak nehezen

illeszthetd be egy ilyen rendszerbe.

Példaként az euklideszi algoritmust tudom felhozni, két egész szam legnagyobb kozos
osztdjanak meghatdrozdsdra. Ennek az algoritmusnak az egyetlen olyan hatékony
vizualizacigjat talaltam, mely vildgosan szemléltette a mddszer elvét. Ez a csempézési
modszer, amiben a két szam legnagyobb kdzos tobbszorosének megtaldlasahoz a
megfelel6 hosszisagu oldalakkal rendelkez6 téglalapot fedjik le négyzetekkel (a
maradékos osztdst reprezentalva) [web8]. Azonban nem tudok mds olyan

algoritmusrél mely szintén téglalapokra helyezett négyzetekkel lenne bemutathato.

Jellemz&en nehezen megjelenithet6 algoritmusok a kiilonb6z6 matematikai eljarasok,
ahol az absztrakcié magas foka nem segit a vizudlis megjelenitésben (prébaljunk
példaul egy n-dimenzids teret elképzelni), illetve a nagy mennyiség(i adattal dolgozd

statisztikai, adatbdnyaszati algoritmusok.
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A DAVIK rendszer Kidolgozasanak vezérelvei

Egyszert és gyors algoritmuskészités
Ezt a lehet6séget még egyetlen mar |étez6 AV rendszernél sem fedeztem fel. E

tekintetben két f6bb aga van az AV rendszereknek.

Az els6 csoportndl a vizualizacio el6allitéja kozvetlenil az animaciot késziti el. Ebben az
esetben nem igazan lehet konny( algoritmuskészitésrél beszélni. Az algoritmus minden
[épését manuadlisan kell bevinni, ami nem igazdn segiti a hosszabb animacidk

Osszeallitasat.

A masodik lehet6ség az animacid generaldsa. Ennek moddszere tobbféle is lehet.
Amennyiben konyvtari fliggvények hivasaval, vagy vizualizaciét végz6 adatszerkezetek
hasznalataval érjik el, akkor ennek a rendszernek a nyelvét és haszndlatat kell
elsajatitani. A generdlds torténhet uUgy is, hogy az algoritmust megvaldsitd
programkddba illesztenek bele olyan annotdcidkat, melyek a megjelenitést elvégzik. Ez
viszont az algoritmusok létrehozdsat egy adott nyelvhez koti, és még egy bedgyazott
nyelv hasznalatat is kotelez6vé teszi, ez tovdbb noveli az algoritmusok készitésének

elsajatitasahoz szlikséges id6t.

Annak érdekében, hogy ezt a problémat feloldjuk, a masodik lehetGséget vdlasztottuk,
de azt ugy valdsitottuk meg, hogy a generalas kell6en absztrakt médon térténhessen.
Az algoritmusok |étrehozasdra egy pszeudokdd nyelv hasznalhaté, melyet a rendszer
szimuldciéval barmilyen adaton el tud végezni. Ennek el6nye, hogy kdonnyebb az
elsajatitasa, és mind szintaxisdban, mind szemantikdjaban jobban illeszkedik az
algoritmikus gondolkodashoz, mint az algoritmus valamely, adott nyelvben torténd
implementacidja. Tovabba egy absztrakt leirdsa az algoritmusnak, amit

pszeudokddként még az algoritmus megjelenitésének eszkozéll is valaszthatunk.
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Algontmus megadasa

SO Kad | Inf6 |

LT Informaciak T Mintaadatok |

algoritmus BeszirisosRendezés i=1..thossz{-1)
bemenet ttimblegész]
kimenet ttimblegéss]
tirzs i=i-1
ciklus i =- 1._hosszi)}-1
beill == 1]i] (== AMD ii]=beill)
1= 1+ 1)1=10]
ciklus amig j == 0 és t[j] = beill .
ti+1] =] i=j-1
J=H
vége i+ 13):=heill
tli+1] == beill
vége
vege

heill:=t]i]

Forditas | | Rendben | | Mégse

9. dbra: Pszeudokadd és a beléle Iétrejott algoitmus stuktogramja a DAVIK rendszerben
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Algoritmus-leiro pszeudokod

Az, hogy az algoritmusokat pszeudokdéddal, és nem programkdddal kell megadni,
lehetévé teszi, hogy egy adott nyelvben jaratlan oktatdk és hallgatdk is készithessenek
vizualizacidkat. Kikliszoboli az implementaciés részleteket, igy az algoritmus
létrehozdsanak folyamata is gyorsabba valik. A pszeudokdd szerkezetét ugy hatdrozzuk
meg, hogy minél jobban illeszkedjen az algoritmikus gondolkodashoz és a

konvencionalis jelolésekhez.

Sokan foglalkoztak mar azzal, hogy oktatasi szempontbdl milyen programozasi nyelv a
leghasznosabb. Nyilvanvaléd a parhuzam az oktatasi cél, és az animaciok készitése
kozott, hiszen itt is olyan nyelvet szeretnénk haszndlni, ami olvashatoé, attekintheté és

konnyen megirhaté kédot eredményez.

Azonban nem szabad figyelmen kiviil hagynunk az eltéréseket a programozds és az
algoritmusok megadasa kozott. Konnyen el6fordulhat, hogy a programozdssal még
csak ismerkedd tanuldk programjai is tobb szdz sorosak lehetnek. A bonyolultsag abbdl
ered, hogy valés haszndlati eseteket kell lehet6vé tenni. Sziikség van konverzidkra,
kivételkezelésre, a felhaszndldval valé kommunikacidra. Az algoritmusok viszont egy-
egy probléma absztrakt megolddsat jelenitik meg, igy rovidebbek lehetnek. Nehéz
lenne példat taldlni olyan, hagyomanyos egyetemi oktatasban tanitott algoritmusra,

mely pszeudokdddal csak tobb mint szaz sorban adhaté meg.

A terjedelmi kiilonbségek miatt az algoritmusok megaddsahoz jobban illeszkedik a
szkriptnyelvek rugalmassdga és tomorsége, mint a programozasi nyelvek szigoru
szabalyai és kovetkezetessége. A szkriptnyelvekhez hasonldéan itt is a lehet§

leggyorsabba kell tenni a kod |étrehozasat.

Programozasi nyelvek az oktatasban

Torley Gabor szakdolgozataban [av18] a pascal nyelv haszndlata mellett érvel.
Véleménye szerint az oktatdsban haszndlt nyelvnek elsGsorban vildgos alapszavakkal
kell rendelkeznie. Miveletkészletének egyszerlinek kell lennie, ellentétben példaul a
processzorkdzelibb ¢ nyelvvel, ahol sok operdtor kdzvetlenll gépi utasitdsokat visz

nyelvi szintre (inkrementalas, bitmdveletek).
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Tovabba felhivja a figyelmet a kodvetkezetesség fontossagara. A kdvetkezetességnek
tobb formajat is kiemeli, példdul a kotott deklaracids szabalyok a kovetkezetességet
novelik, mert minden valtozét egy adott helyen kell felsorolni, igy tudjuk, hogy az
algoritmusban milyen valtozék szerepelnek. Véleményem szerint igaza van abban,
hogy a szigoru deklardcids szabdlyok is a kovetkezetességet noveli, viszont szerintem

foloslegesen noveli a program megirasanak nehézségét.

Itt ugyan ellenpéldaként szerepel a pascal, mivel benne példaul a vessz6 és

pontosvessz6 haszndlata 6sszekeverhetd, kezd6k szamara nem egyértelmd.

Véleményem szerint nem tulajdonit elég nagy jelentéséget a programok konny(
megirdsanak. A pascal programok szerintem tul terjedelmesek, tulsdgosan nagy a
kédnak az informaciét nem hordozé része. Figyelembe kell venni, hogy Torley Gabor az
altaldban vett programozasoktatasrél beszél, mi pedig az algoritmusok megadasanak

legjobb mddszerérdl.

A pszeudokadd jellegzetességei

A pszeudokdd természeténél fogva egy kotetlen formaja az algoritmus megadasanak.
Azonban mégis vannak alapelvei a pszeudokdd irasanak. Ezt jol példdzza a wikipédia
ajanlasa pszeudokdd irasara [web6]. A wikipédian tébb mint szaz algoritmus leirasahoz

tartozik pszeudokdd [web5].

Azért hasznos a pszeudokéddal foglalkozni, mert az algoritmus megadasanak
természetes modja, nem koveteli meg semmilyen konkrét programozasi nyelv

ismeretét.

A leirds elsGsorban a tiszta stilusra hivija fel a figyelmet, hogy keriljik az
implementacidra utald szerkezeteket, és a valamely létez6 nyelvvel vald hasonlésagot.
A magas szintl pszeudokddra koncentral, melyben konnyen fejezi ki az algoritmus

Iényeges vonasait.

Az ilyen magas szint(i pszeudokéd mar nem koveti a szigord szintaktikdt, bar
kifejezéseit at lehetne irni  fliggvényhivasokka. Jellemz6en felsoroldsos

ciklusszerkezeteket hasznal.
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Mas pszeudokdd irasi javaslatok [web7] a kovetkezbkre hivjak fel a figyelmet: Ajanlatos
a muveleteket szovegesen kiirni. Példaul a & jelnél érthet6bb az ,,and” szd, mint logikai
m(ivelet. Természetesen ezzel a technikdval is vigyazni kell, mert az O6sszetettebb

formulak kénnyen nagyon hosszuva vdlhatnak, ha mindent szévegesen irunk ki.

Mi ezt megfontolva uUgy dontottliink, hogy a DAVIK rendszer algoritmusmegadd
pszeudokddjanak logikai miuveleteit szoveges operatorokkal hasznaljuk, mig az

aritmetikai mliveletekhez meghagyjuk azok szokvanyos jel6lési rendszerét.

A DAVIK rendszer pszeudokddjanak alapelvei

Az alapvetd célunk, amit a pszeudokdd haszndlatdval el szeretnénk érni, hogy a tanuld
az algoritmust rovidebb id6 alatt vihesse be a rendszerbe, mint ahogyan azt
implementalni tudna, és sokkal gyorsabban el lehessen sajatitani, mint egy

programozasi nyelvet.

Minél egyszer(ibb szintaktikat valasztottunk, mert igy a lehetd legkevesebb id6 megy el
a szintaktikus hibak javitasaval, és a nyelv is kénnyebben taldlhatd. igy révidebb,

attekinthet6bb is lesz a kdd, és gyorsabban is megirhaté.

Fontos kérdés volt a pszeudokdddal kapcsolatban, hogy milyen stilust kdvessen a
szintaktikdja. Itt a hagyomanyos proceduralis szintaktika mellett dontottiink. Erre
alapvet6en két okunk van. Els6ként, az informatikus hallgatdok els6ként a proceduralis
programozasi modellel ismerkednek, annak egyszerlisége miatt. Mdasodszor pedig a
klasszikus algoritmusok a tankdnyvekben is a proceduralis gondolkoddasmddot kdvetve
keriiltek leirasra. Emellett a proceduralis modell implementdlasa is egyszer(bb,

kevésbé néveli a rendszer bonyolultsagat.

Hogy gyorsitsuk az algoritmusok létrehozasat, a szkriptnyelvek mintdjara nem vezetiink
be deklaracids szabalyokat, az egyes valtozdkat egy egyszer( értékadassal |étre lehet
hozni. Ugyanigy, nem végziink tipusellenérzéseket sem. Az egyetlen hely, ahol jelezni

kell a bemeneteket, kimeneteket és azok tipusait, az maga az algoritmus.
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algoritmus Buborékrendezés
bemenet t:tomb[egész]
lcimenet t:tomb [egész]
torzs
voltCeere := 1gaz
ciklus amig voltCsere = iga=
voltCeere := hamis
ciklus 7 <- 1l..hoss=z(t)-1
ha t[j-1] > t[]]
czere(t,]-1,7)
voltCsere := igaszs
wage
TEge
wEge

veage

Az algoritmus vizualizcié Uj megkozelitése

10. dbra: A DAVIK rendszer pszeudokddja Notepad++ szerkeszt6programban
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A rendszer és a felhasznalod interakciodja

A leginkabb egyértelm( eredménye az AV témakorében folytatott kisérleteknek az,
hogy az animacié 6nmagaban nem hatasosabb oktatdsi médium, mint a tankdnyv. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a vizualizacidk csak abban az esetben hatékonyak,
amikor segitségére vannak a hallgatdonak abban, hogy az algoritmus m(ikodésének
mentalis modelljét folépitse. Tehat a vizualizaci6 nem a tudas hordozéja, hanem

eszkdz, amivel a megtekinté megértheti az eljaras elvét. [avl]

A megtekinté és a vizualizacié kozotti interakcio lehetséges formai: az animacid
futdasanak az irdnyitasa (1), a bemeneti adatok felhasznald altali meghatdrozasa (2), az
animdacié kozben foltett kérdések (3), az animdacié elvégeztetése a felhaszndléval (4), a
vizualizacié megjelenésének, néz6pontjdnak meghatdrozasa (5), és az algoritmusok

felhasznaléi megaddsa (6).

Ezek kozil az 1. minden kidolgozottabb vizualizaciénak része. A 2.-at azok a rendszerek
teszik lehet6vé, ahol az algoritmus kodjat és nem a végrehajtds |épéseit adja meg a
vizualizdcié létrehozéja. A 3. lehetGséget leginkdbb nagyobb vizualizaciés
keretrendszerekben, mint példdul a Jhave [av13], tapasztaltam. A 4. lehetGséget
egyedll a TRAKLA2 [av15] rendszerben vettem észre, ahol nagy hangsulyt fektettek
arra, hogy a tanuldk tudasszintjének vizsgalatara is lehessen a rendszert hasznalni. Az
5. pont megvaldsitasara csak nagyon korlatozott prébalkozdsokat taldltam, a nézet
testreszabasat a nagy rendszerek tervez6i az animator feladatanak tekintik. A 6.

interakciés format példaul a Jeliot [web4] rendszer biztositja.

A DAVIK rendszert ugy terveztik meg, hogy a felhasznaldéi interakcié minél
valtozatosabb formait tdmogassa. A vizualizacid léptetését (1) ezért el6re és hatra
egyarant el lehet végezni. A bemeneti adatok teljesen szabadon megadhaték (2), de
lehet az el6re rogzitett mintaadatokbdl is valasztani. A vizualizacid lejatszdsakor a
felhasznalé kivalaszthatja, hogy milyen valtozok, kifejezések értéke érdekli, és ezeket
figyeli meg, tetsz6leges elrendezésben (5). Végil, az éppen megfigyelt algoritmust

barmikor modosithatja, és Ujraindithatja, illetve tetszéleges Uj algoritmust is megadhat

(6).
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Vizualizacios ablakok

A DAVIK rendszerben a vizualizacids ablak az algoritmus megjelenitésének alapja. Ez az
objektum az algoritmus allapotterének egy nézépontjat képviseli. Példaul kilén
vizualizaciés ablak haszndlhaté arra, hogy a egy tombben megjelenitsiik az éppen
vizsgdlt elemeket, egy masik pedig csupdn az elemeinek szoveges formajat mutatja,

hogy a rendezettség mértékét kdvetni lehessen.

A vizualizaciés ablak egyszerre tobb valtozd értékét is megjelenitheti. Ennek gyakori
formaja az, hogy a valtozé megjelenitését mas valtozdkbol képzett jeldlések teszik
érthet6bbé. Lehet6ség van arra is, hogy egy valtozdt egyszerre tobb vizualizacios

ablakon keresztil is megjelenitsiink.

A rendszer lényeges pontja, hogy a vizualizacidos ablakok elkészitése minél kdnnyebb
legyen. Fontos, hogy a rendszer vizudlis képességei novelhetSek legyenek. Ha ez
lehetévé valik, akkor informatika egyes részteriileteihez tartozé algoritmusok specialis
vizuadlis igényei is kielégithet6k, és ezzel valdban univerzdlis vizualizaciés rendszer

alkothaté meg.

Ahhoz hogy ez megvaldsulhasson, a megjelenitést teljes mértékben fliggetlenné tettik
az algoritmus futtatasatol. A megjelenité egységek adatvaltozdsi események
formajaban érteslilnek, amikre valaszul frissitik a megjelenitett képet.

A vizualizacids ablakok megjelenitési lehet&ségei nem csupan a valtozékra terjednek ki,
a segitséglikkel tetszéleges kifejezés értéke megjelenithetd. A megjelenitett kifejezések

automatikusan frisslilnek, amikor egy tagjuk értéke megvaltozik.

& “tomb" tomb ablaka | — || X |

bal , kbzép , jobb

2" “tomb[kozep] —elem=. | = || %

11. abra: Vizualizacids ablakok
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Egységes miikodés és 6sszevethetOség

A vilaghdlon nagyon nagy mennyiségl algoritmus vizualizacids anyag halmozdédott fel a
1990 6ta. Sajnos, mindségiik igen vegyes képet mutat [av5]. Bar van kozottik igen sok
pedagdgiai értékkel bird program is, viszont még ezek haszndlatdt is neheziti az
egységesség hianya. Mivel mind kiilonb6z6 kezelSfeliilettel rendelkezik, minden
algoritmus megtekintése az adott program megismerésével kell, hogy kezd&djon.
Tovabba az algoritmusok 6sszehasonlithatdsagat csokkenti, hogy teljesen kilénb6z6

fellileteken tanulmanyozhatok.

Insertion Sort Binary Search
i
gsearchfor: 9 x
A 345 6 8 91112
S RT I N G E T34 56 708
Position: 4 midElem
J binSearchiint 1, int r, int =, 1nt[] a)
em = (l4+r)/2;
v O null || a.length == 0 || r < 1) 9 alength
-1;
. L i . IElem] == ) isSmaill()
public void insertionSort(int] a){ midElem; solve() 0!

inti, j, v; #f counter; v contains an element
for {i=1; i<alength; i++}{
v = ali];

a[midElem]) o
| binSearchil, midElem - 1, =, a); divide()

for (i=i; -1 &8& afj-1]>v ;j-) . binBearch(midElem + 1, r, x, a); divide) 8 r
alil = afj-11; # Move element right
afjl=v; #Insertelementin sorted array Mply

}
3

12. dbra: Egy rendezé és egy keresGalgoritmus az Animal rendszerben: nehezen 6sszevethetd vizualizaciok

Ahhoz, hogy az egységességet elérhessik, az algoritmus animatoranak feladatait
szétosztjuk a rendszer és a felhasznaldja kozott. Az olyan dolgokat, mint az alapvet6
megjelenitési egységek (nézetablakok), a rendszer biztositja. Mig a megjelenés pontos
szabalyzdasat a felhasznald sajat maga szabhatja testre, az alapértelmezett beallitasokat
az algoritmus létrehozdja allitja be. (Ennek implementaciéja még nem késziilt el.) Az
alapvet6 megjelenitési komponenseket pedig a rendszer egységes formaban biztositja.
Ezzel a felosztassal az adott algoritmus jellemzGinek kiemelésére, és az egységes,

O0sszehasonlithatd megjelenitésre egyszerre van lehet@ség.

Az Osszehasonlithatosdg masik fontos eleme az algoritmusok adatbazisa. Itt a
megfelel6 rendszerezés segiti az algoritmusokkal foglalkozé tanulét, hogy mar azel6tt
l[dsson bizonyos Osszefliggéseket az algoritmusok kozott, mielStt azokat betdltené a
vizualizacios kliensbe. Ennek az adatbazisnak a megvaldsitdsa jelenleg nem teljes, de az
el6késziiletek megtorténtek ennek a teljessé tételéhez.
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) ey

g “t"tomb ablaka

bal , kbzép , jobb

i=1..{hossz{f-1) bal=0
beill=t[i] jobb:=hogsz{tdmb)-1
ji=i-1 bal=jobb-1
H{+130:=t0] N tdmb|kdzép]<elem p
bal=kizep jobli=kozep

t[ii+13]=heill Liombliobbl=elem [dmblball=elem Kkilénben
index=jobhb index=bal index:=-1
talalt:=true talalt=true talalt=false

13. abra: Az el6z6 két algoritmus vizualizacidja a DAVIK rendszerben: kénnyen lathaté a megjelenités hasonlésaga

40



Németh Boldizsar Az algoritmus vizualizcié Uj megkozelitése

Informaciok és vizualizacio integralasa

A vizualizaciés kornyezet, amit létre akarunk hozni, két lényeges vizualizacids
komponenst jelenit meg. Ezek az algoritmus allapotterének vizualizacidja és az
algoritmus strukturajanak megjelenitése. A ketté koziil az algoritmus allapotdnak
megjelenitése a domindns, hiszen az a legteljesebb formaja az algoritmus allapotdnak

megjelenitésének. Ez a testreszabhato a két megjelenitési komponens kozil.

Ebbe a kdrnyezetbe még tobb masodlagos vizualis komponens is integralasra kerult.
llyenek az algoritmus elméleti hatterét és f6bb tulajdonsdgait ismertetd panel, de

tervezziik az éppen aktudlis [épést magyarazo szoveges segitség implementdcidjat is.

Hordozhatosag
Szeretnénk, ha a rendszer a lehetd legtdbb platformon lenne hasznalhaté. Tovabba
elényos lenne, ha a rendszer haszndlata minél gyorsabban elkezdheté lenne, nem

kellene telepiteni.

Ezeknek a céloknak az elérésére a Java virtudlis gép altal nyujtott absztrakcid
segitségével fejlesztjik a vizualizacids rendszer kliens és szerveroldali komponenseit,
melyek igy minden olyan platformon futtatéak lesznek, ahol java virtudlis gép
rendelkezésre all. Ezzel a torekvésiinkkel nem vagyunk egyediil, a Java rendszer

elterjedésétdl kezdve az AV-k tobbsége erre a platformra lett kifejlesztve. [av5]

Kilon funkcid, hogy nincs elkilonitett kliens és szerver program, ugyanazt az dllomanyt
mas paraméterekkel futtatva mdkodtethetiink szervert is. Ezt a funkciét a

hordozhatdsag és egyszer( hasznalat segitségére valdsitottuk meg.

A széles korl haszndlhatdsag érdekében a programot uUgy valdsitottuk meg, hogy a
hasznalt nyelv konfiguralhaté legyen, és konnyedén lehessen Uj nyelvi fajlt Iétrehozva a
programot leforditani. Ehhez a Java fejleszt6i csomag internacionalizaciot segit6
szolgaltatasait haszndltuk fel. Jelenleg a program magyar és angol nyelvre lett

leforditva.
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Osszefoglalas
A dolgozat els6 részében tanulmanyoztuk az algoritmus vizualizdcié hatasat a tanuldsra

és a mar létez6 AV rendszerek hasznalatat és mlkodését.
A kovetkez6ket allapitottuk meg:

1) Onmagéban az algoritmusok animaldsa nem néveli jelent8s mértékben az
oktatas hatékonysagat, de az AV rendszerek képesek a tanuldéval valé
interakcidéra, melynek pozitiv hatdsa kimutathato.

2) Az animacio kidolgozottsaganak novelése dltaldban nem jar a hatékonysag
novekedésével, a tobbféle interakcids lehet6ség viszont igen.

3) Ha tobb nézéponton keresztiil mutatjuk be egy algoritmus m(ikodését, akkor

annak megértése is konnyebb lesz.

A kilonbozé rendszerek tanulmanyozasa utdn ezeket a rendszereket osztalyoztuk,
aszerint, hogy milyen médon lehet bennik vizualizacidkat késziteni. llyen szempontok
alapjan beszéltlink grafikus fellileten keresztili animalasrdl (1), egyedi vizualizaciés
programokrél (2), programinterfésszel torténd animaldsrél (3), leirényelvvel torténd

vizudlis leképezésrdl (4), kodértelmezéssel torténd animdaciordl (5).

Megallapitottuk, hogy az els§ két osztalyba tartozé programok egyedi animacidkat
hoznak létre, melyek nagy rugalmassaggal birnak, am hidnyzik bel6lik az egységesség
és a szoros kapcsolat az algoritmussal. A 3.-4. osztalyokba tartozé programok jobban
automatizdlhaték és haszndlatuk gyorsabb, dam ezekben az esetekben komolyabb
programozoi tudas kell az algoritmusok [étrehozasahoz. Az 5. osztaly AV programjainak
implementacidja bonyolultabb, dm a segitségiikkel programozas nélkiil is létre lehet

hozni az algoritmussal szorosan egytttm(ikodd vizualizaciokat.

A kovetkez6 masodik részében a DAVIK rendszer tervezési elveit és f6ébb funkcioit

ismertettik.

A rendszer tervezésének legf6bb elvei az algoritmusok kénnyU elkészithetGsége, amit
segit a pszeudokdd, a hordozhatdsag, amit a java alapon torténd implementacid
garantal. Tovabba a vizualizacidk egységes megjelenése, amit elsGsorban azzal értiink

el, hogy a megjelenités létrehozdsat a rendszer maga végzi el. Ez segiti a kiilénb6z6
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informaciék integralasat is. A felhaszndloval vald interakciot nem megjelend
tesztkérdések formajaban, hanem a testreszabas és kisérletezés lehetdségeiben latjuk,

és ennek megfelel6en valdsitottuk meg a rendszert.
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