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SIMULIRANJE ALGORITAMA I STRUKTURA PODATAKA
PRIMENOM MATRIXPRO SOFTVERA

Olga Risti¢ 1, Vlade Urosevié 2, Danijela Milosevié®

Rezime: MatrixPro je softver namenjen ucenju algoritama i struktura podataka. U radu je
opisan ovaj softver i dati primeri vezbi koji su uradeni. Vezbe se mogu primeniti kao dobar
primer vizuelnog ucenja algoritama i struktura podataka. Korisnik za svaku uradenu vezbu
ima i mogucnost ocene te vezbe, kao i resenje vezbe. Moze se koristiti kao efikasno sredstvo
za ucenje algoritama i struktura podataka.

Kljucne reci: Simuliranje, algoritam, strukture podataka, MatrixPro.

ALGORITHMS AND DATA STRUCTURES SIMULATION USING
MATRIXPRO SOFTWARE

Summary: MatrixPro sofiware is designed for learning algorithms and data structures.
This paper describes the software and give examples of exercises that are done. Exercises
can be used as a good example for visual learning algorithms and data structures. User for
each exercise answer has the possibility of exercises assessments and exercise solution. It
can be used as an effective tool for learning algorithms and data structures.

Key words: Simulation, algorithms, data structures, MatrixPro.

1. UVOD

Pocetkom 1980-tih godina razvijen je veliki broj sistema za simulaciju algoritama i
struktura podataka. Vecina njih su formirana kao prototipovi i gotovo ni jedan se nije
koristio kao alat za demonstriranje u procesu nastave. Osnovni razlog je bio §to su
simulacije zahtevale veliki utroSak vremena da bi se kreirale. Primenom obrazovnih
softvera kao Sto je MatrixPro, vrSe se simulacije i animacije algoritama i struktura
podataka. Korisnik koriS¢enjem grafike poziva dostupne operacije koje se nalaze u
biblioteci za simuliranje rada nekih realnih algoritama. PoSto sistem razume semantiku te
operacije, nastavnik moze demonstrirati izvr§avanje algoritama sa razli¢itim nizom ulaznih
veli¢ina ili da radi koriS¢enjem pitanja koja ¢e studenti postavljati u toku nastave.
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Sistemi za simulaciju su razvijeni da bi prikazali razlicite slozenije naucne oblasti. Osnovni
problem je npr. kod ucenja struktura podataka i algoritama bio razumevanje dinamicke
prirode ove materije. Odgovarajuéi alat za demonstriranje u nastavi bi obezbedio idealan
nacin za ucenja takvih koncepata. Taj alat bi podrzao da korisnik unosi niz podataka,
obezbedio razliCite poglede na iste strukture podataka na razli¢itim nivoima

2. MATRIXPRO

MatrixPro je softverski alat razvijen na Helsinki University of Technology 2004 godine. To
je besplatan opens source alat, koji se moze dopuniti, izmeniti, ..., jer je dostupan i kod
ovog softvera. Vremenom je vrSena nadogradnja alata, pri ¢emu je ovde koriS¢ena
poslednja verzija 1.4. Matrix je izraden u programskom jeziku Java, pa se moze koristiti na
bilo kojoj platformi. Vezbe su date u obliku interakcije (u okviru opcije Exercises), gde
korisnik simulira rad algoritma i struktura podataka.

Kako je MatrixPro izraden u Javi, tako se njegove animacije ¢uvaju kao Java objekti ili se
mogu eksportovati kao animacija u skaliranoj vektorskoj grafici. Izgled animacija se moze
saCuvati kao ASCII fajl ili eksportovati u TEXdraw format kako bi se importovao u
LATEX dokumenta. Takode, se moze sacuvati kao PNG slika. Primena MatrixPro je
bazirana na simulaciji matri¢nih algoritamskih sistema, koji su koriS¢eni u Javi i
projektovani tako da se mogu prosiriti. Npr. korisnik moze dodati nove strukture podataka
ili skice za prikaz.

Pri startovanju ovog programa, pojavice se prozor kao na slici 1. Ovaj prozor se sastoji od
menija, toolbara i radne povrSine. Menibar i tool bar su osnovni delovi grafickog
korisnickog interfejsa, gde menibar ima tradicionalne menije File, Edit, Options, Help, kao
i specijalne Animator, Structures 1 Exercises meni koji se koristi za ubacivanje struktura
podataka u biblioteku, i za reSavanje simulacije algoritama. Toolbar se koristi za kreiranje
animacije primenom animation speed, adding 1 removing breaks. Takode sadrzi funkcije za
izbor operacija tipa save i open animations. 1 toolbar i menibar sadrze interfejse operacija
koji se naziva animator.

File Edit Structures Options Animator Exercises Help

4
k

step [1/1]| Go
Animation speed
e

Set begin

Set end

Insert break

Remove break

Disjoin steps (begin)

Join steps (begin)

REIEIFIEEY

Slika 1: Osnovni prozor kod MatrixPro programa
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Simulacija se sastoji od drag and drop operacije koja se sastoji u izboru entiteta i
prevlacenjem na ciljani entitet. Svaka operacija izvodi odgovaraju¢u akciju za izabranu
strukturu podataka koja se predstavlja. Ta akcija je odgovaraju¢a ako data struktura
podataka prihvata promene (npr. promena vrednosti klju¢a u ¢€voru ili promena ciljane
reference).

3. STRUKTURE PODATAKA I ALGORITMI

Strukture podataka i algoritmi koji su realizovani u softverskom alatu MatrixPro su dati u
padajuéem meniju Structures. U okviru opcije Fundamental data types date su sledece
opcije (slika 2):

Q Nizovi (Array),

O Povezane liste (Linked List),

O Binarna stabla -staticka i dinamicka (Static, Dynamic Binary Tree),

Q Grafovi - usmereni i neusmereni (Directed, Undirected Graph).

U okviru opcije Conceptual data types date su sledece opcije (slika 3):

O Binarna stabla za pretrazivanje (Binary Search Tree),
Q 2-3-4 stabla (2-3-4 Tree),
Q Crveno-crna stabla (Red-Black Tree),
[ R
a Stekovi
Q Redovi.
- ' y y S S File Edit | Structures | Options Animator Exercises Help
=SS Fundamental data types » 1.|—
untitled - MatrixPro v1.4 ‘ | Conceptual data types »| Binary Search Tree ciid
File Edit | Structures | Options Animator Exercises Help 5 Utilities » 234 Tree
‘ | Fundamental data types »| Array . Datatype with data | Red-Black Tree Ctil-&
Conceptual datatypes »| Linked List Cirl-1 I . Digital Search Tree
g Utilities »| Dynamic Binary Tree Set begin R_adi; Search Tree
_ | patatype with data » Static Binary Tree(8) cetond i:':';f:a" 2::
! — Ci Tree =
Set begin Directed Graph Crk-2 R:';:::::k ;E:ZITI;?
Undirected Graph Cirl-3 — _ Stack{array) e
Set end tric Graph Disjoin steps (begin)
ST = o Queue
Slika 2: Osnovne strukture podataka Slika 3: Konceptualne strukture podataka

Sta ée se od navedenog kreirati zavisi od samog korisnika, §ta on izabere da simulira.
Formiranje struktura podataka je jednostavno i primenjuju se operacije drag and drop.
Nakon formiranja strukture vr$i se animacija podataka, pri ¢emu se bira brzina animacije
(Animation speed), a moze se odabrati pocetak i kraj ukoliko se ne zeli simularati ceo
postupak formiranja strukture podataka.

4. PRIMERI SIMULIRANJA ALGORITAMA I STRUKTURA PODATAKA

MatrixPro u okviru menija Exercises nudi osnovne algoritme, algoritme za pretrazivanje,
sortiranje, graficki algoritmi itd. Ovde ¢emo prikazati neki od navednih primera koji se
odnosi na binarno stablo za pretrazivanje (Binary Search Tree).
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Prvi primer koji ¢emo analizirati je binarno stablo za pretraZivanje koje se dobija izaberom
opcija Exercises—Search tree— Binary search tree search. Na radnoj povrsini se pojavljuju
dva zadata kljuca, odnosno dva skrivena stabla, ¢ije grane treba otkriti po tacno odredenom
redosledu .

U Kkartici Task zadat je klju¢ za pretrazivanje, u konkratnom slucaju je slovo K koje treba
pronadi u oba zadata binarna stabla za pretrazivanje. Da bi se resio problem neophodno je
da se klikne na zadati trougao (¢vor) i otkriti koji znak (slovo) je krije iza njega. Potom se
dalje otkrivaju ¢vorovi drze¢i se principa po kom je formirano binarno stablo za
pretrazivanje, a to je da se u levom ¢voru stabla nalazi manja vrednost od korenog ¢vora, a
u desnom ¢voru veca vrednost (slika 4).

Options Animator Exercise Help

| Begin || Backward || Forward || End |

[4] Tl T¥]

fTask | nstructions |  Search | 4

Search the given key from both of the binary
search trees. The key can be searched by
selecting in each step the correct minimized tree
where the search proceeds.

Some additional problems.

Search kew K from the binary search trees 1 and 2.

B Grade

Exercise (1) correct!
Exercise (2) correct!

Slika 4: Primer binarnog stabla za pretrazivanje
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U naSem slucaju prati se leksikografski poredak, i u skladu s tim otkrivaju ¢vorovi po tacno
odredenom redosledu, dok se ne otkrije trazeni ¢vor K, odnosno ukoliko taj ¢vor ne postoji,
da se dode do listova stabla gde bi trebalo da bude ¢vor K . U nasem primeru to je list u
levoj grani ¢vora sa slovom L.

Za svaku vezbu moguce je proveriti reSenje izborom opcije Exercise — Grade my solution,
$to je u konkretnom slucaju uspesno uradeno. Takode program nudi reSenje za svaku vezbu,
pa ukoliko odgovori nisu tacni, biramo opciju Model answer.

Drugi primer je pronalaZzenje minimalnog razapinjuceg stabla koriste¢i Primov algoritam.
Izabra¢emo u vezbama Primov algoritam, a program ¢e generisati neki primer. Zadatak se
postavlja u kartici Task, kao u prethodnom primeru, gde je za svaki ¢vor grafa data veza sa
drugim ¢vorom i tezina te grane. U datom primeru kreée se od ¢vora A, i njega je
neophodno povezati sa drugim ¢vorom ¢ija grana ima najmanju tezinu. U konkretnom
primeru prvo se bira grana izmedu ¢vora A i B (tezina je 3). Potom se posmatraju oba ¢vora
i utvrduje koja je sledeca grana koju treba odabrati (grana izmedu ¢vora A i C, ¢ija je tezina
4). Zatim se grane ¢vorova A, B i C dalje analiziraju, i bira se veza sa ¢vorom koji ima
granu najmanje tezine. Postupak se ponavlja sve dok se ne obuhvate svi ¢vorovi grafa. Pri
izboru grane, ¢vor i grana koji su prvobitno imali plavu boju menjaju boju (postaju crveni),
slika 5. Kori§¢enjem Primovog algoritma, smanjuje se broj grana izmedu ¢vorova, kao i
ukupna teZina grafa.

T

| File Edit Options Animator Exercise Help

| Begin || Backward

[«] [T ]

IC

[ Task_| instructions | MST-Prim | g

Apply the algorithm to the following weighted

4 | graph (represented as an adjacency st heside the
graphical representation) to construct the
minitmun spanning tree of the graph. The
sparring tree iz already initislived with the root
wertex A, and thus does not containt the edge

(& father, &)

Start from node 4.

&:B3CAEIDGE]1S
B:A3CLIDSFI4G2HY
C:AAB11EAGI2
D:BSEISFT (15

E: 410 C6 D13
F:B14D7

G ARBICI2D15
H:B2I1

I:415H1

4]

Slika 5: Primer pronalazenja minimalnog razapinjuceg stabla pomocu Primovog algoritma
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisan softverski alat MatrixPro, koji se koristi za algoritamsku simulaciju
primenom jednostavnog korisnickog interfejsa. Simulacija algoritama je znacajna kao
metoda jer dozvoljava jednostavne alate za crtanje. Ovde sistem predstavlja simulaciju na
jednostavnom nivou, npr. dodavanje nove vrednosti nekom ¢voru ili promena reference, ili
neke operacije na apstraktnim tipovima podataka. PoSto se ne zahteva pisanje koda
jednostavno se demonstrira $ta se deSava sa strukturom kada se na njoj izvrS$i neka
operacija. Na bilo kakvu promenu koju korisnik izvrsi, dobija se odmah odgovor od
sistema. Naravno, simulacija algoritma dozvoljava formiranje vezbi sa automatskom
povratnom spregom, a i u samom softveru su dati primeri za veliki broj struktura podataka.

Dobijena resenja algoritama ili struktura podataka mogu se snimati o odgovarajuéim
formatima koji se mogu S$tampati ili objaviti kao web strana. Pozitivna strana je da neke
strukture kao $to su red-black tree ili B-tree su veoma nezgodne za crtanje. Medutim,
primenom MatrixPro jednostavno se prikazuju osnovni principi i opsta ponasanja struktura
podataka na razumljiv nacin.

Naravno, i dalje postoje mnogobrojne mogucénosti za poboljSanje ovog alata u smislu jos§
jednostavnije upotrebe, kao i uporedivanje stanja struktura. To ¢e naravno biti poboljsano u
narednim verzijama ovog alata.
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