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Abstrakt

Zaverecna praca sa zaobera grafovymi algoritmami vo vyuc¢ovani informatiky na stred-
nej Skole, presnejsie prehladavacimi algoritmami na grafovej Struktire. V préaci sme
implementovali program, ktory je mozné vyuzit pri vyklade jednotlivych algoritmov,
alebo ako overovaci nastroj pre ziakov.

V praktickej Casti tejto prace sme vyuzitie implementovaného programu testovali na

vybranej strednej skole.

Krlacoveé slova:  Grafové algoritmy, Prehl'adavanie do sirky, Prehladavanie do hibky,

Informatika, Stredna skola



Abstract

The diploma thesis deals with teaching graph algoritms at a secondary school. More
precisely it’s aimed at algorithms used for traversing graph structures. As the part of
the thesis, we implemented program which can be used to present graph algorithms or
as a validation tool for students.

In the practical part of this work we tested our program at selected secondary school.

Keywords: Graph Algorithms, Breadth First Search, Depth First Search, Informa-

tics, Secondary school
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Uvod

Vo vyucovani informatiky sa stretavame s roznymi témami. NajCastejSie je to préca s
textovym alebo grafickym editorom. Ak by sme sa ztuc¢astnili hodin informatiky na roz-
nych slovenskych skolach, zistili by sme, Ze Groven vyucovania sa vyrazne diametralne
odlisuje. Roznu troven vyucovacieho procesu informatiky mézeme oddvodnit viacerymi
moznymi faktormi, ktoré ju moézu ovplyviiovat. No algoritmické myslenie u jednotlivych
ziakov sa da rozvijat aj bez vysokokvalitnych zariadeni. Ak by sme mali k dispozicii
dostatok eduka¢nych softvérov, vedeli by sme ich vyuzit nielen vo vyucovani informa-
tiky, ale vyrazne by nam pomohli vo vyucovani roznych predmetov.

Pojem graf by sme v Statnom vzdelavacom programe hladali marne. Ked sa uz ale
pozrieme na inovovany Statny vzdelavaci program, najdeme ¢ast okruhu, ktora je za-
merana na Struktury ako také, a tu uz slovicko graf bije do o¢i. My sme sa rozhodli
zamerat na grafové struktury a nasledné ich prehladavacie algoritmy. Navrhli sme prog-
ram, ktory je mozné vyuzit pri samotnom vyklade alebo pri overovani rieSenia. Pocas
zistovania informacii o vyucovani grafov na réznych strednych skolach sme zistili, ze
tato tému moZzeme najst na seminaroch pre buducich maturantov z informatiky. Prave
takyto seminar sme vyuzili na testovanie programu, ktory sme testovali s pomocou
tloh z pripraveného pracovného listu.

V testovani sme zistili, Zze takdto pomocka pri vyucovani ziakom pomohla a velmi ju
ocenili. Vyucovanie témy grafovych algoritmov pomocou programu bolo pre nich zau-
jimavejsie a viac pristupnejsie. Takato pomdcka pri vyucovani by bola dobrym néstro-
jom, ako spristupnit jednoduchsie témy z tém obsiahnutych v seminari aj do vyucovania

hodin informatiky pre vSetkych ziakov.



Kapitola 1
Vychodiska prace

Sucasny stav vyucovania predmetu informatika by sme mohli priradit k predskolskému
veku dietata, ¢i uz v zakladnych alebo strednych skolach. Na Slovensku sme eSte ne-
dospeli do takého stadia, kedy by sa informatika nevyucovala ako len informacné a
komunikac¢né technologie, ale hlavne ako skuto¢na informatika. Informatika by nemala
byt len o grafickych editoroch a o zvladnuti ovladania réznych programov na tpravu
textu alebo tabuliek. Je velmi délezité ziakov viest aj k programovaniu a k sprév-
nemu algoritmickému mysleniu. Samotna vyucba informatiky by mala byt spravnou

kombinéciou algortimického myslenia a praktickej zrucnosti.

1.1 Statny vzdelavaci program

,,Cielom informatiky na strednej Skole je naucit ziakov zékladné pojmy, postupy a pros-
triedky informatiky. Vychovavat ich k efektivnemu vyuzivaniu prostriedkov informacne;j
civilizacie, s respektovanim pravnych a etickych zasad pouzivania informac¢nych tech-
nologii a produktov.“[12] Presne takto formuluje ciel informatiky Statny vzdelavaci
program ISCED 3A (dalej len SVP) [12]. Vychovno-vzdelavaci proces stanoveny
SVP je dany tak, aby ziaci :

e sa naudili pracovat v prostrediach beznych aplikacii a efektivne vyhladavat infor-

mécie uloZzené na paméatovych kartach alebo na sieti,

e si rozvijali logické myslenie, svoju osobnost, tvorivost, sebakritickost a snazili sa

o vzdelavanie,
e si rozvijali svoje schopnosti kooperacie a komunikécie,
e sa naucili komunikovat cez siet,

e nadobudli schopnosti pre vyskumnii pracu,
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e si rozvijali algoritmické myslenie a programéatorské zrucnosti.

V SVP je vzdelévaci obsah informatiky rozdeleny na 5 zakladnych tematickych okru-

hov:

1.

Informdcie okolo nds - okruh, ktory rozsiruje ucivo zékladnej skoly. Ziaci si bu-
duja zaklady informatiky ako vednej discipliny, vedia rozlisit jednotlivé typy in-
formacii, vedia ovladat aplikacie na spracovavanie $pecifickych informécii. Ziaci
dokazu prezentovat ziskané informacie, uchovéavat ich a prenasat medzi aplika-

clami.

. Komunikdcia prostrednictvom IKT - Ziaci sa oboznamuju so zakladnymi poj-

mami internetu, webovym prehliadac¢om, pocitacovou sietou a bezpec¢nostou na

internete.

Postupy, riesenia problémov, algoritmické myslenie - Ziaci v tomto okruhu ziskaju
schopnost uvazovat nad rieSenim problému pomocou IKT a algoritmické myslenie.

Naucia sa rozne postupy pri rieseni tloh z réznych oblasti.

Principy fungovania IKT - Ziaci by sa v tomto tematickom okruhu mali zoznamit
s principmi prace pocitaca a jeho jednotlivymi ¢astami. Mali by zvladat funkcie

a zakladné vlastnosti operacného systému a poznat rozne softvérové druhy.

Informacnd spolocnost - posledny okruh sa zaobera etickymi, moralnymi a spo-
lo¢enskymi aspektami informatiky. Ziaci by sa mali oboznamit s réznymi moz-

nostami vzdelavania prostrednictvom IKT.

Kazdy okruh je rozdeleny na obsahovy a vykonovy standard. Oba Standardy st pisané

formou osnovy, ¢o vSetko by sa v danom tematickom okruhu malo prebrat a ¢o vSetko

by ziaci mali ovladat.

Od zaciatku skolského roka 2015/2016 vstupil do platnosti inovovany Statny vzde-

lavaci program (dalej len inovovany SVP) [13], ktory predstavuje modifikiciu povod-

ného SVP. Ciele predmetu a pocet tematickych okruhov zostal zachovany, zmenili sa,

okrem posledného okruhu, ich nazvy. Kazdy tematicky okruh je rozdeleny na mensie

podokruhy. Kazdy podokruh obsahuje vykonovy a obsahovy standard. Obsahovy stan-

dard podokruhu obsahuje vytycené pojmy, vlastnosti a procesy, ktoré by mal po danej

Casti ziak ovladat:

1. Reprezentdcie a ndstroje - podokruhy: praca s grafikou, textom, prezentaciami,

multimédiami, tabulkami, informéciami a Struktirami.

. Komunikdcia a spoluprdca - podokruhy: prezentovanie informacie prostrednic-

tvom webovej stranky, vyhladavanie na webe, praca s nastrojmi na spolupracu a

zdielanie informécii, praca s nastrojmi na komunikaciu.
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3. Algoritmické rieSenie problémov - podokruhy: analyza problému, jazyk na za-
)

pis rieSenia, pomocou postupnosti prikazov, pomocou néstrojov na interakciu,

pomocou premennych, pomocou cyklov, pomocou vetvenia, interpretacia zapisu

rieSenia, hl'adanie a opravovanie chyb.

4. Softvér a hdrdver - podokruhy: préca so subormi a prie¢inkami, praca v ope-
ra¢nom systéme, pocita¢ a pridavné zariadenia, priaca v pocitacovej sieti a na

internete, praca proti virusom a Spehovaniu.

5. Informacnd spolocnost - podokruhy: bezpecnost a riziké, digitalne technologie v

spolo¢nosti, legélnost pouzivania.

Inovovany SVP [13] ma najviac rozdeleny okruh algoritmického rieSenia problémov,
¢o je velmi dobré hlavne pre zacinajuceho ucitela alebo uéitela, ktory nema velmi
dobru prax s uc¢enim programovania. Podokruhy v tomto okruhu predstavuju presni
postupnost, kde jednotlivé témy graduju a spravne nadvizuju. Kedze v sic¢asnej praxi
je pouzivany inovovany SVP, v nasej praci budeme pracovat uz len s touto verziou.
Grafové algoritmy vo vyucovani informatiky priamo, ¢i uz v SVP alebo v inovovanom
SVP, nikde nendjdeme. Je to téma, ktora je zatial na strednej skole aktualna hlavne
pre tych, ktori maju zaujem maturovat z informatiky a navstevovat informatické semi-
nare. Je to téma, ktorej sa v sucasnosti venuje velmi mélo stredoskolskych ucitelov a
skor sa s nou moézeme stretnit az na vysokej Skole. To nam ale nebrani venovat sa tejto
tematike v stredoskolskom prostredi. Grafové algoritmy v inovovanom SVP mézeme
najst v podobe kombinacie dvoch tematickych okruhov, a to okruhu Reprezentdcie a
nastroje a Algoritmické riesenie problémov.

Okruh Reprezentacie a nastroje je pri grafoch velmi dolezity. Aj ked Ziaci mozu ur-
¢ité vedomosti z oblasti grafov nadobudntt na matematike, je podstatné, aby o nich
uvazovali aj s informatického hladiska. Prave na to nam v inovovanom SVP sluzi cast
okruhu Reprezentacie a nastroje - Struktary. Hlavné body vykonového obsahu

okruhu su:

e organizovat informécie do Struktiar — vytvarat a manipulovat so Strukturami,

ktoré obsahuju udaje a vztahy (tabulky, grafy, postupnosti obrazkov, ¢isel, ...),

e posudzovat vlastnosti operacii s roznymi Struktirami (napr. moznost mazania,

vkladania, vyhladavania, ...),

e interpretovat udaje zo Struktur — odvodzovat vztahy zo zadanych adajov v struk-

tare, prerozpravat informécie ulozené v Strukture vlastnymi slovami.

Druhym, velmi podstatnym okruhom, je okruh Algoritmické rieSenie problémov.

V tomto okruhu st pre nas podstatné vSetky jeho ¢asti od analyzy problému az po
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hladanie a opravovanie chyb. Je velmi dolezité, aby Ziak vedel interpretovat grafovy
algoritmus aj pomocou zapisu programovacim jazykom, kde je potrebné, aby ziak vedel
spravne pouzivat zakladné programovacie témy. Musi vediet analyzovat problém, aby si
zvolil spravnu metédu na jeho vyrieSenie a rozmyslel si predbezna postupnost prikazov.
Pomocou vetvenia, premennych a cyklov naprogramovat funkény grafovy algoritmus.
Cielom tejto prace nie je Zziakov naucit programovat grafové algoritmy. Cielom je im
pomdct pri vyucbe a upeviiovani informacii pomocou eduka¢ného softvéru, ktory im
vizualizuje grafovy algoritmus na nimi zadanom grafe. Aj ked priamo nepracuji s
programovacim jazykom, je potrebné, aby vedomosti z vyssie spomenutého tematického

okruhu mali aspon sc¢asti nadobudnuté.

1.2 Bloomova taxonoémia

Taxonomia vzdelavacich cielov predstavuje vel mi uzitoéna pomocku pre ucitela. Proces
zdmernej zameny osobnosti ziaka a Strukturalne ponatie osobnosti stali za zakladom
pre ¢lenenie taxonémii na kognitivne, afektivnne a psychomotorické vzdelavacie ciele.

Bloomova taxonomia je vo svete najznamejsim pokusom o klasifikiciu kognitivnych
vzdelavacich cielov do jednotlivych trovni. Je pomenovana podla amerického psycho-
logia Benjamina Blooma [8]. Popisuje vzdelavanie ako proces, ktory poméaha Ziakom
vo vyvoji od nizsich foriem myslenia k vys$sim formam. Pévodnéa Bloomova taxonémia,
z roku 1956, ma jednoducha $truktiru, ucivo neklasifikuje a nezaobera sa jednotli-
vymi fazami vyucovacieho procesu. Slavin 9] zdéraziuje usporiadanie od jednoduch-
sich trovni ku komplexnejsim. V Bloomovej taxonémii najdeme v okruhu kognitivnych

- poznéavacich cielov, postupne od jednoduchsich k zlozitejsim, tieto tirovne:

e Znalost - Na tejto trovni si mé ziak vybavit, alebo znovu spoznat konkrétne
poznatky, fakty, termin, a podobne z paméte. Ide o reprodukovanie zapaméataného

uciva.

e Porozumenie - Na tejto trovni je ziak schopny porozumiet vyznamu obsahu
uciva, ktory mu bol sprostredkovany slovne alebo obrazom. Dokéze vysvetlit ob-
sah vlastnymi slovami, odfiltrovat nepodstatné a formulovat to, ¢o je v texte

obsiahnuté explicitne.

e Aplikacia - na zaklade teoretickych poznatkov a porozumenia vztahov a pravidiel

vie ziak na tejto turovni aplikovat ziskané vedomosti do konkrétnej situécie.

e Analyza - na trovni analyzy vie ziak vytvorit rozbor informécie na jednotlivé

mensie prvky, vie urcit vztahy a ich vzajomnu interakciu a hierarchiu.

e Syntéza - na trovni syntézy je ziak schopny zlozit jednotlivé mensie prvky do

jedného uceleného celku.
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e Hodnotiace posudzovanie - ziak v trovni hodnotiaceho posudzovania dokaze

posudit spravnost, presnost, efektivnost svojho riesenia

Mysglienkové a kognitivne operacie a aj vzdelavacie ciele vyssich trovni st podmienené
dosiahnutim vzdelavacich cielov na jednoduchsich trovniach. Nezvladnutie alebo ne-
plne zvladnutie jednej irovne obvykle zaklada problémy pri dosahovani vyssich tirovni.

Taxonomia Blooma pomaha ucitelom zistit, ¢i su ich poziadavky na ziaka vyva-
zené, ¢i poziadavky smerom k uc¢ivu nie st len na nizsich trovniach na tkor zlozitejsich

vykonov ziakov.

V druhej polovici 90. storoc¢ia bola Bloomova taxonémia vyznamne revidovana ti-
mom, pod vedenim D. R. Krathwola [1]. Vystupom sa stala nova dvojdimenzionéalna
taxonomia vzdelavacich cielov, ktora zahriiuje dimenziu kognitivnych poznatkov a di-
menziu kognitivnych procesov. Reevidovand Bloomova taxonémia je znézornena na
obrazku 1.1.

DIMENZIA KOGNITIVNEHO PROCESU

ZE#EOSZ-I;NAA 1. Zapamiitat’ si | 2. Porozumiet’ | 3. Aplikovat’ 4. Analyzovat’ | 5. Hodnofit’ 6. Tvorit’
A vymenovat, struéne roziriedit’, usporiadat’ zatriedit’ kombinovat
faktické uviest’ vyjadnt’, klasifikovat vybrat’
poznatky zhrmat'
B. opisat interpretovat’ | experimentovat’ | vysvetlit odhadnit’ planovat’
konceptualne rozoznat porovnat uréit’ naérinut’
poznatky
C. usporiadat Predpokladat’ | vvpoéitat’ rozlisovat vyvodit’, vytvorit
proceduralne riesit’ znazornit’ usudit’ poskladat’
poznatky navrhnut
D. pouzit’ Spracovat’ skonitruovat’ vytvort vykonat' aktualizovat’
metakognitivne vyjadrit zdokonalit
poznatky

Obr. 1.1: Revidovana Bloomova taxonémia [7]

1.3 Graf a grafové algoritmy

Grafové algoritmy st velmi délezitym nastrojom abstrakcie pri rieSeni mnohych prob-
lémov v informatickej praxi, preto sme sa rozhodli v nasom vyskume zamerat prave
na ne. No v tematike grafovych algoritmov je potrebné ovladat zékladné znalosti o
grafovych reprezentaciach. Ak ziaci takéto vedomosti a znalosti neovladaju, odpori-
¢ame im graf a grafové reprezentacie priblizit. V tejto casti kapitoly v podkapitole 1.3.1
sme spisali a vysvetlili zdkladné grafové znalosti, ktoré st v jednoduchosti vysvetlené
pre Citatelnost a porozumenie bez predchadzajucej vedomosti o teérii grafov. Podkapi-
tola 1.3.2 opisuje stromové grafové struktiry, ktoré predstavujua $pecialne grafy ¢asto

vyuzivané v informatickej oblasti.
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1.3.1 Graf

Graf [11] v tedrii grafov predstavuje nie¢o iné, ako graf funkcie alebo stlpcovy graf,
ktory moézeme pouzit napriklad v aplikacii Excel. Graf predstavuje dvojicu vrcholov
a medzi nimi existujicich hréan. Existenciu hrany ¢asto vyjadrujeme ako ,, dvojica
vrcholov je spojena hranou® alebo ,,z prvého vrchola vedie hrana do druhého vrchola®.
Dalsie vrcholy, s ktorymi je vrchol spojeny hranou, sa nazyvaju susediace vrcholy.
Graf je abstrakny pojem a casto ho kreslime na papier. Nielen na papieri, ale aj v
programovych vizualizaciach vrcholy grafu kreslime ako ,gulicky* a hrany ako ¢iary,
ktoré tieto ,,gulicky* spajajui, ako mozeme vidiet na obrazku 1.2. Ak by sme pomocou
grafu cheeli znézornit vztahy medzi [ud'mi, namiesto plnych vrcholov pouzijeme vrcholy

obsahujuce mena ludi a hrany medzi nimi by predstavovali vztah. Pomocou grafu

Obr. 1.2: Grafické reprezentécia dvoch roznych grafov|11]

mozeme znézornit napriklad aj vlakovi siet kolajnic na mape Slovenska. Kazdy vlakovy
usek prechadza cez rozne mesta, ktoré predstavujua vlakové stanice. Jednotlivé vlakové
stanice v naSom grafe znézornime ako vrcholy a vlakové kolajnice medzi nimi ako hrany
grafu. Vysledny graf bude mat rovnaku graficki formu ako grafy na obrazku 1.2. Kazda
ast kol'ajnic medzi stanicami ma svoju dizku. Tato dlzku mézeme v grafe zaznamenat
tak, Ze hodnoty tusekov pripiSeme ku hrane, ktora predstavuje dany tsek. Ak hrany v
grafe maji nejaki hodnotu, dostavame ohodnoteny graf.

Niektoré vlakové tiseky nemusia podporovat obojsmerni dopravu. Niektorymi vieme
ist zo zadpadu na vychod, opacne alebo obojsmerne. Na grafovej reprezentéacii to ale ne-
vieme rozoznat. Aby sme v grafe zaznamenali spravnu Struktiru vlakovej siete, kazdu
hranu v grafe ozna¢ime Sipkou, podla toho, ktorym smerom vedie. Hrany, ktoré vedu
obojsmerne, oznac¢ime $ipkami na oboch jej koncoch. Takymto oznac¢enim hran v grafe
dostaneme orientovany graf. Graf, v ktorom nie je urena orientacia hran, je graf

neorientovany.
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1.3.2 Strom

Strom [3] je velmi délezitou triedou grafu. M& velmi jednoduchu Strukturu a vela veci

sa v iom pocita az trivialne. Zakladnou vlastnostou stromu na obrazku 1.3, je:

e Strom je graf, ktorého celkovy pocet hran je o 1 mensi ako celkovy pocet vrcholov

strom 1T’

Obr. 1.3: strom |[3]

Kazdy strom mozeme vytvorit z jedného vrcholu postupnym prilepovanim dalsich
vrcholov k nemu. V algoritmoch sa ¢astejsie stretavame so stromami, ktoré maju jeden
hlavny vrchol, nazyvany koren. Pri praci so stromami za¢iname v hlavnom vrchole -
koreni - a z neho pokracujeme do dalsich. Predstavme si, ze hrany stromu st oriento-
vané smerom od korena. Vrcholy, z ktorych nevychadza ziadna orientovand hrana, sa
nazyvaju listy. Ostatné vrcholy st vnutorné vrcholy stromu.

Do obrézku stromu orientéciu hran zvycajne nekreslime. Hrany st spravidla orien-
tované z vrchola leziaceho vysSie do vrchola leziaceho nizsie. Preto kreslime vrcholy
iduce z vyssieho vrchola pod vyssi vrchol a zarovnavame zlava doprava. Vrchol, ktory
vychédza z predchadzajiceho vyssieho vrchola je jeho synom. Ak pocet synov je rovny
dvom, hovorime o binarnom strome [3]|. Typickym prikladom binarneho stromu je
rodokmen ¢loveka. Kazdy vrchol stromu obsahuje vlastn informaciu, ktora moze byt
¢iselného alebo textového obsahu. Kazdy vrchol méze mat dvoch synov, ktori sa ozna-
¢uju lavy a pravy. Binarne stromy sa cCasto pouZivaju pre prezentaciu ¢iasto¢ného
usporiadania mnoziny udajov, ktorej prvky sa maja vyberat na zaklade obsiahnute;j
informécie vo vrchole. Strom, v ktorom vSetky informécie lavého podstromu st men-
sie ako informacie vrchola a informéacie pravého podstromu si vécsSie ako informécie

vrchola, sa nazyva binarny vyhl'adavaci strom, znazorneny na obrazku 1.4.
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Obr. 1.4: Binarny vyhladavaci strom. V T'avych synoch je hodnota kltu¢a mensia ako v

koreni/otcovi, v pravych synoch je hodnota kluca vicsia. [3]

1.4 Prehl'adavacie algoritmy

Ak by sme mali vyrieSit dlohu, v ktorej by sme sa mali dostat z bodu A do bodu B
pomocou bludiska, jednym moznym rieSenim by bolo vyskisat vSetky mozné cesty,
az by sme sa dostali do ciela. Spravne rieSenie moézeme dostat aj pomocou grafového
algoritmu tak, Ze si bludisko reprezentujeme ako graf. Ak by sme sa do ciela mali
dostat za kratky stanoveny c¢as, moznost prejst vSetky mozné cesty, ¢ize v grafe hrany,

by nebola velmi efektivna. Efektivny prechod grafu musi spliat nasledujice body:
e kazdu hranu prejdeme maximalne jedenkrat, ¢ize raz tam a raz spat,
e tou istou hranou sa vratime, aZz ked z vrchola nevedie d'alsia cesta,
e hranou vedicou do uz navstiveného vrchola sa hned vratime.
Efektivny prechod grafom méa dve implementéacie:
1. Prehladdvanie do hibky (Depth First Search)

2. Prehladdvanie do Sirky (Breadth First Search)

1.4.1 Prehladavanie do hibky

Pouzijeme znova tlohu s bludiskom. Pred vstupom do bludiska si uviazeme koniec nite o
strom a vstipime do vnutra. Nit drzime pocas celej cesty bludiskom. Na prvom razcesti,
¢ize v prvom vrchole grafu, si vyberieme jednu moznu cestu, cez ktoru prejdeme do

dalsiecho vrchola. Aby sme nemali zméatok v tom, ktoré hrany sme uz presli, kazda
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hranu, ktorou prechadzame, si ozna¢ime kriedou, a to po celej jej dlzke. Hrana, ktorou
sme presli, je oznacend od jej zaciatku az po jej koniec. V kazdom vrchole, do ktorého

vstipime, urobime nasledujtuce kroky:

e Pokial na zemi najdeme polozenu nit, tak vieme, Ze vrchol sme uz navstivili. Ked
sa budeme vracat spiat pomocou namotévania nite na klbko, urcite sa do neho
zase vratime. Vrchol neprehladavame, ale vratime sa spéit do predchadzajiceho

vrchola.

e Pokial ale vo vrchole ziadnu nit nendjdeme, tak sa vydame prvou, este neprejde-
nou hranou, ¢ize neoznac¢enou kriedou. Prechadzanim neoznac¢enych hrén vycha-
dzajuceho vrchola vrchol prehladavame. Ak takato hrana neexistuje, znamena
to, ze vrchol sme tplne prehladali, namotavame nit a vraciame sa do predcha-

dzajiceho vrchola.

Tymto spdosobom prehladame celé bludisko, aZ sa postupnym namotévanim nite do-
staneme tplne na zadiatok, ¢ize do vychadzajiceho vrchola.

Oznacovanie prejdenych hran kriedou sluzi na to, aby sme sa v bludisku nezacyklili,
¢ize aby sme nechodili stale dookola cez tie isté hrany. Tahajl’lca nit pocas celej cesty
slazi k tomu, aby sme nasli potrebnu cestu spéat k vrcholu, ktorym sme vstupovali do
bludiska. Obrazok 1.5 znazoriuje prehladavanie do hibky [3].

Obr. 1.5: Prehl'adéavanie do hibky|3]

1.4.2 Prehladavanie do Sirky

Predstavme si, Ze sa na vychadzajuci vrchol postavi tisic Tudi, ktori chet urobit rekord.
Vsetci naraz zacnu graf prehladavat. Ked sa cesta rozdeli, tak sa rozdeli aj dav uteka-
juci hranou. Predpokladéame, Ze v8etky hrany v grafe st rovnako dlhé. Graf prehladéa-

vame vsetci spolo¢ne po rovnakych trovniach. V prvej trovni sa vSetci dostaneme do
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vrcholu, do ktorého vedie z vychadzajiceho vrchola len jedna hrana. V druhej Grovni sa
vSetci dostaneme do vrchola, ktory je od vychadzajuceho vrchola vzdialeny dve hrany,
a tak d'alej, az kym neprideme k vrcholu, z ktorého uz nevedie ziadna neprejdend hrana.
V takomto pripade je graf cely prehladany. Princip algoritmu prehladavania do $irky
[3] je znézorneny na obrazku 1.6. Cerven4 bodka predstavuje vychadzajaci vrchol.

w

Obr. 1.6: Prehladavanie do sirky][3]

1.5 Edukac¢ny softvér

Eduka¢ny softvér [2] je vyvinuty na poznavanie, rozvoj informacnej gramotnosti a na
podporu ucenia sa. Je vytvoreny ako nastroj pre ucitela alebo Ziaka na ucenie. Pontika
prostredie na poznévanie a modelovanie réznych situacii. Edukacny alebo didakticky

softvér vo vSeobecnosti:

e rozvija informacni gramotnost,
e podporuje individudlny pristup k tomu, kto sa na nom udi,
e poskytuje spatnu vizbu.

V skolskom prostredi sa stretavame s roznymi softvérami sliziacimi na edukacné tcely,
ktoré na to primérne ale nie st urcené. Skuto¢ny edukacny softvér sa v nasich sko-
lach vyskytuje najmenej. Existuje mnoho vlastnosti, vdaka ktorym vieme edukac¢ny
softvér klasifikovat. Najcastejsie klasifikujeme podla vyucovacieho predmetu, na ktory
je urceny, podla vzdelavacej paradigmy, podla pouzitia pocitaca a pod. Vzdelavacie

paradigmy, podla ktorych klasifikujeme, mozeme rozdelovat na:

1. Instruktivna paradigma - zaloZzena na behavioralnom uceni. Edukacny softvér

obsahujici tuto paradigmu vykonéva , programové ucenie“. Ucebny material je
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pomocou mensich casti vedomosti spojenych s tlohou predkladany studentovi.
Student odpoveda na tlohy a dostava spatni vazbu o spravnosti odpovede. Pri
nespravnom zodpovedani softvér prebera tlohu doucovatela. To sa opakuje, aZ

kym Student neprejde danu ¢ast tspesne a prejde na dalsiu.

2. Objavitelskd paradigma - zékladom je u Studenta podporit skiimanie modelu alebo

simulécie. Prebieha ucenie sa objavovanim a skiisenostné ucenie.

3. Paradigma hypotéz - zalozené na tedriach Piageta, Paperta a Poppera. Softvér
poskytuje Studentovi prostredie laboratoria, v ktorom moéze testovat a vyjadrovat

svoje hypotézy.

4. Oslobodzujica paradigma - ciefom je ziskat viac ¢asu pre samotné ucenie reduko-

vanim pracovného tsilia pri spracovavani informacii.

Edukacny softvér pre stredné gkoly je urceny Zziakom, ktori sa podla Piagetovej te-
orie kognitivneho vijvinu nachadzaja v stddiu formdlnych operdcii, pre ktoré je typické
abstraktné myslenie a logické uvazovanie. Dieta v tomto stadiu je schopné hypoteticky-
induktivneho usudzovania, pri experimentovani systematicky obmienia premenné a hlada
pravidla. Myslienkové operacie sa spajaju do zlozitejsej Struktury a dieta s nimi dokaze
pracovat priamo alebo nepriamo.

Z pohladu pouzivatela, ¢ uz u¢itela alebo ziaka, by mal edukaény softvér spliat ur¢ité
kritéria, ktoré sa netykaju len pouzivatelského prostredia. Softvér je pre pouZivatela

zaujimavy, ak je :

e jednoducho a intuitivne ovladatelny,

podporuje individualny pristup pouzivatela,

ma4 pritazlivy vzhlad,

obrazky, animacie, zvuk su dostatocne kvalitné,

obsahuje najnovsie technologie.

1.5.1 Existujice programy

Viécsina existujicich edukacénych programov na grafové algoritmy bola primarne vy-
tvorené pre pouzivanie na vysokych skolach. Autormi softvérov st najcastejsie vyso-
koskolski ucitelia, ktori program navrhli a vytvorili pre potreby svojich studentov.

Edukacny softvér urceny priamo pre potreby strednej skoly, ktory uz existuje a je k
dispozicii, sme nenagli. Viaceri stredogkolski ucitelia disponuji s velmi jednoduchou
verziou softvéru tohto typu, ktoré boli najcastejSie vytvorené ako zavereény projekt

roz8irujiceho seminara z informatiky:.
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Edukaény softvér, znazorneny na obrazku 1.7, ktory vytvoril Dr. Chokchai “Box”
Leangsuksun na Technickej Univerzite v Louisiane [6], pontuka Ziakovi precvicovanie
prehl'adévania do Sirky a do hibky na grafe. Primarne bol uréeny ako pomocka pred-
metu Studentom na tejto univerzite. Vzhlad softvéru je celkom strohy, na prvy pohlad
nie velmi pritazlivy. Ovladanie je celkom jednoduché a intuitivne, aj ked sa niekedy
objavi komplikacia. Okno softvéru je rozdelené na dve casti. Pravéi ¢ast obsahuje po-
trebné informacie k ovladaniu softvéru, Tava strana obsahuje vykreslovaciu cast grafu
s tla¢idlami funkénosti.

Student ma moznost naklikat si Tubovolny neorientovany graf, na ktorom spusti
nim vybrané prehladavanie. Vytvoreny vrchol je farebne odlisny od ostatnych a ob-
sahuje v sebe automaticky vygenerovany kluc¢ vo forme postupnosti pismen abecedy
tak, v akom poradi boli vrcholy vytvorené. Nie je mozna dodatocna tprava kluca
alebo tuplné zmena jeho obsahu. Softvér neponiika Studentovi moznost si graf ulozit ani
nacitat. Upravovanie grafu je vyrieSené velmi jednoducho, nie je mozné vymazavanie
samostatnych vrcholov alebo hran. Graf vieme upravit jeho vymazanim a opédtovnym
vytvorenim. Nie je mozné ani tprava grafu posunutim vrcholov tahanim mysi. Softvér
nevyuziva animaciu ani zvuk. Student ma na vyber medzi vizudlnym grafom, ktory
si naklikal, alebo medzi reprezentaciou grafu pomocou matice susednosti. Individuélny
pristup k pouzivatelovi pontika len vo vytvarani grafu. Softvér neobsahuje Ziadne tlohy,
nepontuka ani ziadnu kontrolu studentovej odpovede, pretoze Student si moze len skon-
trolovat svoju postupnost prehladavania, ktortt mé niekde na papieri, s postupnostou

prehladavania, ktori vygeneroval softvér.

Lafore's Non-Directed Non-Weighted Graph

Graph Operation

New | DFS| BFS | Tree | View |

Click on a verex

Double-click to create new vertex.

Drag from vertex to vertex to create edge.
New clears an old graph.

DFS carries out Depth First Search.

BFS carries out Breadth First Search.

Tree creates minimum spanning tree.

View toggles between graph and adjacency matrix.

Visitss DEABCF Stack (b=t DEC

Obr. 1.7: Softvér vytvoreny na Technickej univerzite v Louisiane.|6]
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Profesor David Galles z Univerzity San Francisko 4] vytvoril velmi pekny edukaény
softvér na vizualizacie bindrnych vyhladavacich stromov, prehladévanie do Sirky a do
hibky, ktory aj mozeme vidiet na obrazku 1.8. Softvér sice nepontika Studentovi nakli-
kat si vlastny graf, ale ponika mu na vyber z mnoziny uz vytvorenych grafov. Grafy
st rozdelené na dve mnoziny - velké a malé grafy, ktoré mozu byt orientované alebo
neorientované. Grafy sa v jednotlivych mnozindch nahodne generuji. Rozmiestnenie
a klace vrcholov st v danej mnoZine stile rovnaké, menia sa len hrany, ¢im vznika
novy graf. Kazdy vytvoreny graf ma dve varianty, a to bud s ohodnotenymi alebo ne-
ohodnotenymi hranami. Graf je mozné zobrazit v logickej reprezentécii, v reprezentacii

maticou susednosti alebo pomocou zretazeného zoznamu. Student si vpisanim kluca

Depth-First Search

Start Vertex: Run DFS || New Graph Directed Graph Small Graph ® Logical Representation
Undirected Graph Large Graph Adjacency List Representation
Adjacency Matrix Representation

=]

DFs(1)

DFS(0)
DFS(3) 1 1
DFS(5) - 5

DFS(T) |

Animation Running

| Skip Back || Step Back || Pause || Step Forward || Skip Forward | W [1000 h: 500 | Change Canvas Size || Move Controls |
Animation Speed

Obr. 1.8: Softvér vizualizujici prehladavanie do hibky.[4]

vrcholu do editu zvoli podiato¢ny vrchol prehladévania a tlac¢idlom spusti prehlada-
vanie. Za¢ne sa vizualizovat velmi dobra animécia prehladavania. Poc¢as animaécie sa
zvyrazinuju vrcholy, aktualne hrany, cez ktoré prehladava a na Tava stranu od grafu
sa zapisuje postupnost vrcholov, v ktorych sa prehladévanie uz uskutocnilo. Postup-
nost zapisuje vo forme DFS (hodnota vrcholu), ¢o znamend, Ze v danom vrchole sa
uskutoc¢nilo celé prehladavanie. Student ma k dispozicii nastavenie samotnej animacie.
Animaciu moze zastavit, spustit, alebo spustat len po krokoch. Taktiez si mdze upra-
vit aj rychlost prehravania animacie. K dispozicii ma aj moznost upravit si velkost
animacného platna. KedZe si $tudent graf v softvéri nevytvara, nema moznost ipravy,

ukladania ani nac¢itania vygenerovanych grafov.



KAPITOLA 1. VYCHODISKA PRACE 15

Za velké plus povazujeme kvalitnti animéaciu a velmi dobre vytvorené grafy, ktoré
Studentovi pontkaji dobry spésob pochopenia samotného prehladavania. Softvér vizu-
alizuje prehladévanie aj s vyuzitim datovej struktury zasobnika, ktory je zobrazeny po
cely ¢as behu programu na lavej strane grafu. Pocas priebehu algoritmu sa vkladaju
a menia jeho hodnoty, ¢o studentovi pontuka moZnost pochopit algoritmus aj priamo z
programatorského hladiska. JSearch Demo je softvér na vizualizéciu vyhladavacich al-

= o

. |SAGB. SAGC, SAGE. SAGD, SAC, SB

Loe

Firstpath in

@ Depth first

) Breadth first

i) Greedy search

) Hill climbing 1

1 Hill climbing 2

' Beam search (beam 4)
) Uniform cost

) E.E. uniform cost

) IDA*
oA
| HET || AnT || Basel | | Add node || Add edge || Delete || Make goal |
1
-
Default graph || New graph |
Slow Fast | 2l Lk

Drag node to move it, click node/edge to change its properties, click a button or right-click on node.

Obr. 1.9: JSearch Demo softvér .[10]

goritmov, ktory vytvorili autori El Tramo a Joost Vennekens [10]. Tento softvér, ktory
je znézorneny na obrazku 1.9, nie je urceny pre ziakov stredoskolského vzdelania ani
pre ziakov prvych ro¢nikov vysokej skole. Softvér je vytvoreny na vysokej drovni, ob-
sahuje viac ako desat prehladavacich algoritmov, ktoré nie st primérne urc¢ené len na
prehladévanie grafov.

Softvér sa da velmi tazko ovladat intuitivne, prostredie obsahuje vela podobnych
farieb, ¢o neposobi velmi dobre, skor chaoticky a neprehladne. Student si vie graf vy-

tvarat sam, vie ho upravovat a menit obsah vrcholov aj dodatoc¢ne, nielen pri vytvarani.
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K dispozicii ma aj prednastaveny graf od autorov, ktory si moze tiez upravovat a menit.
Pri vymazavani vrcholu vymaze s nim aj vSetky hrany, ktoré z neho vedu. Nacitavanie
a ukladanie grafov nie je k dispozicii.

Vybrany algoritmus na grafe vizualizuje postupne, aj ked s tym niekedy mal softvér
problém, odvizualizoval tri kroky a prestal. Legenda je umiestnena na dost nestastnom
mieste. Posobi ako tlacidla, ktoré sluzia k vizualizacii. Taktiez farby jednotlivych kro-
kov vizualizacie nie st dobre zvolené. Farby vnitra vrcholu prekryvaji v niektorych
pripadoch jeho obsah, ktory je potom tazko rozoznat. Podobne je to aj u hrén, niektoré
maju rovnaku farbu ako vrchol a su tazko rozoznatelné.

Samotny softvér nie je najhorsi, aj ked ani najlepsi. Obsahuje urc¢ité prvky edukacného

softvéru, no je dost neprehladny a neintuitivny aj pre vysokoskolaka.

Existuje viacero softvérov na grafové algoritmy okrem vysSie spomenutych. No nie
kazdému mozeme dat privlastok edukac¢ny pre stredné skoly. Moze to byt z viacerych
dovodov, no za hlavny dévod by sme urcili slaby zaujem o tuto tematiku vo vyucovani
informatiky na strednych skolach. Ani jeden softvér neobsahuje navrhnuti sadu tloh,
¢ uz pre ucitela alebo Ziaka, neobsahuje ani administratorska a pouZivatel'sku cast,
pre doplnenie takychto tloh pre Ziakov ucitelom. Velkéa ¢ast programov obsahuje len
chabé vizualizécie na grafe. Zo spomenutych softvérov by sme vyzdvihli softvér pro-
fesora Davida Gallesa, ktory mé pritazlivé prostredie, pekné a odborné vizualizacie,
a hlavne je $tudentom velmi napomocny. Podobni predstavu mame o nasom navrho-
vanom eduka¢nom softvéri, v ktorom si ale ziaci dokédzu graf vytvorit, ulozit a moézu

pracovat so sadou uloh v pripravenom pracovnom liste.



Kapitola 2
Program

V predchadzajucej kapitole sme ukézali niekolko existujucich programov na pracu s
grafmi a grafovymi algoritmami. Uz ako sme zhodnotili, ani jeden nebol primarne ur-
¢eny pre pouzivanie na strednej $kole, v8etky boli radené bud skor k doméacemu preopa-
kovaniu alebo pre potreby vysokoskolskych studentov. V tejto kapitole predstavujeme

nami navrhnuty program, jeho postupny névrh, dizajn, prostredie a ovladanie.

2.1 Softvérové rozhranie

Program na pracu s prehladavacimi algoritmami je implementovany ako okenna apli-
kicia v programovacom jazyku JAVA pomocou vyvojového prostredia NetBeans IDE s
vyuzitim najnovsej softvérovej platformy jazyka Java - JavaFX, ktora zastresuje tvorbu
komplexnejsich internetovych aplikacii, ale taktiez aj okennych a mobilnych aplikacii
¢i appletov. Platformu JavaFX sme vybrali na zaklade jednoduchého vytvarania fareb-
nych uzivatel'skych prostredi, ale aj jej iplného nahradenia nadstavby starSich grafic-
kych kniznic, ktoré uz nebudu dalej rozvijané.

Implementovany program korektne funguje na pocitacoch s operacnym systémom Win-
dows s nainstalovanim minimalne Java SE 8 JRE. Pri nizsej verzii nie je mozné program

pouzivat.

2.2 Dizajn prostredia

Pri navrhnuti dizajnu sme sa snazili z pohladu pouZivatela splnit o¢akavané kritéria.
Nasim cielom bolo ¢o najlepsie pokryt dve podstatné otézky pri hodnoteni eduka¢ného

softvéru z pohladu pouzivatela:
e M4 prostredie programu pritazlivy vzhlad?

e Je kvalita farieb, obrézkov a animéacii dostatocné?

17
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Farebnost je jednou zo zasad tvorby edukac¢ného softvéru. Farby st zékladnou vlastnos-
tou obrazovej a stcastou mimorecovej komunikicie. Pri vybere spravnych farieb sme
sa snazili dosiahnut vyzdvihnutie podstatnych prvkov do popredia.

Dizajn prostredia je ladeny do malo kontrastnych farieb, pre vyhnutie sa nechceného
rozptylovania a zbytocnej o¢nej zataze pri dlhsom pouzivani programu. Pri vybere jed-
notlivych farieb sme brali do ivahy aj ich jednotlivy vplyv na ¢loveka. Hlavné farby
programu tvoria primarne farby - ¢ervena, zelena a modra a sekundarna farba - zlta.
Zlta farba predstavuje farbu optimizmu, aktivuje a oslobodzuje pred strachom. Po-
maha udrzovat bdelost, podporuje koncentraciu a symbolizuje tvorivost. Taktiez ma
velky tcinok aj na pozitivnu naladu. Vzhladom k tomu, Ze sa préve ku Zltej farbe
neviazu ziadne negativne konotacie, je prave zlta farba zvolend na pozadi programu.
S kombinéciou primarnych farieb vyuzitych pri vytvarani grafu dokonale doplha cely
jeho koncept.

Pri vytvarani grafu vyuzivame dve primarne farby a neutralnu bielu. Vrchol grafu
je kombinaciou bielej farby, ktora vypliia jeho vnutro a Gervenej farby, ktoré zvyraz-
nuje index vrcholu. Cervena farba patri, podobne ako farba zlt4, medzi optimistické
farby a zaroven je I'udsky najvyraznejsia. Index vrcholu pri jej pouZiti je pre pouziva-
tela vyrazny a jasne zretelny. Vrchol, ktory je po obvode zvyrazneny modrou farbou,
signalizuje vrchol, ktory predstavuje koren prehladavania. Modra farba je oponentna
farba k farbe zltej. Rovnako ako ¢ervena farba, jej pouzitie na zltom pozadi dava pou-
Zivatelovi jasne najavo, kde sa korenn prehladavania nachadza a aj pri zmene korena v
grafe nedochadza k ziadnym nejasnostiam.

Pocas behu prehladévania sa jednotlivé aktualne prehladavané vrcholy prefarbuja
pre lepsiu vizualizaciu a spatnu vazbu pouzivatelovi. Prave pre tento tikon bola zvolena
farba zelena, ktora zvyrazni aktualne prehladavany vrchol po jeho obvode, a taktiez
prefarbi index vrcholu obsiahnuty v jeho vnutri. Pozadie vrcholu sme aj pocas behu
prehladévania nechali biele.

Jednotlivé tlacidla obsiahnuté v programe boli do prostredia zvolené tak, aby vysti-
hovali svoju podstatu a ladili so zvolenym dizajnom programu. Na obrazku 2.1 je

znazorneny dizajn programu s vytvorenym jednoduchym grafom.

2.3 Prostredie programu

Program ihned po spusteni obsahuje okno pre realiziciu grafu s ndzvom GRAF a druhé
okno s nazvom POMOC, ktoré obsahuje stru¢ny suhrn algoritmov prehladavania do
sirky a do hibky. Medzi jednotlivymi oknami sa jednoducho preklikava. Na pravej strane

programu st umiestnené tlacidla:

e Do hibky - zvoli prehladavaci algoritmus grafu do hibky.
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Obr. 2.1: Dizajn navrhnutého programu

Do sirky - zvoli prehladéavaci algoritmus grafu do Sirky.

Koren - po kliknuti na toto tlacidlo je mozné zvolit novy koren prehladavania v
grafe.
Ozna¢ vrchol - slizi na oznacenie vrcholu, ktory sa bude upravovat. Toto tlac¢idlo

je nadradené tlacidlo k tlac¢idlam Vymaz a Premenuj.

Vymaz - po oznaceni vrcholu pomocou tohto tlacidla pouzivatel oznaceny vrchol
vymaze.
Premenuj - po oznaceni vrcholu sa pomocou tohto tlac¢idla vrchol premenuje na

pouzivatelom vlozeny nazov do editu, ktory sa nachédza pod tla¢idlom.

Jedna zelené Sipka - pomocou tohto tlacidla sa vizualizuje prehladévanie grafu

postupne po krokoch.

Dve zelené sipky - po stlaceni tohto tlacidla sa vizualizuje priamo celé prehl'ada-

vania grafu.

Dve zelené Sipky idace do kruhu - vymaze vytvoreny graf a vrati program do

stavu po spusteni.
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e UloZenie a nacitanie - tieto tlacidla slizia na ulozenie vytvoreného grafu v prog-
rame, alebo na jeho naditanie do programu. Pre moznost nacitania grafu ihned

po spusteni programu je toto tla¢idlo pristupné ihned po spusteni programu.

|a| POMOC Do hibky
Do Eirky
Koref
Oznaé vrchol

Vymaz Premenuj

Obr. 2.2: Ukazka programu ihned po spusteni.

2.3.1 Vytvaranie grafu

Pouzivatel si vie vytvarat graf do pripraveného okna s ndzvom GRAF. Vytvaranie grafu

je velmi jednoduché. Jednotlivé ¢asti grafu sa vytvaraju nasledovne:
e Vytvorenie vrcholu - kliknutie do okna lavym tlac¢idlom mysi.

e Vytvorenie hrany - kliknutie pravym tla¢idlom mysi na vybrany pociatoény a

kone¢ny vrchol vytvori medzi vybranymi vrcholmi hranu.

Vytvorené vrcholy grafu sa daju jednoducho presuvat. Po kliknuti Tavym tlac¢idlom
mysi na vrchol a jeho podrzanim vie pouzivatel presunit vybrany vrchol na pozado-
vané miesto prislichajiceho okna. Pre vymazanie vrcholu musi pouzit tla¢idla Oznag
vrchol a Vymaz. Najprv je potrebné kliknit na tlac¢idlo Oznac¢ vrchol, ktory dovoli
pouzivatelovi oznacit vrchol, ktory chce upravovat. Ako sme spomenuli vysSie, tlacidlo
Oznac vrchol je nadradenym tla¢idlom pre tlac¢idla Vymaz a Premenuj. Po jeho klik-

nuti sa tieto tlacidla spristupnia pouZivatelovi, inak st zablokované a ich pouZitie nie
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je mozné. Po kliknuti na tlac¢idlo Vymaz oznaceny vrchol vymaze.

Rovnakym spdsobom sa postupuje pri premenovani vrcholu. Po oznaceni vrcholu si po-
uzivatel vyplni pozadovany nazov vrcholu do pripraveného editu a néasledne po stlaceni
tlacidla Premenuj sa oznaceny vrchol premenuje. Z dévodu lepSieho porozumenia jed-
notlivych algoritmov, bola pocas testovania programu zavedené mens$ia zmena. Indexy
vrcholov, ktoré vrcholy obsahuju uz pri ich samotnom vytvarani, pri ich premenovani
ostavaju. Novy nazov vrcholu sa zobrazi vo vrchole vedla tohto indexu. Takyto pri-
stup premenovania bol zvoleny z velmi podstatného dévodu. Ak sa vrcholy premenuju
na kratke slovné spojenia, pre ziakov by bolo komplikované urcit prioritu vyberania
vrcholov v prehladavani grafu. Aby sa prediSlo nejasnostiam a komplikidciam pri pou-
Zivani programu vo vyucovani, algoritmus prehladavania si bude vzdy vyberat vrcholy
na zaklade ich indexov.

Pri prestuvani vrcholu sa s nim prestvaja aj jemu prislichajtce hrany. Ak by uzivatel
potreboval hranu medzi vrcholmi vymazat, postupuje rovnakym spdsobom ako pri
jej vytvarani. Kliknutim pravym tla¢idlom na pociato¢ny a kone¢ny vrchol hrany sa
existujica hrana medzi tymito dvoma vrcholmi vymaze. Iné tkony upravy pri hranéch
v programe implementované nie su.

Vytvoreny program si pouzivatel moZe pre jeho opétovné pouzitie ulozit. Pri jeho
nacitani sa graf nacita so vSetkymi upravami, ktoré pouzivatel pri jeho vytvarani na

neho aplikoval. CiZe sa nacita v takom stave, v akom ho pouzivatel ulozil.

2.3.2 Vizualizacia algoritmov

Po vytvoreni alebo nacitani grafu moézeme prejst k samotnej vizualizécii prehladavania.
Koren prehladavania je primarne nastaveny vzdy na vrchol s indexom 1. Pre zmenu
korenia si vie uzivatel pomocou tlac¢idla Koren vybrat z grafu taky vrchol, z ktorého
chce, aby jeho prehladavanie vychadzalo. Néasledne si zvoli pomocou tlacidiel algorit-
mus prehladéavania, ktory chee na graf aplikovat.

Po zvoleni algoritmu je teraz na pouzivatelovi, ¢ chce, aby sa prehladévanie vizualizo-
valo az do konca (tla¢idlo s dvomi zelenymi $ipkami), alebo si ho bude postupne pustat
po jednotlivych krokoch ( tla¢idlo s jednou zelenou $ipkou).

Ako vidime na obrazku 2.3, kazd4 zmena je zaznamené v spodnej ¢asti okna, ktoréa
predstavuje ,,textové pole“. Graf v programe na obrazku 2.3 bol nacitany, nésledne bol
vybrany algoritmus prehladévania do sirky, ktoré bolo programom na grafe aj vizualizo-
vané!. Postupnost jednotlivych vrcholov prehladavania sa postupne pocas vizualizacie
zapisuje do pripraveného okna. Ako je vidiet, pri premenovani vrcholov indexy vo vr-
choloch grafu ostavaju, no pri vypise postupnosti sa vypisuji len nové nazvy vrcholov.

Takéto rieSenie bolo zvolené pre prehladnost postupnosti, ktora pri kombinécii ¢isel a

1Vizualizaciu méZzeme rozpoznat na ziklade prefarbenia vrcholov na zelené.
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Obr. 2.3: Nacitany graf, na ktorom bolo aplikované prehladavanie do Sirky, ktoré bolo

programom vizualizované.

pismen by mohla byt chaotickd. Pouzivatel si vie jednotlivé indexy k ¢islam priradit
na zaklade vytvoreného grafu v okne. Textové okno sa nevymazava, pocas celého behu
programu v hom ostava vSetko zachované. Pomocou posuvnej listy sa vie pouzivatel v

nej orientovat a pozriet si aj predchadzajtce rieSenie, resp. zmeny, ktoré vykonal.



Kapitola 3
Testovanie

Eduka¢ny softvér na prehladavanie grafov bol testovany na Gymnéziu Jura Hronca v
Bratislave. Testovanie prebiehalo na seminari z informatiky, ktorého sa zucastnilo 11
ziakov 3. a 4 ro¢nika gymnéazia. Testovanie prebehlo v dvoch etapach — dva tyzdne na
dvoch vyucovacich hodinéch. Testovanie sa uskutoc¢novalo na ziakoch jednotlivo a bolo

rozdelené na tri etapy:
1. Vysvetlenie grafovej struktury a prehladavacich algoritmov
2. Praca s pracovnym listom bez pouzitia programu
3. Praca s pracovnym listom s pouzitim programu pre overenie a kontrolu

Testovani ziaci disponovali s vedomostami o binarnych stromoch, ¢o im vel'mi pomohlo
k pochopeniu danej problematiky. Grafova struktdara bola vysvetlena s pouzitim tpl-
nych zakladov, ktoré boli priblizené v predchadzajicej kapitole. Pocas prvych dvoch
hodin bola ziakom vysvetlend potrebna problematika. V druhej polovici im boli roz-
dané pracovné listy, ktoré obsahovali zatial len prvé dve z piatich pripravenych tloh.
Pocas druhych dvoch hodin Ziaci vypracovali dalsie tri ulohy z pracovného listu a po-
krac¢ovali programovanim samotnych prehladavacich algoritmov, ¢im si utvrdili spravne

pochopenie nadobudnutych vedomosti.

3.1 Grafova struktura a prehl'adavacie algoritmy

Na zaciatku hodiny sme sa ziakov opytali, ¢i vedia, ¢o je to vlastne graf. Reakcie ziakov
boli viac menej také, aké sme ocakavali. Skoro vSetci Ziaci reagovali na otazku odpove-
dou spojenou s grafom funkcie, grafom v programe Excel a podobne.

Ziakom sme priblizili grafovi Struktiru a néasledne sme viedli kratku diskusiu o tom,
¢o je mozné pomocou takejto Struktury riesit. Pocas diskusie sme im odkryvali rézne

vlastnosti grafu, ako orientécia, cesta a podobne. Vlastnosti grafu boli spomenuté len

23
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povrchne, aby Zziaci mali vedomost o ich existenciach. Ako sme spomenuli, ziaci dis-
ponovali s vedomostami o bindrnych stromoch, ktoré im rychlejSie pomohli pochopit
problematiku grafovej struktury.
Uz pocas diskusie sme zaregistrovali nadpriemernta aktivitu dvoch Studentov, ktori
potrebné vedomosti uz mali nadobudnuté. Zistili sme, Ze navstevuji korespondencéné
seminare z informatiky obé¢ianskeho zdruzenia TROJSTEN, ktoré organizuju z velkej
Casti Studenti nasej fakulty. Vyuzili sme to a s ich pomocou sme na pripravenom grafe
na tabuli ostatnym ziakom predstavili prehladévaci algoritmus do hibky. Ziak postupne
prehladaval graf na tabuli pomocou prehladavania do hlbky. Spolu s nim sme graficky
prechadzali graf, podla jeho instrukcii a na tabulu sme zapisovali postupnost vrcholov.
Po skoné¢eni prehladévania sme algoritmus eSte raz zhrnuli pre ostatnych, ktori tento
algoritmus prehl'adévania do hibky nepoznali. Pre ich lepsie porozumenie sme im uka-
zali prehladavaci algoritmus aj na binarnom strome.
Po preopakovani algoritmu sme nahodne vybrali Ziaka, ktory znova prehladaval pripra-
veny graf na tabuli do hibky, no s rozdielnym korefiom prehladévania od predoglého.
Pre overenie nim vytvorenej postupnosti vrcholov prehladévania sme zapli pripraveny
program a pomocou dataprojektoru sme ho pouzili pre overenie tejto postupnosti tak,
aby to realne sledovali aj ziaci. Po skontrolovani postupnosti sme presli k algoritmu
prehladévania do Sirky.
Prehladavanie do Sirky sme ziakom vysvetlili na praktickom priklade rozliatej vody
z vedra, ktora sa roztecCie vSetkymi smermi. Vyzvali sme jedného z dvoch studentov,
ktori tento algoritmus uz ovladali, aby pripraveny graf na tabuli prehladal algoritmom
prehladavania do Sirky. Nésledne sme sa opytali Ziakov, ¢ by vedeli pomocou tohto
algoritmu najst najkrat$iu cestu a ako by to vedeli vyuzit. V pripravenom grafe na
tabuli sme vymazali jednotlivé hodnoty z vrcholov, do ktorych Zziaci dopliali hibku
vrcholov, na zaklade ktorej by nasledne mohli ur¢it najkratsiu cestu. Pévodne sme hla-
danie najkratSej cesty v grafe nemali v plane ziakom vysvetlovat, ale na podnety od
ziakov sme to zahrnuli do vykladu.

V druhej ¢asti seminara sme ziakom priblizili pripraveny program. Rozdali sme im

prvu ¢ast pracovnych listov, ktora obsahovala len prvé dve tlohy.

3.2 Pracovny list

Pripraveny pracovny list obsahoval 5 tloh !, ktoré boli podla obtaZnosti rozdelené
na dve casti. V prvej casti vyskumu sme ziakom rozdali prvé dve tlohy, ktoré boli
obtaznostou lahsSie, aby sme overili, ¢ rozumeji potrebnym algoritmom, ktoré sme

im vysvetlili na predchédzajicej hodine. Dalsie tri tlohy, ktoré boli naroc¢nejsie, ziaci

!Cely obsah pracovného listu je k dispozicii v prilohach na konci tejto prace.
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vypracovali na dalsich dvoch hodinach seminéra s tyzdennym ¢asovym odstupom.

Kazda tloha v pracovnom liste bola rozdelena na dve casti:

e Cast bez pouzitia aplikicie

e Cast s pouzitim aplikacie
Nagim cielom bolo otestovat, ¢i pripraveny program ziakom pomoze, da sa vyuzit inym
spdsobom, alebo je to program, ktory ziakov neposunie vpred nijakym smerom. Z tohto
dovodu sme kazdu tlohu, ako vidime na obrazku 3.1, rozdelili na dve casti, aby sme v
prvej cCasti tloh overili, ¢i Ziaci spravne pochopili jednotlivé algoritmy a aby si sami v
druhej casti tloh overili svoje rieSenie. Pocas testovania sa ukézalo, ze takato struktura

pracovného listu bola velmi nadpomocna. Mnoho Studentov si bolo svojim rieSenim

istych, no az v druhej c¢asti tlohy s pouzitim aplikicie objavili chybu.
Uloha 1.

®

1. €asf bez pouditia aplikicie:
a) Aplikujte na grafe prehladavanie do hibky s korefiom vo vrchole 1 a vypiste
postupnost vrcholov prehladdvania:

b} Bude postupnost vrcholov pri prehladévani grafu do Sirky rovnaka ako prechadzajica
postupnost vrcholov prehfadavania do hibky alebo ina? Vypiste postupnost:

¢) Ak zmenime korefi prehladévania na vrchol 4 a aplikujeme prehfadévanie do hibky aj
do Sirky, budi postupnosti pri oboch prehladavaniach rovnaké?

Obr. 3.1: Ukazka tlohy v pracovnom liste
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3.2.1 1. éast testovania

V prvej Casti prace na pracovnom liste ziaci pracovali s prvymi dvomi tlohami, ktoré
boli oproti ostatnym jednoduchsie.

Prva tloha obsahovala jednoduchy graf s piatimi vrcholmi. Ziaci mali na fiom apli-
kovat prehladavanie do hibky s korefiom prehladavania vo vrchole 1. V dalsom kroku
mali zhodnotit, ¢ bude postupnost vrcholov grafu v prehladévani do Sirky totozna s
postupnostou vrcholov prehladavania do hibky alebo rézna. Néasledne mali prehladava-
nie do Sirky na graf aplikovat a vypisat postupnost. V poslednom kroku sme sa ziakov
pytali, Ze ak zmenime koren prehladévania na vrchol s ¢islom 4, ¢ budua postupnosti
oboch prehladévani vychadzajuce zo zmeneného korena totozné alebo rdzne.

Cielom tejto ulohy bolo zistit, ¢ Zziaci ovladaju jednotlivé algoritmy na takej trovni,
aby dokéazali s algoritmami pracovat aj imaginativne. Dalsim z cielov bolo overenie, &
ziaci chapu potrebnost korena a ¢ dokazu aplikovat algoritmus aj pri jeho zmene.

V druhej tlohe bolo zadanie podobné s tlohou prvou. Uloha obsahovala graf s

deviatimi vrcholmi, na ktorom Ziaci aplikovali vyzadované algoritmy. Nasledne sme
povodny graf zapisali do tvaru binarneho stromu a od Ziakov sme vyZzadovali odpoved,
¢i postupnosti vrcholov pri prehladavani buda rovnaké ako pri pévodnom grafe alebo
rozne.
Ked7e 7iaci ovladali binarne stromy uZ predtym, tato ich vedomost sme v tejto tlohe
vyuzili. Nagim cielom bolo zistit, ¢i si Ziaci dokdzu uvedomit, Ze binarny strom moze
byt len prekresleny graf, resp. opacne, ze graf sa da jednoducho zmenit na binarny
strom. Obe tieto tlohy si nasledne overili pouzitim pripraveného programu. Jednotlivé
vysledné postupnosti zapisali do druhej casti loh v pracovnom liste.

Pocas prace na prvej cCasti pracovného listu sme si vSimli, Ze jednoduché tulohy
ziakom nerobili problém. Niektori dokonca tvrdili, Ze program vdbec nepotrebuji, ze st
si svojim rieSenim isti. Praca s programom sa im zdala zbyto¢na. Niektori program, pre
overenie svojich vysledkov, naopak velmi ocenili. Pomohol im k overeniu ich rieSenia a k
lepSiemu pochopeniu prehladavacich algoritmov. Pocas vypracovania tloh sme narazili
na niekol’ko problémov, ktoré by sa bez pouzitia aplikacie neprejavili. Ziaci si boli ist{,
ze na zaklade vykladu algoritmom rozumej, no pocas vypracovania tloh a pouzitia
programu zistili, Ze nerozumeji zmene korena prehladavania. Nevedeli rozdelit zmenu
korena a zmenu indexovania vrcholov. Mali zafixované, Ze koren prehladavania musi
mat stéle hodnotu jeden. Vdaka programu a tloham sme tieto nejasnosti odstranili,
¢o sme si potvrdili aj v druhej casti testovania.

Prva cast testovania, ktora obsahovala vyklad problematiky, ukazku programu a 1. cast

pracovného listu sme stihli po¢as dvoch vyucovacich hodin, ¢o sme aj predpokladali.
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3.2.2 2. &ast testovania

Druha cast testovania prebiehala s tyzdennym ¢asovym odstupom od prvej casti. V
tejto Casti ziaci vypracovali dalsie tri ulohy z pracovného listu, ktoré boli oproti pr-
vym tlohdm narocnejsie. Na zaklade vysledkov z prvej casti testovania sme odhadovali
pracu na tychto tlohach na jednu vyucovaciu hodinu.

V tretej tilohe pracovného listu mali Ziaci sami navrhnut graf na pripravenych Siestich
vrcholoch na zaklade dvoch postupnosti v zadani. Prva postupnost predstavovala po-
stupnost vrcholov pri prehladavani do hibky s korefiom prehladévania vo vrchole 1,
druh& postupnost predstavovala postupnost vrcholov pri prehladavani do Sirky s kore-
fiom prehladavania vo vrchole 5. Nimi vytvoreny graf mal spliiat obe postupnosti zo
zadania. Cielom tejto ulohy bolo testovanie opacného pristupu oproti predchadzaju-
cim tlohédm, s ktorymi nemali problém. Zistili sme, Ze takyto typ tloh bol naro¢ny pre
vsetkych ziakov a robil im velké problémy. Pri overovani svojho rieSenia v programe
kazdy jeden zistil, ze navrhnuty graf nemal spravne. Uz pri tejto tlohe Ziaci ocenili
program, ktory im nakoniec pomohol najst spravne rieSenie a vdaka nemu pochopili

chybovost svojho predchadzajuceho riesenia.

Obr. 3.2: Ukazka pripraveného grafu pre ziakov v tlohe 5 v pracovnom liste
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Dalsia tloha mala podobny charakter ako predchadzajica s rozdielom, Ze Ziaci ne-
mali doplhat hrany, ale mali vyplhat obsah vrcholov v pripravenom grafe, vid obréazok
3.2. Vrcholy mali vyplnit tak, aby postupnost vrcholov pri aplikovani prehladavania
do sirky, s korenom vo vyznac¢enom vrchole, vytvorila nazov pripraveného grafu, a to
Petersenov. Ako sme spomenuli v predchadzajicej kapitole o programe, pri premeno-
vavani vrcholov sa vo vrcholoch zachovéava jeho index, pre jasnost prioritného vyberu
vrcholov algoritmom. Z tohto dévodu mali Ziaci vyplnit v pracovnom liste vrchol tak,
by obsahoval index aj prisluchajtce pismeno.

Pri tejto tlohe sme narazili na d'alsi problém. Niektori Ziaci si neuvedomovali doleZitost
hrany medzi jednotlivymi vrcholmi. VSimli sme si, Ze pri overovani rieSenie v programe
vytvorili vrcholy na prislichajucich miestach a vobec nevytvarali hrany. V takomto
pripade im samozrejme program potvrdil ich rieSenie, pretoze sa algoritmus spustal
pre kazdy vrchol samostatne. Po vyzvani, aby v programe vytvorili aj hrany, zistili, Zze
ich rieSenie nie je spréavne. Pri tomto type tloh Ziaci nemali az taky velky problém ako
v prechadzajicom type tlohy.

Posledna tloha v pracovnom liste obsahovala graf, ktory predstavoval cestni siet medzi
mestami. Ziaci v zadani dostali tri trasy: odkial - kam sa chceme dostat. Vychadzajuice
mesto predstavovalo koren prehladavania, kone¢né mesto predstavovalo posledny nav-
Stiveny vrchol v postupnosti prehladavania. Postupnost miest mala obsahovat vsetky
mesta z pripraveného grafu. Ulohou Ziakov bolo k jednotlivym trasam zvolit vhodné
prehladéavanie, aby sa vdaka nemu dostali do cielového mesta. Taktiez mali v grafe k
jednotlivym mestam priradit spravne indexy vrcholov tak, aby postupnost jednotlivych
miest bola korektna aj podla abecedy. VSetky tri trasy mali byt aplikované na jednom
a tom istom grafe s indexmi, ziaci nemali pri kazdej trase graf preindexovavat.

Tato tloha robila ziakom najvacsie problémy. Vacsina ziakov nedokazala vyriesit ilohu
bez pouzitia aplikacie, resp. s pomocou spoluziakov, ktori jeho ¢iastkové rieSenia kon-
trolovali v aplikéicii. Vac¢sina ziakov zhodnotila, ze bez pripraveného programu by tlohu
nevedeli vyriesit.

KedZe sme predpokladali, Ze vypracovanie tloh im zaberie jednu vyucovaciu hodinu,
na druhej vyucovacej hodine mali ziaci prehladéavacie algoritmy programovat. Ako sa
ukazalo, ziaci ulohy velmi nezvladali, boli pre nich velmi naro¢né. Ich vypracovanie
zabralo cca 70 min, ¢ize jednu a pol vyucovacej hodiny, ¢im sme programovanie algo-
ritmov museli presunut.

Po vypracovani celého pracovného listu si Ziaci naozaj uvedomili velka pomoc,
ktortt mali v pripravenom programe. Dokonca aj dva ziaci, ktori danti problematiku
ovladali, ocenili, ze program im pomohol k rychlejSiemu néjdeniu spréavneho rieSenia
a odhalenia chyby v ich rieSseni. Na zaver testovania ziaci vyplnili dotaznik, aby sme
zistili ich spéatna vizbu k vzhladu programu, jeho ovladaniu, resp. ¢o by na hom oni

sami vylepsili, aby sa im v iom pracovalo lepgie, efektivnejsie.
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3.3 Dotaznik

Dotaznik obsahoval celkovo osem otéazok. Na péat otdzok mali odpovedat pomocou
pripravenej Skaly, dalSie tri sluzili na ich postrehy a néapady, ktorymi by sa mohol
program vylepsit. Dotaznik vyplnilo desat Studentov, z toho Styria Studenti vyplnili
vSetkych osem otazok. Siesti Studenti sa vyjadrili k programu len pomocou otazok, na

ktoré sa odpovedalo pomocou pripravenej skaly.

1. otazka: Ako hodnotite ovlddanie aplikdcie? ( Bolo to velmi jednoduché a intu-
itivne (1) — Bolo to prilis zlozité (5))

e hodnota 1 -3
e hodnota 2 - 6
e hodnota 3 - 1
e hodnota 4 - 0
e hodnota 5 -0

2. otazka: Ako hodnotite prostredie aplikdcie? ( Velmi sa mi paci (1) — Vébec sa mi

nepaci (5))

e hodnota 1 -7

e hodnota 2 - 2
e hodnota 3 - 1
e hodnota 4 - 0
e hodnota 5 - 0

3. otéazka:Pomohla vam aplikdcia k lepSiemu pochopeniu algoritmov? ( Uréite ano
(1) — Ur¢ite nie (5))

e hodnota 1 -7

e hodnota 2 - 0
e hodnota 3 - 2
e hodnota 4 - 0
e hodnota 5 -1

4. otézka: PouZivali by ste aplikdiciu na overenie svojich vedomosti? ( Uréite ano
(1) — Ur¢ite nie (5))

e hodnota 1 -8
e hodnota 2 -1
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e hodnota 3 -1
e hodnota 4 -0
e hodnota 5 -0

5. otazka: Ocenili by ste pouZivanie aplikdcie uZ pri vysvetlovant algoritmov? ( Ano,

bolo by to lepsie (1) — Nie, pride mi zbytoc¢na (5))

e hodnota 1 - 8
e hodnota 2 - 0
e hodnota 3 - 2
e hodnota 4 - 0
e hodnota 5 - 0

7 dalsich naSich postrehov od Ziakov sme zaznamenali, Ze Ziaci by ocenili pri vytvarani
hrany farebné oznacenie zaciatocného vrcholu, aby dostali spatnt vizbu od programu
o tom, Ze zaciatocny vrchol uz maja vybrany. KedZe pri vytvarani hrany staci kliknat
na vrcholy len pomocou pravého tlacidla mysi, ziaci mali niekedy problém s tym, ze si
neboli isti, ¢i uz na niektory vrchol klikli, a tak vytvarali hrany aj tam, kam pdvodne
nechceli. Pri vytvéarani zlozitejsich grafov im to vytvaralo komplikacie.

Ziaci by upravili aj systém premenovania vrcholov, ktory im pride velmi kompliko-
vany. Tento problém sme predpokladali uz pri samotnej implementacii, no doposial
sme nenasli vhodnejsi sposob, ktory by bol pre ziakov dostatocne intuitivny. Ziaci na-
vrhovali jednoduché kliknutie na vrchol a premenovanie pomocou klavesnice. Kedze sa
pomocou kliknutia I'avého tlacidla vrchol vytvara a jeho podrzanim je mozné vrchol pre-
stuvat, doplnenie jeho funkénosti o premenovanie by uz jeho korektné pouzivanie mohlo
skomplikovat. Taktiez navrhovali zmenu indexovania jednotlivych vrcholov, ktora v

programe momentalne nie je mozna.

3.4 Vyhodnotenie testovania

Testovanie dopadlo nad nase ocakavania. Az na par detailov boli Ziaci s programom
spokojni, po vizuélnej stranke sa im program pacil, ovladanie im prislo jednoduché, a
hlavne sa im v fiom dobre pracovalo. Pri vypracovavani pracovného listu im bol vel'mi
napomocny, pomohol im odhalit pripadné chyby v ich rieSeniach. Ako zhodnotili aj v
dotazniku, vacsine testovanych ziakov pouzivanie programu pomohlo k lepSiemu po-
chopeniu algoritmov, pouzivali by ho na overovanie svojich vedomosti a ocenili by jeho
vyuZitie uz pri samotnom vysvetlovani algoritmov. Rovnako im vyhovovala aj rozde-

lena préaca na jednotlivych tlohach v pracovnom liste. Ak by boli tilohy pripravené len
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v programe, pracovalo by sa im sice jednoduchsie, ale nezapéjali by tak svoje myslenie.
Praca s tlohou najprv na papier im umoznila tvorivo mysliet a nasledne si svoje riese-
nie overit. Takyto $tyl vypracovania a testovania tloh dostal ziakov na jednu tdroven.
Ziaci, ktori sa necitili byt v skupine Ziakov tspesni, si po overeni svojho spravneho
rieSenia programom pozdvihli svoje sebavedomie v preberanej téme. Stali sa aj opacné
pripady, kedy velmi Sikovni Ziaci si svojim rieSenim boli natolko isti, Ze az pomocou
programu zistili jeho chybovost.

Celkovo mo6zeme zhodnotit, Ze aj ked dana problematika nie je standardnou témou vo
vyucovani informatiky, vyuzitie programu by dopomohlo jej spristupneniu pre vyucova-
nie uéitelom, ¢im je velka pravdepodobnost spristupnenia problematiky aj samotnym

ziakom.

3.5 Buduca praca

V budiicej praci by sme chceli doplnit program o néavrhy, ktoré boli podané ziakmi a
taktiez aj o navrhy, ktoré sme dostali od niektorych stredogkolskych uéitelov. Samotny
dizajn aplikacie je v celku vyhovujici. Je potrebné upravit dizajn grafu o vyraznejsie
farby pocas vizualizacie prehladavacieho algoritmu, aby bola samotné vizualizacia pre-
hladnejsia.

Po zrealizovanom vyskume a nadobudnutych poznatkoch by sme chceli doplnit prog-
ram o algoritmus hladania najkratSej cesty na grafe. TaktieZz chceme doplnit program
o pocitanie jednotlivych komponentov grafu, ktoré by boli aj farebne odlisné. 7 exis-
tujicej funkénosti programu planujeme odstranit vymazavanie jednotlivych vrcholov.
Pocas testovania bola tato funkcia tplne nevyuzita. Z praktického hladiska ziaci vy-
uzivali iplny restart aplikicie alebo intuitivnejsie prestvanie vrcholov v priestore okna.
Odstranenim funkcie vymazavania vrchola by sme mohli dospiet k zjednoduseniu pre-
menovéavania vrcholov, ktoré bolo aj zo strany Ziakov, ako uZivatela, ziadané.

V samotnej priprave hodiny by sme do budtcnosti chceli program vyuzit ako nastroj
pre ucenie objavovanim. Ziakom by prehladéavacie algoritmy neboli vysvetlené, bola by
im ponuknuté vytvorena aplikicia, pomocou ktorej by mali dospiet k pochopeniu ich
principu. KedZe sme pocas vyskumu zaznamenali u Ziakov velké vyuZivanie okna so
stru¢nym zhrnutim tychto algoritmov, vo vyuc¢ovacom modeli u¢enia s objavovanim by

toto okno nebolo ziakom spristupnené.



Zaver

V zaverecnej préaci sme sa zaoberali grafovymi algoritmami vo vyucovani informatiky
na strednej Skole, presnejsie algoritmami na prehladavanie grafovych reprezentéacii.
Implementovali sme program, ktory je mozné vyuzit uz pri samotnom vysvetlovani
alebo pri overovani spravnych ziackych rieseni jednotlivych tloh.

V prvej casti prace, ktora predstavuje vychodiska prace, sme zhrnuli statny vzdelé-
vaci program, Bloomovu taxonémiu a v jednoduchosti opisané potrebné grafové znalosti
pre pracu s implementovanym programom.

V dalsej kapitole sme opisali implementovany program na zaklade vlastnosti dizajnu,
jeho prostredia a samotného ovladania programu pre spravne pouzitie vo vyucova-
com procese. Dolezitu cast kapitoly tvori softvérové rozhranie, ktorého poziadavky je
potrebné dodrzat. V inom pripade moze dojst k iiplnému znemoZneniu pouzitia prog-
ramu.

V poslednej kapitole, ktord je venované testovaniu programu na strednej skole, sme
testovali potrebnost vyuzitia daného typu programu. Na zaklade testovania sme zistili,
ze ziaci na strednej skole pracu s pripravenym programom ocenili. V prichystanom
pracovnom liste vypracovali péat tloh, ktorych riesenie si nésledne mali overit v pripra-
venom programe. Mnoho Studentov vyuzivalo program uz pri samotnom rieSeni tloh,
hlavne pri tilohach naro¢nejsicho typu.

Na zaver studenti ocenili praktickd pomdcku vo forme programu, ktory v budicnosti
odporucali vyuzit uz pri samotnom vysvetlovani prehladavacich algoritmov. Mnoho
studentov zhodnotilo, ze vytvorené aplikacia im obohatila vedomosti ziskané z vykladu
ucitela o praktické poznatky, ktoré im pomohli k odstraneniu nejasnosti a k lepsiemu
pochopeniu samotnych algoritmov.

V samotnom zavere mozeme zhodnotit, Ze zaverecné praca splnila pozadovany ciel.
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