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Abstrakt

Cilem préace je nadvrh a implementace programu, ktery bude slouzit k vyuce
algoritmu a datovych struktur vyucovanych v predmétu KIV/PT — Progra-
movaci techniky. V prvni a druhé ¢asti jsou podrobné popsany vlastnosti vy-
ucovanych datovych struktur a algoritmi, které byly zahrnuty do programu.
Treti cast se zabyva navrhem grafického uzivatelského rozhrani pro tento
program. V posledni ¢asti je popsdna implementace navrzeného grafického
uzivatelského rozhrani.

Abstract

The goal of this thesis is to design and implement the program, which will
serve to teaching algorithms and data structures which are taught in the
subject KIV/PT — Programming Techniques. In the first and second part are
described data structures and algorithms which are included in the program.
In the third part is described the design of the graphical user interface for this
program and in the last section is described the implementation of designed
graphical user interface.
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1 Uvod

Na Katedre informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych véd Za-
padoceské univerzity je vyucovan predmét Programovaci techniky. Cilem to-
hoto predmétu je poskytnout studenttim informace o datovych strukturach
a algoritmech, které jsou v informatice povazovany za zakladni.

Znalost téchto algoritmii a datovych struktur je dulezita pro vypraco-
vani semestralni prace predmétu a pro uspésné absolvovani zkousky. Tyto
algoritmy a datové struktury jsou také velice dulezité pro ostatni predméty
studia, ve kterych se predpoklada jejich znalost za samoziejmost, a proto je
nutné mit o nich dobry prehled.

Bohuzel pro studenty byva pochopeni nékterych algoritmt ¢i datovych
struktur obtizné. Pro tyto studenty jsou k dispozici na webovych strankach
predmétu Java applety, které by mély pomoci studentovi s jejich pochope-
nim. Tyto Java applety ovsem slouzi pouze jako ukazka stromovych datovych
struktur. Studenti proto musi ¢asto vyhledavat informace o jednotlivych al-
goritmech a datovych strukturach na internetu a doufat, ze informace ve
vyhledanych zdrojich jsou spravné.

Proto vznikla tato préce, jejiz cilem je navrh a implementace grafického
uzivatelského rozhrani, které bude slouzit jako pomiicka pfi vyuce algoritmi
a datovych struktur.

V praci jsou podrobné rozebrany vyucované algoritmy a datové struktury,
které byly zahrnuty do programu. Dale prace obsahuje postup navrhu a popis
implementace grafického uzivatelského rozhrani.



2 Vyucdované datové struktury

V predmétu Programovaci techniky jsou vyucovany datové struktury:

e Zasobnik

e Fronta

e Obousmérna fronta
e Vektor

e Seznam

e Strom

e Tabulka

e Skip-List

Do programu nebyla zahrnuta datova struktura strom, protoze jsou pro
ni na strankach predmétu k dispozici odkazy na ukazkové Java applety. Da-
tové struktury seznam a skip-list byly vynechany z diivodu vyssi narocnosti
zahrnuti do programu. Zahrnuti vynechanych datovych struktur je planované
v dalsich verzich programu.

2.1 Abstraktni datovy typ

Podle [6] je datovy typ mnozinou hodnot a souborem operaci s témito hodno-
tami. Soucasti Javy a ostatnich programovacich jazyku jsou primitioni datové
typy (viz priklad 2.1), se kterymi bychom mohli vytvorit vSechny nase pro-
gramy, ale mnohem vhodnéjsi je psat programy na vyssi irovni abstrakce,
tzn. vyuzivat abstrakini datové typy.

Priklad 2.1: Datovy typ int patii v Javé mezi primitivni datové typy.
Hodnotami tohoto datového typu int jsou celd &isla mezi —23! a 23! — 1.
Mezi operace s timto datovym typem patii +, *, —, /, %, ...
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tového typu (Casto se jedna o mnozinu datovych typt), jehoz struktura je
skryta pred jeho uzivatelem a jedinou moznosti, jak s hodnotami ADT pra-
covat, je prostfednictvim nabizenych operaci, které jsou presné specifikovany
nezavisle na konkrétni implementaci.

2.1.1 Implementace ADT

V [8] je uvedeno, Ze implementace ADT v Javé a vétsiné dalsich programo-
vacich jazycich je rozdélena do dvou krokii.

Prvnim krokem je definice API, nebo jednoduseji rozhrani (angl. inter-
face), které popise jména a zpusob pouziti metod (operaci) podporovanych
v daném ADT. V rozhrani také mizeme urcit, s jakymi datovymi typy bude
ADT pracovat. V pripadé, Ze je ur¢en datovy typ Object, miize ADT pra-
covat s datovymi typy, které nemusi byt homogenni (tj. stejné).

Abychom mohli zac¢it ADT pouzivat, musime v druhém kroku vytvorit
tiidu, kterd bude implementovat vSechny metody z rozhrani pro toto ADT.
Diky tomu mtizeme vyuzivat ADT bez ohledu na zpiisobu implementace.

2.2 Zasobnik

Zasobnik (angl. stack) je v [5] definovan jako datovy typ, ktery se pouziva
k prechodnému uchovavani prvki. Pro ukladani a vybirani prvku plati pra-
vidlo, ze se vzdy vybira prvek, ktery byl ulozen jako posledni. Pro tuto uve-
denou vlastnost je zasobnik ¢asto oznacovan jako LIFO (z angl. last-in
first-out*).

Podle [8] si princip zésobniku mizeme predstavit jako dédvkova¢ bonbont
PEZ®, ve kterém jsou bonbony uloZeny v boxu s pruzinou (viz obrazek 2.1).
Pti odklopeni vicka lze odebrat pouze horni bonbon (posledni vlozeny) a
ostatni bonbony se diky pruziné posunou nahoru.

Ve spojitosti s prvky zasobniku jsou spojeny pojmy dno zdsobniku a vr-
chol zasobniku (angl. stack pointer). Dno zasobniku oznacuje prvni vlozZeny
prvek a zaroven posledni, ktery bude vybran. Vrcholem zasobniku je posledni
vlozeny prvek v zasobniku.
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Obrazek 2.1: Nakres davkovace bonbonti PEZ® — fyzickd implementace
zasobniku (PEZ® je registrovana obchodni znacka PEZ Candy, Inc.)

Déle [8] oznacuje zasobnik jako zdkladni datovou strukturu, kterd ma
vyuziti v mnoha aplikacich véetné nasledujicich priklad.

Priklad 2.2:  Internetovy prohlize¢ si uchovava adresy navstivenych we-
bovych stranek do zasobniku. Pokazdé, kdyz uzivatel navstivi novou stranku,
je jejl internetova adresa vlozena do zasobniku adres. Prohlize¢ umoznuje uzi-
vateli vratit se na predchozi navstivenou stranku vyjmutim posledni vlozené
adresy ze zasobniku (tlacitko ,zpét®).

Priklad 2.3:  Textové editory obvykle umoznuji zrusit posledni provedené
zmeény v dokumentu. Tato operace muze byt zajisténa uchovavanim zmén
textu dokumentu v zasobniku.

2.2.1 ADT Zasobnik

Zasobnik (oznacovan S) je ADT, ktery poskytuje dvé zdkladni metody:

e push(o) — vlozi objekt o na vrchol zasobniku. Pokud je zédsobnik plny,
dojde k chybé.
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e pop() — vyjme objekt z vrcholu zasobniku. Pokud je zasobnik prazdny,
dojde k chybé.

Dale muze obsahovat nasledujici podptrné metody:

e size() — vraci pocet prvkl v zasobniku.
e isEmpty() — vraci true pokud je zasobnik prazdny, jinak false.

e top() — vraci objekt z vrcholu zasobniku bez jeho odstranéni. Pokud
je zasobnik prazdny, dojde k chybé.

2.2.2 Implementace zasobniku polem

Podle [8] je nejjednodussi implementaci zasobniku pole objektt (viz obra-
zek 2.2). Jelikoz pole v Javé a vétsiné dalsich programovacich jazycich musi
byt vytvoreno s pevné danou délkou, je tedy tato délka (oznaceni N) dilezi-
tou ¢asti implementace, protoze urcuje maximélni pocet objektt v zasobniku
(napf. N = 1000 objekti). Tyto objekty budou ulozeny v poli pro zasobnik,
které oznacime S. Posledni dilezitou proménnou zasobniku je ukazatel na
vrchol zasobniku, ktery oznac¢ime jako sp.

s \ -\ "

0 1. 2 3 4 5 6 N-6 N-5 N-4 N-3 N-2 N-1

Obrazek 2.2: Implementace zasobniku S primym polem

Zptsob vkladani objektii:

e primy — nové objekty se vkladaji ve sméru rostoucich adres (viz obré-
zek 2.2), tzn. ze vrchol zdsobniku roste a dno zdsobniku je na indexu 0
(pole v Javé zac¢inaji indexem 0);

e zpétny — nové objekty se vkladaji ve sméru klesajicich adres, tzn. ze
vrchol zasobniku klesd a dno zasobniku je na indexu N — 1.
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Druhy ukazatel na vrchol zasobniku:

1. ukazujici na prvni volnou polozku;

2. ukazujici na posledni obsazenou polozku.

Kazda metoda zasobniku provadi konstantni pocet aritmetickych operaci,
porovnéani a pritazeni, tzn. ze mé ¢asovou slozitost O(1). Vyuziti paméti im-
plementace zasobniku polem je O(N), kde N je velikost pole. Z toho vyplyva,
ze je nezavisla na poctu vlozenych objekt v zasobniku.

Podle [8] je implementace zasobniku polem velice jednoduchd a efektivni.
Je Siroce vyuzivana v riznych pocitacovych aplikacich. Nicméné tato imple-
mentace ma jednu nevyhodu, kterou je velikost pole N (kapacita zasobniku).

Budeme uvazovat implementaci zasobniku s vyse zminovanou vychozi ve-
likosti pole N = 1000 s moznosti zvolit vlastni velikost zasobniku. V pfi-
padé, ze aplikace vyuzivajici zasobnik vyuziva méné mista, potom dochézi
k plytvani paméti. Na druhou stranu tato aplikace mize potiebovat vice
mista a v tom pripadé by tato implementace zasobniku selhala pii vlozeni
(N + 1) objektu.

Z téchto divodi nemusi byt tato implementace idealni. Nastésti existuji
jiné druhy implementace, které jsou pouze omezeny paméti pridélenou zvo-
lenym programovacim jazykem a které vyuzivaji pamét imérné s poctem
ulozenych objektt v zasobniku (viz kapitola 2.2.3). Implementace zasobniku
polem je nejvice vhodna v pripadé, kdy mame dobry odhad na pocet polo-
zek, které budeme vkladat. Zasobniky hraji dilezitou roli v fadé pocitacovych
aplikaci, takze je vhodné mit rychlou a pamét settici implementaci zasobniku.

2.2.3 Implementace zasobniku spojovym seznamem

Podle [8] 1ze zasobnik také implementovat jednosmérné zietézenym spojovym
seznamem (viz kapitola 2.5.1). Je vhodné pouzit referenci na zacatek spojo-
vého seznamu jako ukazatel na vrchol zasobniku, protoze budeme vkladat a
mazat objekty na zacatku seznamu. Je také vhodné, abychom v zasobniku
meéli proménnou, kterda bude sledovat aktualni pocet vlozenych prvki.

Metody této implementace maji casové slozitosti, které jsou stejné jako
u implementace polem (viz kapitola 2.2.2). Pamétova naroc¢nost této imple-
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mentace vychézi z vlastnosti spojového seznamu (viz kapitola 2.5) a je rovna
O(n), kde n je aktuélni pocet objektt v zasobniku. Maximalni pocet objektu
v zasobniku je omezen paméti pocitace popt. paméti pridélenou JVM, ale
také lze tento pocet ruéné omezit. Pokud bychom presdhli maximalni moznou
pamétovou kapacitu, potom je v Javeé vyhozena vyjimka Out0fMemoryError.

2.2.4 Implementace zasobniku v Java Core API

Z divodu dilezitosti zasobniku je Javé v balicku java.util knihovni tfida
Stack. Instance této tfidy umoznuje uchovavat libovolné objekty a poskytuje
metody push(o), pop(), peek() (ekvivalent k top()), size() a empty()
(ekvivalent k isEmpty()). Pokud jsou metody pop() a peek() voldny nad
prazdnym zasobnikem, vyhazuji vyjimku StackEmptyException.

2.3 Fronta

Fronta (angl. queue) je podle [5, 8] dalsi zdkladni datovou strukturou, kterd je
piibuzné zasobniku (viz kapitola 2.2). Fronta je datovy typ, ktery se pouziva
k docasnému ulozeni prvki, kde se prvek, ktery se uklada drive, také drive
vybere. Fronta je ¢asto oznac¢ovana jako FIFO (z angl. first-in first-out®).

Princip fronty lze jednoduse vysvétlit na radé lidi, kteti ¢ekaji u pokladny
na odbaveni (viz obrazek 2.3). Lidé vstupuji do fronty na jeji konec a odba-
veni mohou byt lidé z ¢ela fronty. Dalsim moznym piikladem je profesor na
vysoké skole, kterému zaci odevzdavaji semestralni prace. Tyto prace jsou
profesorem opravovany v poradi, ve kterém je obdrzel.

— cCelo —— >konec

LR LLE

Obrazek 2.3: Ukazka principu fronty na tadé ¢ekajicich lidi na obslouzeni
u pokladny — fyzicka implementace fronty
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Stejné jako zasobnik i fronta ma vyuziti v mnoha aplikacich véetné na-
sledujiciho ptikladu.

Priklad 2.4: Soucasti pocitacové sité casto byva sdilena tiskarna, kterou
miize vyuzivat vice uzivateli najednou. Kdyz uzivatel posle pozadavek k tisku
(napt. dokument), jeho tiskova tloha je v tiskarné vlozena do tiskové fronty.
Kdyz tato tloha dosdahne cela tiskové fronty, tiskarna ji provede. To zajistuje,
ze pouze jeden uzivatel mize v dany moment tisknout. Tento princip také
pouzivaji tiskarny, které vyuziva pouze jeden uzivatel, v pripadé, Ze zasle vice
pozadavki za sebou (tisk vice dokumentti). Tyto pozadavky jsou vyfizovany
v poradi, ve kterém je uzivatel zaslal do tiskarny.

2.3.1 ADT Fronta
Fronta (oznacovana @) je ADT, ktery poskytuje dvé zakladni metody:

e enqueue(o) — vlozi objekt o na konec fronty. Pokud je fronta plna,
dojde k chybé.

e dequeue () — vyjme objekt z cela fronty. Pokud je fronta prazdnéa, dojde
k chybé.

Déle muze obsahovat stejné jako ADT zasobnik (viz kapitola 2.2.1) nasledu-
jici podptirné metody:

e size() — vraci pocet prvku ve fronté.

e isEmpty() — vraci true pokud je fronta prazdna, jinak false.

e front() — vraci objekt z cCela fronty bez jeho odstranéni. Pokud je
fronta prazdnd, dojde k chybé.

2.3.2 Implementace fronty polem

Podle [8] je implementace fronty polem objekti je velice podobna jako u zé-
sobniku (viz kapitola 2.2.2) s tim rozdilem, Ze vybirdme prvky ze zacatku
fronty a nové prvky vkladame na konec. Pokud bychom zvolili Q[0] jako ¢elo

8
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fronty, potom by princip vkladani byl stejny jako u implementace zasobniku
primym polem, ale pfi vybirani prvku (metoda dequeue) bychom museli po-
sunout vsSechny prvky ve fronté smérem k jejimu celu. To znamend, ze by
vybér prvku mél ¢asovou slozitost O(n).

Abychom zabranili nutnosti posouvani prvki ve fronté, musime definovat
proménnou f, ktera reprezentuje ukazatel na c¢elo fronty. Dale musime defi-
novat proménnou 7 pro konec fronty, ktera bude obsahovat index, do kterého
se bude vkladat novy prvek. Pokud se bude hodnota f rovnat hodnoté r,
potom je fronta prazdna. Ukazku této implementace si lze prohlédnout na
obrazku 2.4.

Q T T\ -\ ;

0 1. 2 3 4 5 6 N-6 N-5 N-4 N-3 N-2 N-1

Obrazek 2.4: Implementace fronty ) polem

Pti vytvoreni fronty zvolime f = r = 0, coz znamena, ze je fronta prazdna.
V pripadé, ze vlozime novy prvek do fronty, potom jednoduse navysime hod-
notu r. V pripadé vyjmuti prvku z fronty navysime hodnotu f. Tento pristup
prinasi riziko preteceni indexu pole, kdy navysSenim f nebo r ziskdme hod-
notu vetsi nebo rovno N (velikost pole).

Abychom predesli preteceni indext, musime k poli fronty pristupovat
jako ke kruhovému poli (viz obrazek 2.5), u kterého nasleduje po prvku
Q[N — 1] prvek Q[0]. To je velice jednoduché, protoze pii kazdém navy-
seni hodnoty f nebo r vypocteme zbytek po celociselném déleni velikosti
pole (matematicky operédtor modulo), ktery vlozime do dané proménné (napf.
f=(f+1) mod N).

a ; \ -\ -

0 1 2 3 4 5 6 N-6 N-5 N-4 N-3 N-2 N-1

Obrazek 2.5: Ukdazka feseni preteceni konce fronty r vyuzitim kruhového
pole

Nevyhodou pouziti kruhového pole je, ze po vlozeni N prvki do fronty
(fronta bude plna) se bude hodnota f rovnat hodnoté r, coz nyni znamena, ze
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fronta je prazdna nebo plna. Nastésti existuje nékolik zptsobti feseni tohoto
problému. Prvnim z nich je zavedenim nové proménné, ktera bude sledovat
aktualni pocet vlozenych prvki. Dalsim zptusobem feSeni je ponechani jedné
volné bunky v poli, tzn. ze maximélni pocet prvku fronty bude N — 1.

Kazda metoda fronty provadi konstantni pocet aritmetickych operaci,
porovnéni a prifazeni, tzn. ze mé Casovou slozitost O(1). Vyuziti paméti
implementace fronty polem je O(N), kde N je velikost pole. Z toho vyplyva,
ze je nezavisla na poctu vlozenych objekt ve fronté.

2.3.3 Implementace fronty spojovym seznamem

Podle [8] lze frontu také implementovat jednosmérné zretézenym spojovym
seznamem (viz kapitola 2.5.1). Z vlastnosti tohoto spojového seznamu vy-
plyva, ze budeme vkladat nové prvky na konec seznamu a mazat prvky ze
zacatku. Proto musime ve fronté uchovavat reference na zacatek i konec spo-
jového seznamu. Také je vhodné, abychom ve fronté méli proménnou, ktera
bude sledovat aktualni pocet vlozenych prvki.

Metody této implementace maji ¢asové slozitosti, které jsou stejné jako
u implementace polem (viz kapitola 2.3.2). Pamétova naroc¢nost této imple-
mentace vychézi z vlastnosti spojového seznamu (viz kapitola 2.5) a je rovna
O(n), kde n je aktudlni pocet objektu ve fronté. Maximalni pocet objekti ve
fronté je omezen paméti pocitace popr. paméti pridélenou JVM, ale také lze
tento pocet ruéné omezit. Pokud bychom ptesahli maximalni moznou pamé-
tovou kapacitu, potom je v Javé vyhozena vyjimka OutOfMemoryError.

2.4 Obousmeérna fronta

V [3] je uvedeno, Ze obousmérnd fronta (angl. double-ended queue nebo deque)
je datova struktura podobnd fronté (viz kapitola 2.3), ale umoznuje vkladani
a vybér prvkia na obou koncich. Této vlastnosti se vyuziva v aplikacich, ve
kterych pouzivame zaroven zasobnik (viz kapitola 2.2) i frontu. Obousmérnou
frontou lze implementovat nékteré dalsi datové struktury.

10
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2.4.1 ADT Obousmérna fronta

Obousmérné fronta (oznacovana D) je ADT, ktery spojuje vlastnosti ADT
zasobniku (viz kapitola 2.2.1) a fronty (viz kapitola 2.3.1) a poskytuje nasle-
dujici zdkladni metody:

e insertFirst(o) — vlozi objekt o na zacatek fronty.
e insertlast(o) — vlozi objekt o na konec fronty.

e removeFirst () — vyjme objekt z cela fronty. Pokud je fronta prazdna,
dojde k chybé.

e removeLast () — vyjme objekt z konce fronty. Pokud je fronta prazdna,
dojde k chybé.

Déle muze obsahovat nasledujici podptirné metody:

e first() — vraci objekt z cCela fronty bez jeho odstranéni. Pokud je
fronta prazdnd, dojde k chybé.

e last() — vraci objekt z konce fronty bez jeho odstranéni. Pokud je
fronta prazdna, dojde k chybé.

e size() — vraci pocet prvki ve fronté.

e isEmpty() — vraci true pokud je fronta prazdna, jinak false.

2.4.2 Implementace obousmérné fronty

Obousmérnou frontu lze implementovat obousmérné zretézenym spojovym
seznamem (viz kapitola 2.5.2). Ve fronté musime uchovévat odkazy na po-
catecni a koncovy uzel spojového seznamu, abychom mohli vkladat a mazat
prvky ze zacatku i konce fronty. Také je vhodné, abychom ve fronté méli
proménnou, ktera bude sledovat aktualni pocet vlozenych prvki.

Kazda metoda obousmeérné fronty provadi konstantni pocet aritmetickych
operaci, porovnani a prifazeni, tzn. Ze mé ¢asovou slozitost O(1). Pamétova
narocnost této implementace vychazi z vlastnosti obousmérné zretézeného

11
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spojového seznamu a je rovna O(n + 2), kde n je aktuélni pocet objektt ve
fronté. Maximalni pocet objektli ve fronté je omezen paméti pocitace popt.
pameéti pridélenou JVM, ale také 1ze tento pocet rucné omezit. Pokud bychom
presahli maximalni moznou pamétovou kapacitu, potom je v Javé vyhozena
vyjimka OutOfMemoryError.

2.4.3 Implementace zasobniku a fronty

Jak jiz bylo uvedeno v definici obousmérné fronty, lze tuto frontu vyuzit
jako zasobnik i frontu. Tabulky 2.1 a 2.2 obsahuji metody obousmérné fronty
korespondujici s metodami zasobniku a fronty.

Metody zasobniku ‘ Metody obousmérné fronty

size() size()
isEmpty() isEmpty()
top() last()
push(o) insertLast (o)
pop() removeLast()

Tabulka 2.1: Metody zasobniku odpovidajici metodam obousmeérné fronty

’ Metody fronty \ Metody obousmérné fronty ‘

size() size()
isEmpty/() isEmpty()

front() first()
enqueue(o) insertLast (o)
dequeue() removeFirst()

Tabulka 2.2: Metody fronty odpovidajici metodam obousmérné fronty

2.5 Spojovy seznam

V [8] je uvedeno, Ze spojovy seznam (angl. linked list) je dynamickd datova
struktura, ktera slouzi k uchovani predem neznamého poctu prvku. Zakladni
stavebni jednotkou spojového seznamu je wzel (angl. node), ktery vzdy ob-
sahuje objekt k uchovani (angl. element) a ukazatel na dalsi uzel v seznamu,

12
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ktery urcuje pozici daného uzlu. Nékteré implementace uzlt mohou obsaho-
vat ukazatele na vice uzli v seznamu.

Stejné jako pole i spojovy seznam udrzuje prvky v urc¢itém poradi, které
je urceno ukazateli na ostatni uzly v seznamu. Na rozdil od pole, spojovy
seznam nemusi mit predem danou velikost a jeho velikost je uré¢ena poctem
uzli. Velikost spojového seznamu je pouze omezena paméti pocitace, popr.
paméti pridélenou JVM. Vyuziti paméti spojovym seznamem je O(n), kde n
je pocet uzli v seznamu. Kazdy uzel vyuziva O(1) paméti pro ulozeni odkazu
na objekt a ukazatelti na dalsi uzly v seznamu.

Spojovy seznam muze byt implementovan jako samostatné ADT, ale pre-
vazné se vyuziva k implementaci ostatnich ADT (napf. zdsobnik — viz 2.2,
fronta — viz 2.3 atd.).

2.5.1 Jednosmérné zretézeny spojovy seznam

Podle [8] je nejjednodussi forma spojového seznamu tvorena uzly, které tvori
linearni usporadani. Kazdy uzel obsahuje objekt k uchovani a odkaz na dalsi
uzel v fadé (angl. next) (viz obrazek 2.6).

Prvni uzel spojového seznamu se nazyva hlava ¢i zacdtek (angl. head) a
posledni uzel se nazyva ocas ¢i konec (angl. tail). Konec spojového seznamu
lze snadno poznat podle ukazatele na dalsi uzel, ktery je null. Tento spojovy
seznam lze prochazet pouze jednim smérem, a proto se ¢asto oznacuje jako
jednosmeérné zretézeny seznam (angl. singly linked list).

T IInext | e I/Inext

element element

Obrazek 2.6: Ukazka jednosmérné zietézeného spojového seznamu

U jednosmeérné zretézeného spojového seznamu lze snadno vkladat ¢i od-
straniovat uzly ze zacatku seznamu s Casovou slozitosti O(1) (viz obréazek 2.7).
Pri vlozeni nového uzlu nastavime ukazatel na zacatek seznamu a pak na-
stavime novy uzel jako referenci na zacatek seznamu. Tento postup funguje
i pro prazdny spojovy seznam, protoze reference na zacatek seznamu ukazuje

13
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na null. Pokud seznam neni prazdny, potom muzeme odstranit uzel z jeho
zacatku. PTi odstranéni nastavime ukazatel na dalsi prvek jako referenci na
zacatek seznamu.

head
MCENC e O o I

{_Praha

e [o— ¢ V]

Obrazek 2.7: Vlozeni nového uzlu na zacatek spojového seznamu

V pripadé, ze mame referenci na konec seznamu, potom miizeme vkladat
nové uzly na jeho konec s ¢asovou slozitosti O(1) (viz obrézek 2.8). Novému
uzlu nastavime null jako ukazatel na dalsi uzel. Uzlu na konci seznamu
nastavime ukazatel na novy uzel. Potom nastavime referenci konce seznamu
na tento novy uzel.

head

e « IV

Obrazek 2.8: Vlozeni nového uzlu na konec spojového seznamu

7 jednosmérné zretézeného seznamu nelze odstranit uzel z jeho konce
s casovou slozitost! O(1). Pi odstranéni koncového uzlu musime projit cely
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spojovy seznam a najit uzel pred koncem seznamu, kterému nastavime null
jako ukazatel na dalsi uzel a také nastavime tento uzel jako referenci na konec
seznamu. Z toho vyplyva, ze odstranéni posledniho uzlu seznamu lze provést
s Casovou slozitosti O(n).

2.5.2 Obousmérné zretézeny spojovy seznam

V [8] je uvedeno, ze v nékterych piipadech vyzadujeme vkladani a mazéni
libovolnych uzli spojového seznamu, potom potrebujeme komplexnéjsi struk-
turu nez jednosmérné zietézeny spojovy seznam (viz kapitola 2.5.1). Proto
vznikl spojovy seznam, ktery umoznuje velké mnozstvi operaci — obousmeérné
zretézeny spojovy seznam (angl. doubly linked list) (viz obrazek 2.9). Jak uz
vyplyva z nazvu, tento seznam lze prochazet obéma sméry.

header trailer

¢ TR P o T 0 Xl
( Praha ) ( Plzen ) ( Brno )

Obrazek 2.9: Ukizka obousmérné zretézeného spojového seznamu

Kazdy uzel obousmérné zietézeného seznamu obsahuje objekt k ucho-
vani (angl. element), odkaz na dalsi uzel v seznamu (angl. next) a odkaz na
predchozi uzel v seznamu (angl. prev).

Pro jednoduchou implementaci tohoto spojového seznamu je vhodné pri-
dat specidlni uzly (nazyvané hlidky) na oba konce seznamu. Prvnim z nich
je hlavicka (angl. header), kterd je vlozena pted zacatkem seznamu. Dru-
hym specidlnim uzlem je tzv. koncovy uzel (angl. trailer), ktery je vlozeny
za koncem seznamu. Tyto fiktivni“ (angl. dummy) uzly neuchovavaji zadné
objekty a slouzi pouze k ohraniceni spojového seznamu. Hlavicka ma ukaza-
tel na predchozi prvek ukazujici na null a ukazatel na dalsi prvek ukazuje
na zacatek seznamu. Obdobné koncovy uzel mé ukazatel na dalsi prvek uka-
zujici na null a ukazatel na predchozi prvek ukazuje na konec seznamu.
V prazdném seznamu hlavicka ukazuje na koncovy uzel a naopak.

Vlozeni nebo odstranéni uzlu na obou koncich obousmérné zretézeného
spojového seznamu ma diky odkazim na predchozi uzly ¢asovou slozitost
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O(1), protoze pro odstranéni posledniho uzlu nemusime prochazet celym se-
znamem k nalezeni predposledniho uzlu. Vlozeni nebo odstranéni nekonco-
vych uzli vyzaduje prochézeni seznamu, a proto ma casovou slozitost O(n).
Ukézky vlozeni a odstranéni uzli z obousmérné zietézeného spojového se-
znamu si 1ze prohlédnout na obrazcich 2.10 a 2.11.

trailer

header

[(F P« T Pl ¢ TP ¢ 1

...........

(Prana ) (Pizen ) {_Ostrava

Obrazek 2.10: Ukédzka smazani posledniho uzlu z obousmeérné zretézeného
spojového seznamu

header trailer

T s 2 I G

Obrazek 2.11: Ukazka vlozeni nového uzlu do obousmérné zretézeného spo-
jového seznamu

2.6 Vektor

V [8] je vektor definovan jako linearni posloupnost, ve které se mizeme odka-
zovat na prvky s libovolnou pozici r (z angl. rank) z intervalu (0,n — 1), kde
n je pocet vlozenych prvki. Prvni prvek vektoru ma index 0 a posledni prvek
ma index n — 1, coz je stejny zpusob indexace jako u poli v Javé nebo v ji-
ném programovacim jazyce. Pozice prvku se muze béhem prace s vektorem
prubézné ménit. Naptiklad pokud vlozime novy prvek na zacatek vektoru,
pozice ostatnich prvki se zvysi o jednu.
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2.6.1 ADT Vektor

Vektor (oznacovan S) je ADT, ktery poskytuje mimo obvyklé metody size ()
a isEmpty () nasledujici metody:

e elemAtRank(r) — vraci prvek na pozici r.

e replaceAtRank(r, o) — zaméni prvek na pozici r prvkem o a vrati
ptvodni prvek.

e insertAtRank(r, e) — vlozi novy prvek o na pozici r.

e removeAtRank(r) — odstrani a vrati prvek na pozici r.

V téchto metodach dojde k chybé v pfipadé, ze r ¢ (0,n — 1), kde n je
pocet prvki ve vektoru.

2.6.2 Implementace vektoru

Podle [8] je zfejmou volbou pro implementaci vektoru pole (oznacime A), ve
kterém bude kazda bunka A[r| uchovavat prvek s pozici r. Diky tomu muizeme
snadno implementovat metody elemenAtRank a replaceAtRank, ve kterych
se bude pracovat pouze s butikou A[r|. Implementace metod insertAtRank

vvvvvv

horu nebo dolu k zachovani souvislosti obsazenych bunék (viz obrazek 2.12).

NANN
r n-1 \\

/\4 /\5 [\6 [\7 8§ 9 10 N-2 N-1
S r n-1 \\

0o 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 N-2 N-1

o 1 2 3

Obrazek 2.12: Ukédzka posunt nahoru pti vlozeni nového prvku a posuni
dolti pfi smazani prvku na pozici r
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Hlavni slabinou této implementace je pevné velikost pole N, protoze miize
dojit k plytvani paméti v pripadé malého poctu prvki n. Déle mize dojit
k preteceni vektoru v pripadé, Ze se snazime vlozit vétsi pocet prvku, nez
je velikost pole. Resenim této slabiny je vyuziti pole proménné délky (angl.
extendable array), u kterého v pfipadé zaplnéni zvétsime jeho velikost.

Jelikoz v Javé a vétsiné dalsich programovacich jazycich nemtzeme zvétsit
velikost pole, protoze je pevné dana, musime v pripadé zaplnéni pole (vyuziti
v metodé insertAtRank) provést nasledujici kroky:

1. Vytvoreni nového pole B o velikosti 2V.
2. Zkopirovani vsech prvki z pole A do pole B.

3. Nahrazeni reference na pole A referenci na pole B (A = B).

Casova slozitost metod insertAtRank a removeAtRank je kvili potieb-
nym posunim a pripadnému ristu pole O(n). Ostatni metody vektoru pro-
vadi konstantni pocet aritmetickych operaci, porovnani a prifazeni, tzn. ze
maji casovou slozitost O(1).

2.7 Tabulka

Datovy typ tabulka je v [3] definovén jako datova struktura, kterd umoznuje
vkladat a vybirat prvky podle identifika¢niho klice k. Kazda polozka v ta-
bulce ma mimo identifikacniho klice také adresni kli¢ Ay tj. ,,adresa polozky“,
ktery je nejcastéji odvozen z klice k zobrazenim h : k — Ay.

Zobrazeni h(k) — Ay nemusi byt prosté, tzn. ze mize platit h(k;) = h(ks)
pro polozky s rtiznymi kli¢i k1 a ky. Tyto polozky jsou nazyvany synonyma.

U tabulek déale definujeme pojem pinéni tabulky, které urcuje pomér mezi
poctem polozek v tabulce a predpokladaného poctu polozek. Pro vypocet
plnéni tabulky slouzi vzorec:

N

p=" (2.1)

ny
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kde:

e n, je skutecny pocet polozek v tabulce;

e ns je predpokladany pocet polozek v tabulce (odpovida velikosti ta-
bulky).

2.7.1 ADT Tabulka

Tabulka je ADT, ktery poskytuje nasledujici metody:

e search(k) — vraci prvek s klicem k.
e insert(k, o) — vlozi prvek o s klicem k do tabulky.
e delete(k) — odstrani a vrati prvek s klicem k.

e size() — vraci velikost tabulky.

V pripadé, ze metoda search nebo delete nenaleznou prvek s klicem k,
potom zpravidla vraci null.

2.7.2 Tabulky s primym pristupem

V [3] je uvedeno, ze u tabulky s primym pristupem je h(k) — A prostym
zobrazenim, tzn. ze kazda polozka tabulky ma své misto jednoznacné ur-
¢ené hodnotou Ay, primo odvozenou z k. V [2] je uvedeno, ze to znamend, ze
v tabulce se nevyskytuji synonyma. Kdyz zname rozsah identifika¢niho klice,
zname pocet polozek v tabulce. Potom mizeme implementovat tabulku po-
lem, protoze indexy jsou primo klice v tabulce.

Vyhodou této tabulky je jednoduchd implementace a diky primému pri-
stupu k polozkdm maji metody ¢asovou slozitost O(1).

Jelikoz je velikost tabulky dana rozsahem klice, pro praktické tucely byva
vétsinou neunosna. Navic vzhledem k rozsahu tabulky mutze vznikat ridké
pole, ve kterém je kviili nerovnomérnému poctu klictht mnoho prazdnych bu-
nek.
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2.7.3 Tabulky se sekven¢nim pristupem

Podle [3] se v tabulkdch se sekvencénim pristupem vyuziva sekvenéni vyhle-
davani, které je nejjednodussim zpusobem vyhledavani polozek v tabulce,
protoze neptedpoklada zadnou vnitini organizaci tabulky. Toto vyhledavani
prochazi tabulkou po jednotlivych polozkach, u kterych je porovnavan jejich
kli¢ s hledanym klicem. Vyhleddvani je ukonceno nalezenim hledané polozky
nebo nalezenim konce tabulky:.

Do tabulky jsou nové polozky vkladany na konec tabulky. Pii vybéru
polozky z tabulky je presunuta posledni polozka na uvolnéné misto.

Dalsi moznosti je, ze pri vybéru polozky mohou v tabulce vznikat mezery,
které jsou oznaceny jako prazdné (neplatné) polozky specidlnim klicem, jehoz
hodnoty klice nikdy nemtizou nabyt (napf. -1). Potom pfi vkladani novych
polozek je vyhleddno prvni volné misto v tabulce, do kterého je polozka
umisténa.

Tabulky se sekven¢nim pristupem jsou obvykle implementovany polem
nebo spojovym seznamem (viz kapitola 2.5).

Podle [5] se sekvencni pristup se pouziva predevsim tam, kde pozadujeme
zpracovani vSech polozek v tabulce.

2.7.4 Tabulky s rozptylenymi polozkami

V pripadé velikého rozsahu klice k se tabulka s pfimym pristupem (viz ka-
pitola 2.7.2) stdva nepouzitelnd, protoZe jeji plnéni je nepfijatelné nizké a
rozsah adresniho klice A, muze byt i mimo rozsah implementujiciho pole
(viz priklad 2.5).

Uvedené nevyhody odpadaji, jestlize upustime od pozadavku prostého
zobrazeni a pripustime vyskyt synonym v tabulce. Pro ziskani adresniho
klice Ay k urceni pozice v tabulce s rozptylenymi polozkami, na kterou mame
ulozit polozku s klicem k, budeme vyuzivat rozptylovaci funkei (oznaceni h),
ktera je Casto nazyvana jako hasovaci funkce. Plati tedy, ze Ay, = h(k), neboli
adresni kli¢ je roven hodnoté rozptylovaci funkce pro identifika¢ni klic.

Rozptylovaci funkce transformuje veliky rozsah identifika¢nich kli¢id na
nepomérné maly rozsah adresnich klict. Proto musi byt pro kazdé k jedno-
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znacné definovana a méla by vytvaret co nejmensi pocet kolizi. Tato funkce
obvykle byva realizovana jako vypocet zbytku po celoc¢iselném déleni klice k
velikosti tabulky.

Jak uz bylo zminéno, do tabulky mohou byt vkladdny synonyma (¢asto
nazyvana preplnéni), pro kterd plati k; # ko a h(ky) = h(kz), u kterych do-
chazi pii vlozeni do tabulky ke kolizi. Reseni ukladani synonymickych polozek
je dulezitou ¢asti implementace tabulky s rozptylenymi polozkami.

Priklad 2.5: V nékterych organizacich miize byt evidence pracovnikii
tvotrena tabulkou a klicem kazdého pracovnika miize byt jeho rodné ¢islo. Pro
ukladani ¢iselnych hodnot rodnych cisel musi byt v Javé pouzit datovy typ
long, ale maximalni velikost pole je omezena maximalni velikosti datového
typu int. Proto musime pouzit tabulku s rozptylenymi polozkami, do které
budeme pracovniky ukladat podle hash hodnoty rodného ¢isla.

2.7.5 Tabulky s otevienym rozptylenim

Tabulka s otevrenym rozptylenim je jednoduchy typ tabulky s rozptylenymi
polozkami (viz kapitola 2.7.4), ve které se synonyma uklddaji na volné misto,
jehoz adresa se vypocte z hodnoty hasovaci funkce. Pii pokusu ulozeni syno-
nyma muze dojit k vicendsobnému prepoctu adresniho klice polozky, proto si
oznacime funkci pro vypocet nového adresniho klice jako h;, kde i je poradové
¢islo vypoctu.

Jelikoz castym zptusobem implementace tabulky byva pole, musime si
pri vypoctech adresniho klice davat pozor na preteceni indexu pole. Proto
musime k poli tabulky pristupovat jako ke kruhovému poli, které bylo vyuzito
k implementaci fronty polem (viz kapitola 2.3.2).

Pro vypocet nového adresniho kli¢e se nejcastéji pouzivaji tyto metody:

e linedrni zkousSeni — k adresnimu kli¢i vypoctenému hasovaci funkei se
pricita konstantni ¢islo s (obvykle 1).

hi(k) = (h(k) +i-s) (mod N) (2.2)
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e kvadratické zkouseni — k adresnimu kli¢i vypoctenému hasovaci funkei
se pricitda hodnota pevné daného kvadratického polynomu.

hi(k) = (h(k) +c1+i + ¢ i*)  (mod N) (2.3)

e dvojité hasovini — k adresnimu kli¢i vypoctenému hasovaci funkei se
pri¢ita hodnota jiné hasovaci funkce H.

hi(k) = (h(k) +i- H(k)) (mod N) (2.4)

Béhem vkladani prvka do tabulky je nutné kontrolovat, zda neni tabulka
plna. V [5] je uvedeno, Ze existuji v zdsadé dva zpusoby testu plné tabulky.
Bud evidujeme aktualni pocet obsazenych prvki v tabulce, nebo testujeme,
zda jsme pri hledani nejblizsi nasledujici volné pozice opét nenarazili na pu-
vodni adresni kli¢ vypocitany hasovaci funkci.

2.7.6 Tabulky s vnitfnim zretézenim

Tabulka s wvnitrnim zretézenim je podle [2] podobné tabulce s otevienym
rozptylenim (viz kapitola 2.7.6). Rozdil je v tom, Ze vSechna synonyma se
stejnym adresnim klicem tvori fetézec, takze pri vybéru polozky neni nutné
postupovat od adresy A, sekvencnim zpusobem, nybrz po nalezeni retézu
synonym prochazime po tomto fetézu, ¢imz se zkracuje délka hledani oproti
tabulce s otevienym rozptylenim polozek.

Tabulka s vnitinim zfetézenim se vytvari ve dvou etapach (viz obrazek 2.13):

1. ZaTfazuji se pouze zédkladni polozky a synonyma se zatim nezarazuji do
tabulky a ukladaji se do zény preplnéni.

2. Do volnych mist tabulky se od kazdé zakladni polozky umisti jeji sy-
nonyma ze zony preplnéni tak, ze tvori retéz.

V [5] je uvedeno, ze v piipadé vlozZeni nové polozky do naplnéné tabulky
miize nastat situace, kdy vkladana polozka neni synonymum a jeji misto
je obsazeno. V tomto pripadé je nutné pro novou polozku misto uvolnit.
Vytazena polozka je vSak nutné soucasti nékterého retézu synonym a ten se
nesmi porusSit. Proto je nutné seznam zfetézenych synonym realizovat jako
obousmerny.
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0| 32 Bozena 0| 32 Bozena | 2
11 4 David 11 4 David
2 2| 40 Emil
3| 59 Hana R 3| 59 Hana
4 «|4| 67 | Dana
5| 13 Eva 51 13 Eva
6 6| 48 Helena
7 7
synonyma

40 Emil

67 Dana

48 Helena

Obrazek 2.13: Ukazka vytvoreni tabulky s vnitinim zfetézenim

2.7.7 Tabulky s vnéjsim zretézenim

V [3] je uvedeno, ze tabulka s vnéjsim zretézenim je rozdélena na dvé ¢asti
(viz obrézek 2.14) prinésejici vylepseni oproti tabulce s vnitinim zfetézenim
(viz kapitola 2.7.6). Prvni Casti je primdrni cdst (zékladni tabulka), kterd
obsahuje pouze polozky, které nejsou synonyma. Druhou ¢asti je sekunddrni
¢dst (zona zietézeni, preplnéni), ve které jsou ulozeny synonyma k polozkam
v tabulce.

K implementaci zony zfetézeni (popt. celé tabulky) se ¢asto vyuziva vek-
tor (viz kapitola 2.6), protoze vyuziva pole proménné délky, které se pii
zaplnéni zveétsuje.

Podle [2] je nevyhodou této tabulky nizsi plnéni, nebot na rozdil od vniti-
niho zretézeni zustanou volna mista v zakladni tabulce nevyuzita. I pres
tuto nevyhodu je tabulka s vnéjsim zretézenim velmi vyhodna a pouziva se
casto pro implementaci tabulek identifikatorti v prekladacich programovych
jazykt.
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0 75 Bozena | 5
1 31 David
primarni ¢ast 2
3 73 Hana 6
4
15 Emil 7
sekundarni ¢ast 6| 63 Dana
30 Helena

Obrazek 2.14: Ukazka tabulky s vnéjsim zretézenim

2.7.8 Tabulky s linearnim zretézenim

Tabulka s linearnim zretézenim je nejjednodussi formou tabulky s rozpty-
lenymi polozkami (viz kapitola 2.7.4), protoze vyuziva jednoduchy zpisob
feseni kolizi (synonymickych polozek). Tabulka je tvorena polem spojovych
seznamu (viz kapitola 2.5) a v pripadé kolize se prvek pridd na zacatek
(popf. konec) adresovaného spojového seznamu (viz obrazek 2.15).

Tabulky s linedrnim zfetézenim jsou casto pouzivany diky snadné imple-
mentaci. Jejich hlavni nevyhodou je naro¢né sekvenéni prohledévani prislus-
ného seznamu pri velkém zaplnéni tabulky.

o+ 75| Bozena | e1—»{15] Emil | «+—{30] Helena | 7|
—»{31| David | ]

1

0——>|73| Hana |0-|—>|63| Dana |/|

AlWIN]|=]|O

Obrazek 2.15: Ukazka tabulky s linedrnim zretézenim
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3 Vyudované algoritmy

Vyucované algoritmy v predmétu Programovaci techniky jsou rozdéleny do
nasledujicich skupin:

e Grafové algoritmy

o Hledani nejkratsi cesty

— Hledani nekratsi cesty v acyklickém orientovaném grafu
— Dijkstrav algoritmus
— Floyd-Warshalltv algoritmus

o Hledani minimalni kostry grafu

— Kruskaltv algoritmus
— Boravktv algoritmus

— Primtv-Jarniktv algoritmus
e Algoritmy zpracovani textt

o Vyhledavani retézca
— Algoritmus hrubé sily
— Algoritmus Boyer-Moore
— Algoritmus Knuth-Moris-Pratt
— Algoritmus Rabin-Karp
— Vyhledavani retézcii pomoci Trie

o Hledani podobnosti retézca

— Nalezeni nejdelsi spolecné podsekvence znaki
— Nalezeni nejkratsiho spoleéného ,nadretézce®

— Porovnavani fetézcu (edit-distance)
e Kompresni algoritmy

o Run Length Encoding
o Lempel-Ziv-Welch
o Huffmanovo kédovani

o Aritmetické kédovani
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Do programu nebyly zahrnuty grafové algoritmy, protoze jejich implemen-
tace vyzaduje komplexnéjsi pristup k vytvareni graft pro tyto algoritmy.

Z algoritmu pro zpracovani textid byl vynechan algoritmus pro vyhleda-
vani fetézci pomoci Trie, protoze datova struktura Trie patii mezi stromové
datové struktury, které budou zahrnuty v dalsi verzi programu. Dale byl
z Casovych divodi vynechan algoritmus porovnani fetézcu (edit-distance).

Z kompresnich algoritmii bylo vynechdno Huffmanovo kédovani, protoze
stejné jako datova struktura Trie, i Huffmanovo kédovani vyuziva stromové
struktury. Déle bylo z ¢asovych divodi vynechano Aritmetické kodovani.

Vsechny vynechané algoritmy budou zahrnuty v dalsich verzich programu.

3.1 Vyhledavani retézct

V [8] je uvedeno, ze algoritmus vyhleddvdni retézci (angl. pattern matching)
zjistuje, zda hledany fetézec P o délce m se nachazi v textu 7" o délce n. Jak
vyplyva z nézvu, algoritmus se snazi najit podietézec (viz kapitola 3.1.1)
textu T, ktery zac¢ind na pozici (indexu) i a ktery odpovida P. Pro nalezeny
index ¢ musi tedy platit, ze T[i] = P[0], T[i + 1] = P[1], ..., T[i+m — 1] =
Plm—1]; neboli P = Ti..i+m—1]. Vysledkem algoritmu muze byt informace,
zda se Fetézec P nachézi v T, nebo index i (popt. —1 pokud nebyl nalezen).
Dalsi moznosti jsou vSechny nalezené indexy 4.

Pro zajisténi obecnosti algoritmu neni vhodné omezit znaky v T a P
na ur¢itou znamou znakovou sadu (napt. ASCII, Unicode), ale na obecnéjsi
znakovou sadu (abecedu) oznacenou X. Tato abeceda ¥ muze byt podmno-
zinou znakové sady ASCII, Unicode aj., ale také se mize jednat o libovolnou
mnozinu znakt, kterda nemusi byt konec¢nd. Prikladem mitize byt abeceda
Y = {0,1} pro bindrni ¢isla. Jelikoz praktické vyuziti vyhledavani Fetézcu
pracuje s koneénymi abecedami, budeme tedy prepokladat, ze abeceda ¥ je
konecna, tzn. ze |X| = konst.

Priklad 3.1: V [1] je uvedeno, Ze problém nalezeni vSech vyskyti pod-
fetézce v textu se Casto vyuziva v textovych editorech (funkce hledat), kde
T je text dokumentu a P je vyhledavany fetézec, ktery byl zadan uzivate-
lem. Text dokumentu miize byt obsahly, a proto je vhodné pouzit efektivni
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algoritmy, protoze vyrazné snizuji dobu odezvy. Vyhledavani retézcti se také
pouziva pri praci s konkrétnimi vzory v sekvencich DNA.

3.1.1 Zakladni terminologie

Budeme predpoklddat, ze mame fetézec S o délce m, potom lze podle [3]
definovat pojmy:

e podretézec (angl. substring) S[i..j| — ¢ast Tetézce S mezi indexy i a 7,
kde 0 <=1 <=j <m;

e predpona (angl. prefix) retézce S — podretézec S|0..i], kde i je libovolny
index mezi 0 a m — 1;

e pripona (angl. suffix) fetézce S — podietézec S[i.m — 1], kde i je libo-
volny index mezi 0 a m — 1.

Priklad 3.2: Necht mame retézec S = "andrew", potom:

e Podretézec S[1..3] = "ndr";
e Prefixy S jsou: "andrew", "andre", "andr", "and", "an", "a";

e Suffixy S jsou: "andrew", "ndrew", "drew", "rew", "ew", "w".

3.1.2 Algoritmus hrubé sily

Podle [8] je algoritmus hrubé sily (angl. brute force) silna algoritmicka tech-
nika, ktera se vyuziva v pripadech, kdy chceme néco hledat nebo kdyz chceme
optimalizovat nékteré funkce. PTi pouziti této techniky obvykle vytvorime vy-
cet vSech moznych feSeni a vybereme z nich to nejlepsi. Nevyhodou tohoto
algoritmu casto byva velka casova popt. pamétova slozitost hledani.

Pouziti této techniky pri vyhledavani fetézcti odpovida algoritmu, ktery

nas pravdépodobné napadne jako prvni, tj. vyzkouSeni vSech moznych umis-
téni fetézce P v fetézci T.
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Casova slozitost tohoto algoritmu je O((n—m+1)m), nebo zjednodusené

O(nm).

Priklad 3.3: U algoritmu hrubé sily je nejhorsim ptipadem napt. vyhle-
davani retézce P = "aaah" vtextul = "aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaah".
Pti vyhledavani v T dojde v kazdé testované pozici k m porovnani znaki,
aby algoritmus zjistil, Ze se na této pozici nenachazi hledany retézec P.

Priklad 3.4:  Na obrazku 3.1 muzeme vidét ukazku vyhledavani retézce P
= "abacab" v textu 1" = "abacaabaccabacabaabb". Z obrazku je vidét, ze
bude provedeno celkem 11 pokusti, pii kterych dojde k 28 porovnani znaki.
Modrie oznacené znaky jsou shodné, oproti tomu cervené oznacené znaky
shodné nejsou. Zlaté je oznacen nalezeny fetézec.

lalofalclalalblalcf[c|alofalclao]alalo]s]

1.2 3 4 5 6
Lalolafclals]

7
Lalofalcla]s]

8 9
Lalb]alc]aln]

7 pokust .
.23 24 25 26 27 28

[ADBBAE

Obrazek 3.1: Ukédzka vyhledavani retézce algoritmem hrubé sily

3.1.3 Algoritmus Boyer-Moore

V [8] je uvedeno, ze se ndm moznd muze zdat, ze je vzdy nutné ovérovat
kazdy znak v T' k nalezeni fetézce P. To vsak vzdy nemusi platit pro tento
algoritmus, ktery se nékdy mize vyhnout zbyteénym porovnanim znaka P
se znacnou ¢asti znaku z T'. Algoritmus BM (Boyer-Moore) pracuje s konec-
nou abecedou ¥, coz muze byt nevyhodou oproti algoritmu hrubé sily (viz
kapitola 3.1.2), ktery nevyzaduje konecnou abecedu. Tento algoritmus nej-
lépe pracuje s primérené velkou abecedou a s relativné dlouhym P, proto je
vhodny pro vyhledavani slov v dokumentech.
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Hlavni myslenkou algoritmu je vylepsit dobu béhu algoritmu hrubé sily
pridanim dvou zptusobt vyhledavani, které vyrazné setti ¢as. Béhem testovani
umisténi retézce P v textu T vyuzivame tyto zpusoby (metody) vyhledavéani:

1. Zrcadlovy pristup k vyhledavdni — porovnavani provadi od konce P smé-
rem na zacatek;

2. Preskoceni skupiny znaki — v pripadé, ze znak ¢ = T'[i] neni roven P[],
potom se ovéruje, zda P obsahuje znak c. Pokud neobsahuje, potom
se vyhledavani posune o m tak, aby bylo P[0] zarovnano s T[i + 1],
protoze se na tomto misté fetézec P nemiize vyskytovat. V opacném
pripadé se v P nalezne posledni vyskyt tohoto znaku a vyhledavani se
posune doprava tak, aby platilo T'[i] = P[j]. Pokud posun doprava neni
mozny, potom se posune P o jeden znak k T'[i + 1].

Zrcadlovy pristup k vyhledavani umoznuje vynechani velké skupiny po-
rovnavani znakt P a T, protoze porovnavanim odzadu nalezne nerovnajici se
znak rychleji. Pokud narazi na nerovnost, potom se vyuzije metoda presko-
ceni skupiny znaki, ktera vynechd mnoho zbyteénych porovnani posunutim
P na spravnou pozici vad T. Cim difve je vyuzita metoda preskoceni sku-
piny znaki, tim rychleji dochézi k posunuti P na misto, na kterém se nachézi
podretézec S, pro ktery plati P = S.

Pri implementaci metody preskoceni skupiny znakti musime definovat
funkci last(c) (viz obrazek 3.2), kterd vezme znak ¢ z abecedy ¥ a defi-
nuje, jak moc se muze posunout retézec P v pripadé, zZe se znak ¢ nachazi
v textu na pozici T'[i] a zaroven neodpovida znaku P[j]. Tato funkce se pocita
pro kazdy Tetézec P pred zacatkem vyhledavani. Funkce last(¢) vraci pro
vSechna ¢, kterd se nachézi v P, pozici (index) posledniho vyskytu v Fetézci
P. V opacném pripadé vraci —1.

Jelikoz 1ze v Javé pouzit znaky jako indexy pole, potom lze funkci last (¢)
implementovat jako pole o délce Y. Metoda, kterda vytvori pole pro tuto
funkei, bude mit casovou slozitost O(m+|X|). Takto implementovana funkce
last (¢) obsahuje vsechny informace, které jsou potieba pro spravnou funke-
nost metody pro preskoceni skupiny znaki.

Casova slozitost algoritmu BM pro nejhorsi piipad je O(mn +|X|). Kon-

krétné casova slozitost pro vypocet funkce last(c) je O(m + |3|) a nejhorsi
ptipad vyhledavani fetézce ma casovou slozitost O(nm), kterd je stejné jako
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u vyhledavani hrubou silou. Ptiklad nejhorsiho pripadu vyhledavani je zna-
zornén na obrazku 3.4.

0 1 2 3 5
P|a|b|a|c|a|b| c a b c d
$={a,b,c,d} Last(c)| 4 5 3 -1

Obrazek 3.2: Ukédzka funkce last(c) pro fetézec S = "abacab".

Priklad 3.5:  Na obrazku 3.3 mtuzeme vidét ukazku vyhledavani retézce P
= "abacab" v textu T' = "abacaabadcabacabaabb". Z obrazku je vidét, ze
bude provedeno celkem 6 pokusti, pii kterych dojde k 13 porovnani znakti.
Modrie oznacené znaky jsou shodné, oproti tomu cervené oznacené znaky
shodné nejsou. Zlaté je oznacen nalezeny retézec.

c a b c d
L(c) 4 5 3 -1

lalofalclalalolald[c|alofalclao]ala]s]s]

1
lalo]a]c]alb]

Lalo]alelals]

5
lalo]alc]alb]

[ale]alc]alb]

7
La]o]a]c]alb]

13 12 11 10 9 8
[alofalc]aln]

Obrazek 3.3: Ukazka vyhledavani retézce algoritmem Boyer-More

Priklad 3.6:  Na obrazku 3.4 je ukazka nejhorsiho pripadu vyhledavani.
Vyhledava se fetézec P = "baaaaa" v textu 7" = "aaaaaaaa". Modfe ozna-
¢ené znaky jsou shodné, oproti tomu cervené oznacené znaky shodné nejsou.
Zlaté je oznacen nalezeny Tetézec.
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lalaafalafa]a]a]

6 5 4 3 2 1
[ealalala]a]

12 11 10 9 8 7
[elalalalala]

18 17 16 15 14 13
b|a|a|a|a|a

Obrazek 3.4: Ukazka nejhorsiho pripadu vyhledavani algoritmem Boyer-
Moore

3.1.4 Algoritmus Knuth-Morris-Pratt

Algoritmus KMP (Knuth-Morris-Pratt) vychazi podle [8] ze studia casovych
slozitosti algoritmu hrubé sily (viz kapitola 3.1.2) a algoritmu Boyer-Moore
(viz kapitola 3.1.3) u konkrétnich piipadia jako je priklad 3.4, u kterych si
lze vSimnou velké neefektivnosti. Konkrétné, pokud vyhledavaci algoritmus
provede celou radu porovnani znaku pri testovani potencionalnich umisténi
P v textu T a narazi na znak P[j], ktery se nerovna T[i], potom zahodi
vSechny informace, které ziskal provedenymi porovnanimi a zacne znovu s no-
vym umisténim P. Tomu vsak zabranuje algoritmus KMP, ktery diky tomu
dosahuje ¢asové slozitosti O(n+m), ktera je dostacujici i pro nejhorsi pripad.
V nejhorsim pripadé musi KMP jako ostatni vyhledavaci algoritmy vyzkouset
alespon jednou vsSechny znaky v textu 1" a vsechny znaky v Tetézci P.

Chybova funkce

Hlavni myslenkou algoritmu KMP je predzpracovani tetézce P a vypoctu
chybové funkce f (angl. failure function) (viz tabulka na obrazku 3.5), ktera
urcuje spravny posun P tak, aby byla diive provedend srovnani vyuzita v co
nejvétsim mozném rozsahu. Chybova funkce f(j) definuje délku nejdelsiho
prefixu (viz kapitola 3.1.1), ktery je suffixem podfetézce P[1..5] (vSimnéte
si, Ze nebyl pouzit podietézec P[0..j]). Pro chybovou funkei musi platit, ze
f(0) = 0. Chybova funkce tedy ,koéduje“ opakujici se podretézce uvnitt
fetézce P.

Konstrukce chybové funkce f je velice podobna algoritmu KMP, protoze
porovnavame fetézec P sam se sebou stejnym zptusobem jako v KMP. Po-
kazdé, kdyz mame dva stejné znaky, potom stanovime hodnotu f(i) = j + 1.
Za zminku stoji fakt, ze pti konstrukci je vzdy ¢ > j, proto je v pripadé po-

31



Vyucované algoritmy Vyhleddavdani retézci

tteby f(j — 1) vzdy definovano. Casové slozitost konstrukce chybové funkce

je O(m).

Princip algoritmu

Algoritmus KMP postupné prochéazi text T a porovnava ho s retézcem P.
Pokazdé, kdy narazi na shodu znakt, zvysi pozici v fetézci i v textu. Pokud
se ale znaky nerovnaji a pozice v Tetézci P je vétsi nez 0, potom algoritmus
vyuzije chybovou funkci k urceni nové pozice v P, od které bude pokracovat
v porovnavani P a T. Pokud je vSak pozice v fetézci P rovna 0 (znaky se
nerovnaji na zacatku fetézce P), potom je pouze posunuta pozice v textu
T'. Tento postup se opakuje, dokud neni nalezena pozice P v T', nebo dokud
algoritmus nedojde na konec textu 7.

Priklad 3.7: Na obrazku 3.5 mizeme vidét ukazku vyhledavani retézce
P = "abacab" v textu T = "abacaabaccabacabaabb" algoritmem KMP.
7 obrazku je vidét, ze bude provedeno celkem 5 pokusii, pti kterych dojde k 19
porovnani znakii. Modfe oznacené znaky jsou shodné, oproti tomu cervené
oznacené znaky shodné nejsou. Zlaté je oznacen nalezeny retézec.

k 0 1 2 3 4 5
P(k) a b a c a b
f(k) 0 0 1 0 1 2

lalolalcalalofalc[clao]acl[a]n][alals]s]

1.2 3 4 5 6
Lalolafclaln]

7
[alb]alc]aln]

8 9 10 11 12
La]olafclalo]

13
lalofalc]aln]

14 15 16 17 18 19
Laloafcla]e

Obrazek 3.5: Ukazka vyhledavani fetézce algoritmem KMP
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3.1.5 Algoritmus Rabin-Karp

Tento algoritmus podle [4] vychazi z myslenky prevedeni Tetézct na celd ¢isla,
diky kterym mohou byt tyto fetézce snadno porovnany.

V Javé jsou fFetézce tvoreny polem znaki, kde tyto znaky mohou byt inter-
pretovany jako celd ¢isla. Hodnoty jednotlivych znaki se mohou lisit v zavis-
losti na typu pouzitého kédovani (napt. ASCII, Unicode). Z toho vyplyva, ze
si v Javé muzeme predstavit Tetézec jako pole celych ¢isel. K prevedeni pole
celych ¢isel (fetézce) na jedno celé ¢islo vyuzijeme hasovaci funkci, kterou
oznacime h.

Vzhledem k tomu, Ze fetézce nejsou jednoduchym prvkem, ale jsou to pole
znakil, potom jejich porovnani neni tak jednoduché jako porovnani dvou ¢isel.
Pokud chceme ovérit, zda Tetézec A o délce n je roven tetézci B o délce n,
potom bychom museli porovnat vSechny znaky z obou fetézcti a muselo by
platit, ze A[i] = Bli] pro vSechna ¢ € (0,n). Z toho vyplyva, Ze porovnani
fetézcu o délce n ma casovou slozitost O(n).

Hasovani retézce o délce n prochéazi vSechny znaky v Tetézci, a proto ma
¢asovou slozitost O(n). Pokud bychom vyuzili jednoduché hasovani fetézce
k vyhledani fetézce P o délce m v textu T o délce n, potom bychom museli
v kazdé zkoumaném podfetézci S[i..i+m] vypocitat h(S) a porovnat s h(P).
V tomto pripadé by ¢asova slozitost hledani byla O(mn).

K vylepseni ¢asové slozitosti algoritmu se vyuziva metoda rolling hash,
kterd vyrazné zjednodusuje vypocet hodnoty h vyuzitim jiz vypoctenych
hodnot. Napriklad pokud mame fetézec "algoritmus", ve kterém budeme
vyhledavat tetézec o délce 5, potom prvni dva zkoumané podretézce budou
"algor" a "lgori". Tento zptsob hasovani zjednodusi vypocet vyuzitim
toho, ze tyto dva Tetézce maji spolecny podretézec "1gor", ktery tvori valnou
cast obou fetézci.

Vypocet hodnoty hasovaci funkce

V [3] je uvedeno, zZe pro vypocet hodnoty h pro libovolny fetézec pouzijeme
rovnici:

h(S) = idm_iS[i] = S[m] +dS[m — 1]+ ... +d™ 'S[1] (mod q) (3.1)

kde:
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e S je fetézec, pro ktery bude vypoctena hodnota h;
e ¢ je libovolné prvocislo;

e d je velikost pouzité abecedy ..

Rovnici 3.1 1ze upravit pouzitim Hornerovo schéma:

m—1

h(S) = d( Z dm_i_IS[i]) + S[m] = dhy—1(S[1..m — 1]) + S[m] (mod q)

(3.2)

Tim ziskdme rovnici pro vypocet hodnoty h vyuzivajici metodu rolling
hash pro zkoumané podretézce v T":

h(Tli..i+m]) = d(h(T[i—l..z’—1+m]) —dmilT[i—1]> +T[i+m] (mod q)
(3.3)

Pro vypocet hodnoty h prvniho zkoumaného podtetézce T'[1..m] a hleda-
ného tetézce S pouzijeme rovnici 3.1.

Pti nalezeni shody mezi hodnotami hasovaci funkce zkoumaného podretézce
a hledaného tetézce S se provede kontrola, zda se nejedna o faleSnou shodu,
tj. rizné retézce, které maji stejnou hodnotu h.

Tento algoritmus se ¢asto pouziva ke kontrole plagiatorstvi. Diky hasovani
metodou rolling hash dosahuje ¢asové slozitosti O(n+m). Pro nejhorsi pripad
mé tento algoritmus casovou slozitost O(m(n —m + 1)).

Priklad 3.8: Na obrazku 3.6 mizeme vidét ukazku vyhledavani retézce
P = "abacab" v textu T" = "abacaabaccabacabaabb" algoritmem Rabin-
Karp.
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AEHDEDEHEHNEDCDEDEREEEREGDDEE
ESSSSSSS—-—-

3 255 1 1 256 1 0 256 3 252 4

[a] [o] [a] [c] [o] [e]

4

Obrazek 3.6: Ukéazka vyhledavani retézce algoritmem Rabin-Karp

3.2 Hledani podobnosti retézct

Podle [8] je hledani podobnosti dvou tetézci X a'Y jednim z problému zpra-
covani textu, ktery se vyskytuje v genetice nebo softwarovém inzenyrstvi.

V pripadé genetiky hledame podobnost mezi dvéma tetézci DNA, napti-
klad pokud hledame genetickou pribuznost dvou jedincti nalezenim nejdelsiho
spolecného fetézce v DNA.

V pripadé vyuziti v softwarovém inzenyrstvi mizeme napiiklad porovna-
vat dvé verze zdrojového kodu, u kterych budeme hledat provedené zmény
z jedné verze na druhou.

Urcovani podobnosti mezi dvéma Tetézci je povazovano v operacnich sys-
témech Unix/Linux za zdkladni funkci, a proto obsahuji program diff, ktery
porovnava textové soubory.

3.2.1 Nalezeni nejdelsi spole¢né podsekvence znaki

V [7, 3] je uvedeno, Ze se problém nalezeni nejdelsi spolecné podsekvence
znaki (angl. longest common subsequence, zkr. LCS) vyuzivad pri hledani
podobnosti v textech. Zvlastnim vyuzitim tohoto algoritmu je hledani shody
mezi fetézci DNA.

Podle [8] existuje nékolik ruznych zptsobt, kterymi muzeme definovat
podobnost mezi Tetézci X = xor129... 201 &Y = Yoy192 ... Yn_1. Jednim
z nich je podsekvence znaki (angl. subsequence), ktera je pro jakykoliv fetézec
S definovana jako libovolny fetézec ve tvaru s;,s;, ...s;, kde ¢; < ¢;41. To
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znamena, ze se jednd o Tetézec obsahujici libovolné znaky z S, u kterych
musi byt dodrzeno poradi. Napriklad fetézec AAAG je podsekvenci Tetézce
CGATAATTGAGA. Je nutné si vSimnout, Ze se podsekvence lisi od podretézce
(viz kapitola 3.1.1).

Priklad 3.9: Retézec "beb" je nejdelsi spole¢nou podsekvenci znaki pro
fetézce "abcb" a "bdcab".

Déle [8] uvadi, ze cilem tohoto problému je nalezeni fetézce S, ktery je
nejdelsi podsekvenci vstupnich fetézctt X o délce m a 'Y o délce n, jejiz znaky
jsou z abecedy X (napr. abeceda vyuzivana v genetice je ¥ = {A,C, G, T}).

Priklad 3.10: V [7] je uvedeno, Ze pii odhalovani plagidtorstvi nebo iden-
tifikovani autori anonymnich dél musime najit nejdelsi fraze, které jsou spo-
le¢né pro zkoumané dokumenty. Vzhledem k tomu, ze si mizeme jednotlivé
véty dokumentu predstavit jako Tetézce, potom muzeme k feseni vyuzit al-
goritmus LCS.

Podle [8] je jednim ze zptisobu feSeni tohoto problému pouziti algoritmu
hrubé sily, ktery vytvori vycet vsech podsekvenci fetézce X a vybere nejdelsi
podsekvenci, ktera je zaroven podsekvenci retézce Y. Jelikoz kazdy znak v X
nalezi nebo nenalezi podsekvenci, potom potencionalné existuje 2™ ruznych
podsekvenci fetézce X, z nichz kazda vyzaduje n porovnani, aby algoritmus
zjistil, Ze je podsekvenci Y (Casova slozitost O(n)). Z toho vyplyvd, ze se
jednd o algoritmus s exponencidlni ¢asovou slozitosti O(2™n), a proto je toto
feseni velice neefektivni.

Problém LCS miizeme tesit mnohem rychleji nez s exponencidlni slozi-
tosti s pouzitim dynamického programovdni, které umoznuje snizit ¢asovou
exponencialni ¢asovou slozitost na polynomidlni.

Nalezeni LCS dynamickym programovanim:

V [3] je uvedeno, Ze nejprve nalezneme délku LCS a podél ,cesty“, kterou
budeme prochazet, si budeme nechavat znacky, které nam pomohou nalézt
nejdelsi spole¢nou podsekvenci znakti. Postup pro nalezeni LCS je:

1. Vytvorime si dvourozmérné pole ¢ o velikosti m x n, kde m je délka
fetézce X a n je délka Tetézce Y.

2. Zafneme na pozici i = j = 0 (prazdné podsekvence X a Y').
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3. Protoze Xy a Y, jsou prazdné rtetézce, je jejich LCS vzdy prazdna
(tj. ¢[0,0] = 0).

4. LCS prazdného tetézce a libovolného jiného fetézce je také prazdna, a
tak pro kazdé i a j plati ¢|0, j| = ¢[i, 0] = 0.

5. Kdyz ur¢ujeme hodnotu c[i, j], tak uvazujeme dva piipady:

(a) Znak fetézce X se shoduje se znakem Y (tj. z[i] = y[j]) a délka
LCS(X;, Y;) je rovna délce LCS kratsich fetézct X;_1 a Y;_q, zvét-
send o 1;

(b) Znak tetézce X se neshoduje se znakem Y (tj. z[i]! = y[j]), tudiz
se délka LCS(X;, Y;) nezvétsi a zistava shodnd jako predtim (tj.
maximum z LCS(X;, Y;_1) a LCS(X;_1, Yj)).

3.2.2 Nalezeni nejkratsiho spolecného ,,nadretézce*

Definice: Necht mame fetézce X a Y, potom Fetézec Z je podle [3] nadrete-
zec (angl. supersequence nebo superstring) fetézci X a Y pokud jsou fetézce
X a Y podsekvenci Z.

Priklad 3.11: Retézce "abbc" a "abeb" jsou nejkrat$imi spole¢nymi nad-
Fetézci Fetézeu "abc" a "abb".

Problém nalezeni nejkratsiho spolecného nadretézce (angl. shortest com-
mon superstring, zkr. SCS) je velice podobny LCS (viz kapitola 3.2.1). Stejné
jako LCS, i problém SCS budeme fesit dynamickym programovanim.

Nalezeni SCS dynamickym programovanim:

V [3] je uvedeno, ze stejné jako u LCS nejprve nalezneme délku SCS a podél
ycesty ¢, kterou budeme prochéazet, si budeme nechavat znacky, které nam
pomohou nalézt vysledny nejkratsi nadretézec. Postup pro nalezeni SCS je:

1. Vytvorime si dvourozmérné pole ¢ o velikosti m x n, kde m je délka
fetézce X a n je délka Tetézce Y.

2. Za¢neme na pozici i = j = 0 (prazdné podsekvence X a Y').

3. Protoze Xy a Yy jsou prazdné tetézce, je jejich SCS vzdy prazdna (tj.
c[0,0] = 0).
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4. SCS préazdného tetézce a libovolného jiného fetézce je rovna danému
Tfetézci, a tak pro kazdé i a j je délka c[i,0] =i a ¢[0, j| = j.

5. Kdyz uréujeme hodnotu c[i, ], tak uvazujeme dva pripady:

(a) Znak fetézce X se shoduje se znakem Y (tj. x[i] = y[j]) a délka
SCS(Xj;, Y;) je rovna délce LCS kratsich fetézct X;_; a Y;_q, zvét-
send o 1;

(b) Znak fetézce X se neshoduje se znakem Y (tj. z[i]! = y[j]) a délka
SCS(X;, Y;) je dand minimdlni hodnotou dvojice SCS(X;, Y;_1) a
SCS(X, 1. Y)).

3.3 Komprese dat

3.3.1 Run Length Encoding

Podle [6, 3] je tato jednoduché bezztratovd metoda zalozena na kompresi
opakujicich se znakt popr. bitt vstupniho souboru. Hlavnim principem této
metody je zkratit opakujici se informace na dvojici, ktera je tvorena poctem
opakovani a opakujicim se symbolem (napt. "aaaa" na "4a"). Tento algo-
ritmus se nejcastéji se pouziva pro kompresi obrazové informace (obrazovy
format BMP) nebo ziidka pro kompresi textu.

Metody komprese:

e Primd — u kazdého symbolu je uveden pocet opakovani (napf. pro
vstupni fetézec AAAABBC je vystupem 4A2B1C). Nevyhodou je, pokud
se znaky neopakuji ¢asto, potom nedochézi ke kompresi, ale naopak
k prodlouzeni kédovaného souboru.

e Pomoci escape sekvenci — koduji se pouze opakujici se sekvence delsi
nez 3 znaky, kratsi sekvence se zapisuji pfimo do vystupniho souboru
(napf. pro vstupni Fetézec AAAABBC je vystupem #4ABBC). Tato metoda
neprodluzuje soubor, protoze zachovava nekomprimovatelna data v pi-
vodni podobé. V pripadé pouziti této metody je nutné zvolit symbol
pro escape znak, ktery se nevyskytuje v komprimovaném souboru.
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Priklad 3.12: Mame vstupni 16 bitovy fetézec 0000000001111111, ktery
obsahuje 9 nul a 7 jednicek. V pripadé, ze k zakédovani poctu opakovani
pouzijeme 4 bity (9 = 1001, 7 = 0111), potom ziskdme Fetézec 1001001111
o délce 10 bitu. To znamen4, Ze jsme vstupni Fetézec zkomprimovali o 37,5%.

3.3.2 Lempel-Ziv-Welch

Podle [6, 3] je komprimaé¢ni algoritmus Lempel-Ziv- Welch (zkr. LZW) slovni-
kovou metodou komprese, ktera komprimuje vstupni soubor a vytvaii kodo-
vaci tabulku (slovnik) béhem prichodu souborem. Jedna se tedy o jednopru-
chodovou metodu, kterd nevyzaduje predbéznou analyzu vstupniho souboru.

Algoritmus LZW béhem komprese vyhleddva opakujici se posloupnosti
znaku (Tetézce), kterym pritadi jednoznakovy kéd a vlozi je do kédovaci
tabulky. Tyto posloupnosti znakii mohou byt libovolné dlouhé, a proto je
mozné kédovat slabiky, slova nebo dokonce i celé véty. Kodované znaky musi
mit délku (pocet biti) vétsi, nez je délka znaki ze vstupni abecedy % (pou-
zité kédovani ve vstupnim souboru). Pokud napiiklad komprimujeme vstupni
soubor v kédovani ASCII (7 bitir), potom je vhodné pro kédované znaky po-
uzit 8 biti. V praxi se pro kédové znaky obvykle vyuziva 12 bitt.

Pred zacatkem komprese je nutné vytvorit kédovaci tabulku a vlozit do
ni vsechny znaky a jejich kédy z pouzitého kédovani (napr. ASCII, Unicode)
ve vstupnim souboru. Pro zminované kédovani ASCII by se jednalo o 128
znakl s hodnotami kédta od 0 do 127, tzn. ze nové kdédované znaky budou
zacinat hodnotou 128.

Béhem komprimace vstupniho souboru provadime nasledujici kroky (viz
obrazek 3.7):
1. Nalezneme nejdelsi fetézec S v kddovaci tabulce, ktery je prefixem (viz
kapitola 3.1.1) nenaé¢teného vstupu.
2. Zapiseme do vystupniho souboru kédovaci hodnotu tetézce S.
3. Nacteme jeden znak c, ktery nasleduje po S, ze vstupu.

4. Vlozime do kédovaci tabulky novy fetézec S + c.
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S c vystup kéd |posloupnost
A B A(65) 0..255 znaky
B c B(66) 256 AB
Cc A C(67) 257 BC
A B 258 CA
AB (o3 AB(256) 259 ABC
Cc A
CA CA(258)

Obrazek 3.7: Ukézka komprese fetézce "ABCABCA" algoritmem LZW.

Pri dekompresi se stejné jako u komprese vytvari kodovaci tabulka béhem
pruchodu vstupnim souborem, pomoci které jsou zakdédované znaky nahra-
zeny puvodnimi fetézci. Stejné jako komprese, pred zacatkem je nutné vytvo-
it kodovaci tabulku a vlozit do ni vSechny znaky a jejich kody z pouzitého
kédovani (napr. ASCII, Unicode). Poté nacteme prvni znak ze vstupniho
souboru a ulozime ho do Fetézce val a provadime nasledujici kroky (viz ob-

razek 3.8):

1. Zapiseme tetézec val do vystupniho souboru.

2. Nacteme zakdédovany znak x ze vstupu.

3. Do tetézce S vlozime hodnotu pro zakdédovany znak x.

4. Vlozime do kédovaci tabulky novy fetézec val + ¢, kde ¢ je prvni znak

z 5.

5. Nahradime retézec val Tetézcem S.

val X S c vystup kéd |posloupnost
A(65) A 0..255 znaky
A(65) B(66) B B 256 AB
B(65) C(67) [ [ Cc 257 BC
C(67) AB(256) AB A AB 258 CA
AB(256) CA(258) CA [ CA 259 ABC

Obrazek 3.8: Ukazka dekomprese vstupniho retézce "65

algoritmem LZW.
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P1i dekompresi se mtze stat, ze v kroku 3 nenalezneme fetézec pro zako-
dovany znak x, potom pokud je x poslednim znakem ve vstupnim souboru,
potom volime S = val + v, kde v je prvnim znakem Tetézce val, v opacném
pripadé znak x je neplatny a vstupni soubor nelze dekédovat.

Vyhodou tohoto algoritmu je, ze si béhem dekomprese vytvari stejnou
kédovaci tabulku, kterd byla pouzita pro komprimaci, a proto nemusi byt
soucasti komprimovanych dat.
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4 Navrh GUI

Pro vyuku algoritmii a datovych struktur je vhodné, aby GUI zobrazovalo
jejich zdrojovy kod a v ném oznacovalo pravé vykonavanou radku. Zaroven
by mélo znazornovat praci algoritmu nebo aktualni stav datové struktury na
obrazku nebo jinym zptsobem. Uzivatel by tak mél snadnéji pochopit jejich
princip.

Soucésti GUI déle musi byt prehledné usporadané kontrolky (textova pole,
tlacitka atd.), které umozni uzivateli pracovat s algoritmem nebo datovou
strukturou. Tyto kontrolky ¢asto byvaji usporadany do formulai.

Dale je nutné, aby GUI obsahovalo prehledné menu pro snadny vybér
algoritmu ¢i datovych struktur.

Problém navrhu GUI jsem rozdélil do ¢tyt casti:

1. ndvrh menu;

2. ndvrh kontrolek pro prdaci s jednotlivymi algoritmy a datovymi struktu-
rami;

3. ndvrh zobrazeni stavu datové struktury c¢i prace algoritmu;

4. navrh zobrazeni zdrojového kddu algoritmu nebo datové struktury.

Navrh kontrolek pro praci s jednotlivymi algoritmy a datovymi struktu-
rami zde nebude uveden, protoze pro kazdy algoritmus nebo datovou struk-
turu byl navrzen jiny formuldf. Jednotlivé formulafe a jejich funkénost si lze
prohlédnout v uzivatelské ptirucce (viz priloha E).

4.1 Navrh menu

Vzhledem k tomu, Ze vyucované algoritmy a rtizné implementace datovych
struktur jsou rozdéleny do kategorii (skupin), je proto vhodné vyuzit toto
rozdéleni pri navrhu menu. Pro tento program jsem se rozhodoval mezi tfemi
navrhy menu.
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4.1.1 Lista menu

Prvni moznosti ndvrhu menu bylo vytvoreni listy s roletkovymi nabidkami
(lista menu), ve které by se nachazely jednotlivé kategorie (viz obrazek 4.1).
Tato lista by se nachézela v horni ¢asti GUI a roletky by obsahovaly polozky
s algoritmy ¢i druhy implementace datovych struktur.

-

# Educational software for KIV/PT l — | (=] |_i:h]1

Data structure | String processing Data Compression

Stack »
Queue ¥

Deque *

Vector ¢
Table » Direct address table I
Linear probing hash table

External chaining hash table
Separate chaining hash table

Obrazek 4.1: Ukazka listy s roletkovymi nabidkami pro vyucované algo-
ritmy a datové struktury

Pti volbé algoritmu ¢i druhu implementace datové struktury by se v pri-
padé vyuziti tohoto druhu menu ménil obsah okna aplikace.

Vyhodou tohoto menu je jeho tsporna velikost (pouze lista v okné apli-
kace) a moznost vyuziti klavesovych zkratek, které by mély byt shodné pro
rizné jazykové sady GUI. Dalsi vyhodou této listy je, ze kazda roletka mtize
obsahovat dalsi roletky, tzn. ze kazda kategorie muze obsahovat podkatego-
rie.

Nevyhodou tohoto menu je, ze uzivatel na prvni pohled nevidi, které al-
goritmy a druhy implementace datovych struktur jsou v programu zahrnuty.
Dalsi nevyhoda vznika v pripadé, kdy menu obsahuje velké mnozstvi polozek
(kategorii), kvuli kterym se ,nevejde“ do okna aplikace. V tomto pfipadé se
zac¢nou polozky prekryvat a menu se stava neprehlednym.

Tuto moznost menu jsem nepouzil z diivodu, ze v programu zatim nejsou
zahrnuty vSechny algoritmy a pocet kategorii v menu se bude ménit. Menu
by se v pribéhu vyvoje mohlo stat nepfehlednym. Je ale mozné, Ze se tento
druh menu stane soucasti nékteré z dalsich verzi programu.
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4.1.2 Menu v samostatném okné

U tohoto druhu menu je pri spusténi programu otevieno okénko obsahujici
menu, které je obvykle tvoreno tlacitky lezicimi pod sebou (viz obrazek 4.2).

=] FLae . eali= e

File Help Batch Preferences

Finite Automaton

Mealy Machine

Moore Machine

Pushdown Automaton

Turing Machine

Multi-Tape Turing Machine

Grammar

L-System

Reqular Expression

Regular Pumping Lemma

Context-Free Pumping Lemma

L

Obrazek 4.2: Ukazka menu v samostatném okné programu JFLAP, ktery
slouzi k praci s automaty, gramatikami, formalnimi jazyky atd.

Pti volbé nékteré polozky menu je otevieno nové okno, které by v tomto
pripadé obsahovalo komponenty pro vyuku zvoleného algoritmu ¢i druhu
implementace datové struktury. Poté je okénko obsahujici menu nejcastéji
skryto. V nékterych aplikacich ziistava okénko s menu viditelné a uzivatel
muze zvolit vice moznosti najednou (otevieni vice oken). To by mohla byt
vyhoda, pokud by chtél uzivatel porovnavat ¢innost riznych algoritmt na-
jednou.

Vyuziti tohoto menu miize prindset problém neprehlednosti, kdy uzivatel
musi preskakovat mezi okny kvili volbé nékteré z polozek. Navic toto menu
je spise vhodné pro maly pocet polozek.
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4.1.3 Podokno uloh

Tento druh menu je tvoren kategoriemi obsahujicimi polozky. Tyto kategorie
jdou obvykle ,zabalit® popt. ,rozbalit“, tzn. Ze jsou skryty nebo zobrazeny
polozky v této kategorii. Tento druh menu se vyskytuje v mnoha aplikacich,
nejznameéjsi z nich je prizkumnik operac¢niho systému Windows XP.

|

Prace se systémem

Zobrazit svstémove
informace

Y Pridat nebo odebrat
progranmy
3 Zménit nastaveni

Dal&i mista

iﬂ Miska v siti L3
Dokurmenty
| Sdilene dokumenty

[}- Civladaci panely

W

Obrazek 4.3: Ukdzka podokna tloh v prizkumniku operacniho systému
Windows XP

Nevyhodou tohoto menu je jeho vétsi velikost, kterd je zavisla na délce
nézvu polozek (v pripadé, Ze je programoveé nezkracujeme) a na po¢tu polozek
a kategorii v menu.

Tato moznost menu mi prisla jako nejvhodnéjsi pro tuto aplikaci. Pro
odstranéni nevyhod bude toto menu umisténo do scrollovatelného panelu,
ktery odstrani potize s poc¢tem kategorii a polozek v menu. Dale bude uziva-
teli umoznéno skryt menu a tim zmensit jeho sitku.

4.2 Navrh zobrazeni prace algoritmu

Jak uz bylo uvedeno, v GUI bude zobrazovan obrazek, ktery bude repre-
zentovat préaci algoritmu a ktery se bude béhem ¢innosti algoritmu ménit.
Pro lepsi nazornost budou tyto obrazky podobné obrazkim v prednaskach
predmeétu (viz [3]).
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Vzhledem k tomu, zZe obrazky reprezentujici praci algoritmu mohou mit
ruznou velikost, je vhodné, aby byly vykresleny do specidlniho panelu (viz
kapitola 4.2.1).

4.2.1 Panel pro obrazek

Jak uz bylo uvedeno, obrazky reprezentujici praci algoritmu mohou mit riz-
nou velikost a mize se stat, ze se nevejdou do GUI. Proto bude obrazek
vkladan do scrollovatelného panelu. Obrazek bude v tomto panelu zarovnan
nahoru a na stred.

Soucasti tohoto panelu bude nastrojova lista, ktera bude obsahovat na-
sledujici nastroje pro praci s obrazkem:

e Nastroj pro zkopirovani obrizku do systémové schranky, ktery umozni
uzivateli zkopirovani obrazku do systémové schranky, ze které muize byt
vlozen do libovolného grafického programu.

e Nastroj pro uloZeni obrizku do souboru, ktery umozni uzivateli ulozit
obrazek do libovolné slozky na svém disku. Pro ulozeni bude pouzito
knihovni dialogové okno pro ukladani souborii, ve kterém si uzivatel
bude moct zvolit mezi riznymi formaty obrazku, které jsou podporo-
vany jazykem Java. Podporovanymi forméaty jsou: BMP, GIF, JPG popf.
JPEG a PNG.

e Nastroj pro tisk obrazku, ktery bude slouzit ke snadnému vytisténi ob-
razku.

e Nastroj pro zvétseni a zmenseni obrazku, ktery uzivateli umozni zmensit
obrézek (napt. pokud je moc veliky). Tento nastroj umozni zvétseni
pouze zmenseného obrazku, tzn. Ze neumozni zvétSeni pres 100%.

Pti navrhu umisténi této listy jsem se rozhodoval mezi levou a horni stra-
nou panelu. Obé varianty nevypadaly esteticky dobre, protoze lista ,splyvala‘
s okolnimi komponenty panelu. Proto jsem se rozhodl umistit liStu na pravou
stranu panelu, na které je lista vizualné oddélena.

Vysledny panel po dokonceni navrhu si 1ze prohlédnout na obrazku 4.4.
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Navrh zobrazeni stavu datové struktury
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Obrazek 4.4: Ukazka navrzeného panelu s obrazkem vyhledavani fetézce

algoritmem hrubé sily

4.3 Navrh zobrazeni stavu datové struktury

Pro zobrazeni stavu datové struktury budu vyuzivat tii komponenty:

1. Seznam prvki v datové strukture, ktery bude obsahovat prvky datové
struktury v potradi, ve kterém jsou ulozeny.

2. Tabulka operaci s datovou strukturou, do které se budou vkladat za-
znamy o provedenych operaci s datovou strukturou.

3. Obrdzek zndzornujici

datovou strukturu, ktery bude vlozen ve stejném

panelu jako obrazek pro zobrazeni prace algoritmu (viz kapitola 4.2.1).

4.3.1 Navrzené komponenty pro zobrazeni stavu

Navrzené komponenty pro seznam prvka v datové struktufe a pro tabulku
operaci s datovou strukturou budou ukazany na prikladé 4.1. Panel obsahujici
obrazek, ktery znazornuje stav datové struktury bude stejny jako panel na

obrazku 4.4.
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Priklad 4.1:  Tabulka 4.1 obsahuje ukazku operaci se zasobnikem a jejich
vliv na ptvodné prazdny zasobnik S.

’ Operace \ Vystup \ S ‘
push(5) - (5)
push(3) - (5, 3)

pop() 3 (5)
push(7) - (5, 7)
pop() 7 (5)
op) |5 &)

pop() 5 0
pop() chyba 0
isEmpty() true )
push(9) - (9)
push(7) - (9,7)
size() 2 (9, 7)
push(3) - (9,7, 3)
push(5) - (9,7, 3,5)
pop() o (9,7, 3)

Tabulka 4.1: Ukazka operaci se zasobnikem S

Po provedeni posledni operace z prikladu 4.1 budou v zasobniku 3 prvky.
Komponenta reprezentujici seznam prvk tohoto zasobniku je na obrazku
4.5.

Obrazek 4.5: Ukazka komponenty pro seznam prvka v datové strukture

Na obrazku 4.6 je tabulka reprezentujici tabulku operaci s datovou struk-
turou. Tato tabulka je shodna s tabulkou 4.1
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# Operation Cutput S

7 pop() 5 0 =
8 pop() “errar’ 0

] isEmpty() true 0

10 push{9) - (9) -
11 push(7) - (9,7)

12 push{3) - (9,7, 3) =
13 push(5) - (97,3 58)

14 pop() 5 (9,7, 3) -

Obrazek 4.6: Ukazka komponenty pro tabulku operaci s datovou strukturou

4.4 Navrh zobrazeni zdrojového kédu

Jak uz bylo uvedeno, v GUI bude zobrazovan zdrojovy kdéd algoritmu ¢i da-
tové struktury. V tomto zdrojovém kédu bude oznac¢ovana pravé vykonavana
radka. Tyto zdrojové kody budou v programovacim jazyce Java, protoze algo-
ritmy a datové struktury jsou v predmétu Programovaci techniky vyucovany
v tomto jazyce.

Zdrojovy kéd bude umistén v textovém poli, které bude podobné texto-
vému poli vyvojovych prostiedi, tzn. ze bude obsahovat listu s ¢isly radek a
bude zvyraznovat syntaxi jazyka Java.

4.4.1 TUmisténi textového pole se zdrojovym kédem

Pro umisténi textové pole obsahujici zdrojovy kod algoritmu ¢i datové struk-
tury jsem vybiral mezi dvéma moznostmi.

Prvni moznosti bylo umisténi textového pole do okna aplikace. Nevyho-
dou této moznosti je, ze obvykla maximalni délka jedné radky zdrojového
kodu je 80 znaktl, a proto by velikost textového pole pro zdrojovy kod byla
prilis velika. Pro mensi rozliseni obrazovek bych musel v textovém poli vo-
lit mensi pismo a zdrojovy kéd by se mohl stat hiar citelnym. Pokud bych
zmensil velikost textového pole, potom by nebyl vidét cely zdrojovy kod.

Kviili nevyhodam prvni moznosti jsem zvolil druhou moznost, kterou bylo
umisténi textového pole do nového okna. Tato moznost prinasi mnoho vyhod:

1. Pokud uzivatel nema zajem vidét zdrojovy kod, mize okno se zdrojo-
vym kédem kdykoliv uzaviit (okno lze opétovné znovuotevrit).
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2. Uzivatel miize zvolit misto, na kterém chce mit okno se zdrojovym
kodem.

3. Snadné volba velikosti textového pole se zdrojovym kdédem zménou
velikosti okna.

4.4.2 Nastroje pro praci se zdrojovym kédem

Vzhledem k tomu, Ze ve zdrojovém kodu bude zvyraznovana aktualné pro-
vadéna tadka, je velice vhodné, aby uzivatel mohl ménit rychlost ¢innosti
algoritmu popf. nékteré z operaci s datovou strukturou. Rychlosti ¢innosti
lze ménit délkou prodlevy mezi piikazy (fadky) zdrojového kédu.

Dalsim dilezitym nastrojem je pozastaveni ¢innosti algoritmu popt. pro-
vadéné operace datové struktury. Po pozastaveni ¢innosti bude uzivateli na-
bidnuta moznost krokovani ve zdrojovém kodu nebo opétovné spusténi ,,auto-
matické® ¢innosti. Moznost krokovani zdrojového kédu je velice uzitecna
funkce, ktera pripomina debugger, tj. nastroj pro ladéni programi, ve kterém
uzivatel muze ladény program libovolné pozastavovat a krokovat.

Pro préci se zdrojovym koédem jsou vhodné dalsi nastroje:

e Nastroj pro zkopirovani zdrojového kodu do systémové schranky, ktery
urychli uzivateli zkopirovani zdrojového kédu do systémové schranky;,
ze které mize byt vlozen naptiklad do vyvojového prostiedi.

e Nastroj pro uloZeni zdrojového kodu do souboru, ktery umozni uzivateli
ulozit zdrojovy kéd do libovolné slozky na svém disku. Pro ulozeni bude
pouzito knihovni dialogové okno pro ukladani soubori, ve kterém bude
nutné zabranit uzivateli ménit nazev souboru, protoze nazev souboru
musi byt shodny s ndzvem vetrejné (public) t¥idy.

e Nastroj pro tisk zdrojového koédu, ktery bude slouzit ke snadnému vy-
tisténi zdrojového kodu.

e Nastroje pro moznost zmeny stylu zvyraznéni syntaxe, které budou slou-
zit k zméné stylu zvyraznéni syntaxe. Jednotlivé styly budou prevzaty
ze znamych vyvojovych prostredi.
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Nastroje pro praci se zdrojovym kdédem budou umistény do nastrojové
listy (toolbaru), kterd se bude nachazet v horni ¢asti okna pro zdrojovy kod,
tzn. nad textovym polem pro zdrojovy kod.

4.4.3 Navrzené okno pro zobrazeni zdrojového kédu

Vysledné okno pro zobrazeni zdrojového kodu algoritmu ¢i datové struktury
si lze prohlédnout na obrazku 4.7.

# Source Code E@ﬂ
B B # (] Delay:| SUUIZ“ ms

1 package kiv.pt.patternmatching; -

* Algoritmus "hrubé sily" (Brute Force Algorithm) pro wyhleddvani fetézci.

1 o A = L

* @avthor Mr.FranTA (Michal Dékany)

¢ public class BruteForce {

9 public static int bruteForceMatch(String text, String pattern) {
10 int n = text.length();
int m = pattern.length();
12 for (int i =@8; 1 < (n - m+ 1); i++) {

int j = &;
while ((j <« m) &% (text.charat(i + j) == pattern.charat(j))) {
J+ts

1 v O = L

b

18 if (j ==m) {
19 return i;

b
b

return -1;

[T S T S T T S N
. I .

LA IS
[
1]

L

Obrazek 4.7: Ukazka navrzeného okna se zobrazenym zdrojovym kdédem
pro vyhledavani retézce algoritmem hrubé sily
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4.5 Navrzené hlavni okno GUI

Navrzené hlavni okno programu (viz obrazek 4.8) je rozdéleno do dvou ¢ésti.
V levé casti se nachazi menu pro vybér algoritmu ¢i druhu implementace
datové struktury. V pravé c¢asti se nachézi panel pro algoritmus ¢i datovou
strukturu, ktery obvykle obsahuje formulér pro praci s algoritmem ¢i datovou
strukturou a panel pro zobrazeni obrazku.

Pri vybéru polozky v menu se bude ménit panel v pravé ¢asti okna a
zaroven dojde ke zméné zdrojového kédu v okné pro zobrazeni zdrojového
kodu.

r |
# Educational software for KIV/PT E‘Elﬂ
Queue ) |~ Direct address table
*» Array queue Key: |2 |
* Linked list queue Insert
[ Value: |Ustrava |
Deque %)
¥ Max. 25 chars
» Doubly linked list deque Key: | |
Vector () Search
Value:
*» Array vector
Table I ke | |
» Direct address table Delete
Value:
*» Linear probing hash table
» External chaining hash table = B
0 Plzen ]
*» Separate chaining hash table i I.TE‘]
Pattern matching 3 1 =
> Brute Force 2
*» Boyer-Moore
) 3 Praha =4
* Knuth-Morris-Pratt
» Rabin-Karp | 4 Brno
- ——
-
(«) Hide (=) Collapse all (+) Expand all 1 | Il [ 1]
b

Obrazek 4.8: Ukazka hlavniho okna GUI
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5 Implementace GUI

Vyse navrzené GUI jsem implementoval v Javé s vyuzitim knihovny Swing,
kterd poskytuje aplikacni rozhrani pro tvorbu a obsluhu GUI.

5.1 Implementace moduli

Pro implementaci modulu (panelu pro algoritmus ¢i datovou strukturu) je
nutné oddédit abstraktni tiidu AlgorithmPanel. Tato tiida je v balicku
kiv.pt.algorithm a obsahuje abstraktni metody:

e clear() —rusi provedené zmény v panelu (v algoritmu ¢i datové struk-
tute);

e getSourceCode() — vraci zdrojovy kéd algoritmu ¢i datové struktury;

e backgroundAction(Object, String) — tato metoda slouzi pro akci na
pozadi (viz kapitola 5.4) vyvolanou tlacitky ¢i textovymi poli v panelu.

Tlacitka a textova pole umisténd v tomto panelu musi vyuzivat rozhrani
ActionListener, které je implementovano tiidou AlgorithmPanel, tzn. ze
u tlacitek a textovych poli bude volana metoda addActionListener (this).

Pred zacatkem vykonavani nékterého z algoritmi ¢i operace datové struk-
tury musi byt vSechny kontrolky v panelu deaktivovany, aby uzivatel ne-
mohl spustit vice akci najednou. Po dokonceni akce musi byt tyto kont-
rolky opét aktivovany. Jejich aktivace muze byt vlozena na konec metody
backgroundAction(Object, String) nebo do pripravené metody done(),
kterd je volana po dokonceni akce na pozadi.

Ukéazka implementovaného modulu je uvedena v priloze A.

5.1.1 Implementace algoritmi a datovych struktur

Pro implementaci algoritmi popf. datovych struktur je vhodné vyuzit abs-
traktni tfidu Algorithm, kterd je v balicku kiv.pt.algorithm. Tato tiida
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mé pouze jednu abstraktni metodu getImage (), kterd vraci obrazek repre-
zentujicl praci algoritmu nebo aktudlni stav datové struktury. Ke kresleni
obrazku je vhodné vyuzit metody, které tato trida poskytuje.

Pri navrhu a implementaci této tridy jsem uvazoval o univerzalni jednotce
pro kresleni obrazki. Touto jednotkou se stal ,ctverecnik®, ktery je urcen
zvolenym nasobkem maximalni sitky nebo vysky znakl z nastaveného pisma.
Tento Ctverecnik lze ziskat metodou getSquareSize(). Vychozim pismem
pro tuto tridu je tuéné bezpatkové pismo o velikosti 14 pt.

Tato trida déle obsahuje protected proménnou code pro zdrojovy kod,
kterou je nutné v konstruktoru t¥idy inicializovat. Tuto proménnou lze pou-
zivat pro zvyraznovani praveé vykonavané radky zdrojového kodu.

5.2 Menu

Pro vytvoreni menu jsem vyuzil vlastnosti knihovni komponenty JTree (viz
obrazek 5.1), kterd slouzi pro zobrazeni stromové struktury.

[ TreeMenu o
9 [] Stack
D Direct array stack
D Reverse array stack
[} Linked list stack
¢ [ Queue
D Array queue
D Linked list queue
¢ [] Deque
[} Doubly linked list deque
o ] Vector
D Array vector
9 ] Table
D Direct address table
D Linear probing hash table
D External chaining hash table
D Separate chaining hash table
9 ] Pattern matching
D Brute Force =

Obrazek 5.1: Ukazka neupravené komponenty JTree obsahujici kategorie
a polozky menu
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Na obrazku (viz obrézek 5.1) je vidét, ze JTree zobrazuje jednotlivé uzly
stromu pod sebou, tzn. ze kazdy radek reprezentuje jeden uzel stromu. Tyto
uzly mohou mit libovolny pocet ndasledniki (synt). Uzel, ktery ma néjakého
naslednovnika se oznacuje jako rodic¢ a je oznacen ikonou 3. Uzel, ktery nemd
z4dného ndsledovnika je oznacen ikonou 3.

Dilezitou vlastnosti této komponenty je, Ze umoznuje uzivateli zobrazit
popt. skryt vSechny nasledovniky zvoleného rodice. Pokud si predstavime,
ze rodic¢ovsky uzel je kategorii menu a jeho nasledovnici jsou polozky menu
v této kategorii, potom upravou této komponenty ziskdme podokno tloh.

5.2.1 Implementace menu

V balicku org.swingx.menu se nachézi tfida TreeMenu, kterd reprezentuje
komponentu menu. Jak uz nazev tridy napovida, tato komponenta je oddé-
déna od komponenty JTree.

Pro dpravu vizualni stranky menu bylo nutné implementovani vlastnich
trid pro CellRenderer a CellEditor. Trida CellRenderer slouzi k zobra-
zeni uzlu stromu a CellEditor slouzi k jeho tpravé. Implementace vlastni
tfidy CellEditor je velice dulezita, protoze kliknuti na uzel stromu (polozku
menu) je povazovano za jeho upravu.

Aby v tridach pro zobrazeni a tpravu uzlu byly jednoduse odliseny kate-
gorie od polozek menu, bylo nutné navrhnout dalsi tridy:

e TreeMenuCategory — reprezentuje kategorii menu. Kazda kategorie
bude obsahovat seznam polozek, které jsou v této kategorii umistény.

e TreeMenultem — reprezentuje polozku menu. Polozka obsahuje akci
TreeMenuAction, kterd bude vykonana pti zvoleni polozky.

e TreeMenuAction — reprezetuje akci, kterd bude vykonana pii zvoleni
polozky. Kazda akce umoznuje uchovavat popisek polozky menu a li-
bovolnou hodnotu, kterd bude spoleéné s popiskem po zvoleni polozky
preddna posluchac¢im menu (viz déle).

Déle bylo nutné navrhnout grafické komponenty pro menu reprezentujici
kategorii (tfida TreeMenuLabel) a polozku menu (tfida TreeMenuButton).
Nyni je mozné rozlisit kategorie a polozky menu a diky tomu mohou byt ve
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vlastnich tfidach TreeMenuRenderer a TreeMenuEditor vytvareny spravné
komponenty pro uzly menu.

Poslednim krokem implementace menu bylo navrhnuti rozhrani pro po-
sluchace menu, které bude reagovat na vybér polozky. Registrovanému poslu-
chaci bude predan popisek zvolené polozky a libovolny objekt, ktery obsahuje
akce polozky. Tento poslucha¢ zajistuje komunikaci menu s ostatnimi kom-
ponenty.

Ve vyse uvedeném postupu byla komponenta JTree (viz obrazek 5.1)
upravena na menu, které je velice podobné podoknu tloh (viz obrazek 5.2).

s

Stack

£

*» Direct array stack
*» Reverse array stack

* Linked list stack

£

Queue
*» Array queue

* Linked list queue

€L

Deque
* Doubly linked list deque
Vector

€L

*» Array vector

£

Table

* Direct address table

* Linear probing hash table

-

Obrazek 5.2: Ukazka implementovaného menu

5.2.2 Implementace menu do hlavniho okna

Pro implementaci menu do GUI bylo nutné navrhnout zpiisob nac¢teni menu
(vytvoreni kategorii a polozek menu). Déle bylo nutné navrhnout zptisob,
kterym bude po vybéru polozky v menu vytvoren panel, ktery bude v GUI
zobrazen.

Prvni implementace GUI obsahovala vyéet prvku (enum), ve kterém byly
uvedeny vSechny polozky menu a menu bylo vytvareno ,ru¢né®“ v programu.
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Implementace GUI Menu

Pti volbé nékteré polozky v menu byl v registrovaném posluchac¢i menu vy-
bran panel pomoci piikazu switch, kterému byly predany spravné parametry
a ktery byl nasledné zobrazen. Tento zptisob nebyl ptilis efektivni a pridavani
novych polozek a kategorii bylo velice slozité a neprehledné. Proto musela
byt zvolena jind metoda implementace menu do GUI.

Pro odstranéni nutnosti vyuzivat prikaz switch je vhodné pouzit techno-
logii Java Reflection API (reflexe). Jde o programové rozhrani, diky kterému
muzeme za béhu programu ziskavat informace o tridach a jejich proménnych
a metodach, aniz by bylo nutné znat tyto informace v dobé kompilace. Stejné
tak je mozné vytvaret za béhu programu instance od zadanych tiid. To zna-
mend, ze polozky menu budou obsahovat informaci o tridé, kterd ma byt
instancovana vyuzitim reflexe. Vzhledem k tomu, ze vice druht algoritmi
¢i datovych struktur vyuziva stejny panel, je nutné pridat do polozky menu
také parametr pro tento panel, kterym budou odliSeny jednotlivé algoritmy
popr. datové struktury.

Jelikoz je menu tvoreno kategoriemi, které obsahuji jednotlivé polozky,
je vhodné pro ulozeni menu pouzit XML. Pro praci s XML souborem menu
byla zvolena technologie JAXB, ktera nabizi snadnou konverzi XML dat na
Java objekty a naopak. Aby bylo mozné zacit vyuzivat JAXB, je nejprve
nutné vytvorit XSD Sablonu, ve které jsou popsany pravidla pro strukturu
XML souboru (8ablona pro menu je uvedena v priloze C). Z této sablony jsou
nastrojem XJC vygenerovany tridy, které jsou pro praci s XML vyuzivany.

Pro nacitani menu z XML souboru se vyuziva tfida XMLMenuLoader, ktera
implementuje rozhrani MenulLoader. V této tiidé jsou nacteny kategorie a
polozky menu technologii JAXB z vygenerovanych tiid, které se nachézeji
v balicku kiv.pt. jaxb. Pfed zacatkem nacteni projde XML soubor validaci,
a pokud je ve Spatném tvaru, je program ukoncen chybou. XML soubor pro
menu je uveden v priloze D.

Do hodnoty akce (TreeMenuAction) nactené polozky menu je vlozena
tiida ContentType, kterd obsahuje:

e nadzev polozky;
e nadzev tridy panelu;

e parametr pro panel.
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Implementace GUI Menu

Tato tiida je pti volbé polozky predana registrovanym posluchac¢tim menu.
Jednim z nich je hlavni okno aplikace, které uzitim reflexe vytvoti spravny
panel, ktery vlozi do pravé ¢asti okna. Vytvoreni panelu uzitim reflexe si lze
prohlédnout ve zdrojovém koédu 5.1

try {
Class<?> clazz = Class.forName (type.getClazz());
Constructor<?> construct = clazz.getConstructors () [0];

Object[] arguments = type.getArguments () ;

Object instance;
if (arguments == null) {
instance = construct.newlInstance () ;
}
else {
instance = construct.newInstance(arguments);

3

AlgorithmPanel panel = (AlgorithmPanel) instance;
panel.setTitle(type.getName ());
this.setContent (panel);

} catch (Throwable exc) {
ErrorDialog.showErrorDialog (exc) ;

Zdrojovy koéd 5.1: Ukazka vytvoreni nového panelu pouzitim reflexe

5.2.3 ijravy menu

Vyuziti XML souboru pro menu a nacitani paneli uzitim reflexe umoznuje
snadné pridavani popt. upravovani polozek a kategorii v menu.

Ve zdrojovém kodu 5.2 je ukazka zapisu kategorie menu v XML souboru.
Kazda kategorie ma dva povinné parametry:

e Povinny parametr order slouzi k urc¢eni poradi kategorie v menu. Tento
parametr bude v dalsich verzich programu nepovinny.

e Povinny parametr name slouzi k urceni jména kategorie.
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Implementace GUI Zdrojovy kod algoritmu ¢i dat. struktury

<category order="9" name="Graph">
<!-- Polozky v kategorii -->
</category>

Zdrojovy kéd 5.2: Ukazka kategorie pro grafy

Ve zdrojovém kodu 5.3 je ukazka zapisu polozky menu v XML souboru.
Kazda polozka ma tti povinné parametry a jeden nepovinny:

Povinny parametr order slouzi k urceni poradi polozky v kategorii.
Tento parametr bude v dalsich verzich programu nepovinny.

Povinny parametr name slouzi k ur¢eni jména polozky.

Povinny parametr class slouzi k urceni panelu, ktery bude zobrazen
pri volbé polozky.

Nepovinny parametr argument slouzi k urceni argumentu pro panel.

<category order="9" name="Graph">
<item order="1"
name="Dijkstra’s algorithm"
class="kiv.pt.graph.GraphPanel"
argument="0" />

<item order="2"
name="Floyd-Warshall algorithm
class="kiv.pt.graph.GraphPanel"
argument="0" />

<!-- Dalsi polozky v kategorii -->
</category>

Zdrojovy koéd 5.3: Ukazka polozek v kategorii pro grafy

5.3 Zdrojovy kéd algoritmu Ci dat. struktury

V balicku kiv.pt.sourcecode se nachéazi tridy pro praci se zdrojovym koé-
dem. Nejdtlezitéjsi z nich je ttida SourceCode, ktera obsahuje zdrojovy kod
algoritmu ¢i datové struktury. Pti vytvareni instance tiidy je nutné zadat pa-
rametr, ktery reprezentuje nazev tridy, jejiz zdrojovy kéd ma byt nacten ze
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Implementace GUI Zdrojovy kod algoritmu ¢i dat. struktury

slozky sources. Nazev tiidy je ve tvaru celého jména tridy véetné nazva ba-
licka (napf. "kiv.pt.vector.ArrayVector"). Dalsim moZnym parametrem
je ¢islo prvni oznacené radky zdrojového kodu.

Tato tiida muze registrovat posluchace SourceCodelListener, kteri na-
slouchaji zménam ve zdrojovém kodu pomoci metod:
e selectedLine(int) — voldna v pripadé, ze byla ve zdrojovém koédu
oznacena néjaka radka;
e sourceCodeChanged () — voldna v pripadé, Ze byl zdrojovy kdd zménén;
e processRunning(boolean) — volana v pfipadé, ze zdrojovy kod zacal
pracovat.

Ttida SourceCode poskytuje zakladni metody:

e getSource() — vraci text zdrojového kodu;

e setSource(String) — nastavi text zdrojového kédu a zménu oznami
posluchac¢tim;

e selectLine(int) — oznaci rddku se zadanym cislem a toto oznaceni
oznami posluchactim;

e selectedLine() — vraci ¢islo oznacené radky;

e startRunning() — nastavi, ze zdrojovy kdéd zacal pracovat, a tuto
zménu oznami posluchac¢iim;

e stopRunning() — nastavi, Ze zdrojovy kdéd prestal pracovat, a tuto
zménu oznami posluchac¢tm.

5.3.1 Zvyraznéni pravé vykonavané radky

Spusténi ¢innosti algoritmu nebo operace s datovou strukturou je nutné v akci
na pozadi (viz kapitola 5.4), protoZe tato akce bude v priubéhu ¢innosti po-
zastavovana, a pokud by nebyla pusténa na pozadi, dochazelo by k zamrzani
GUI. Dale je nutné uzivateli znemoznit spoustét dalsi algoritmy nebo prova-
dét operace s datovou strukturou, aby nedochézelo ke kolizim mezi jednotli-
vymi akcemi.
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Na zacatku kazdého algoritmu popt. operace s datovou strukturou je
nutné zavolat metodu startRunning (), kterd vSem registrovanym poslucha-
¢lim SourceCodeListener oznami, ze zacala ¢innost algoritmu popf. operace
s datovou strukturou. Diky tomu lze pozastavovat a krokovat ¢innost zdro-
jového kédu.

Poté béhem c¢innosti algoritmu voldme metodu selectLine(int), po-
moci které oznacujeme pravée vykonavané radky kédu. Triida SourceCode
oznami oznaceni radky vSem zaregistrovanym poslucha¢tim. Jednim z nich je
posluchac, kterého zaregistrovalo okno pro zdrojovy kéd SourceCodeDialog.
Tento poslucha¢ oznami oznaceni radky textovému poli a poté spusti v tridé
SourceCodeDelay casovac (knihovni tfida Timer). Tento ¢asova¢ zablokuje
akci na pozadi pomoci Mutexu (Semaphore (1)) a za¢ne odpocitavat prodlevu
mezi dalsim krokem. Po vyprseni ¢asovace je akce na pozadi opét uvolnéna
a muze pokracovat v ¢innosti.

Pri pozastaveni ¢innosti zdrojového kdédu se zastavuje c¢asova¢ pro pro-
dlevu. Pr1i krokovani je pouze casovac vyresetovan, pricemz je pozastavena
akce na pozadi uvolnéna do dalsiho kroku, kde opét dojde k pozastaveni pri
oznaceni vykonavané radky.

Po dokonceni algoritmu popi. operace s datovou strukturou je nutné zavo-
lat metodu stopRunning (), kterd vSem registrovanym poslucha¢tim oznami,
ze byla ukoncena ¢innost algoritmu popt. operace s datovou strukturou. Nyni
jiz neni mozné krokovat ¢innost zdrojového kédu popr. ji pozastavovat.

5.3.2 Prvni verze textového pole pro zdrojovy kéd

V prvni verzi programu bylo implementovano textové pole z open-source
balicku jEdit Syntaz Package' (viz obrazek 5.3), ktery vznikl na zdklade
prvnich verzi textového editoru jEdit?.

Toto textové pole vSsak meélo spoustu nevyhod. Prvni z nich byla nut-
nost vlastni implementace listy s ¢isly fadek. Dalsi nevyhodou byla Spatnéa
¢itelnost pouzitého pisma, kvili které musel byt vyuzit Anti-aliasing (vyhla-
zovani hran), ktery ¢itelnost textu zlepsil. Dale textové pole neumoziiovalo

!Dostupny na adrese: http://syntax. jedit.org/
2Open-source textovy editor implementovany v programovacim jazyce Java a dostupny
pod licenci GNU General Public License.
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r |
|= | Source Code ﬁ
BHS Delav:| SUUH‘ ms
3 u 4]
4 % Implewmentce zasobniku pEiwmym polem. B
5 *
£ * @author Mr.FrAnTA (Michal Dekany) 3
7 %/
g public class DirectArrayStack {
g private int stackPointer; // ukazatel zascbniku —
10 private Chject[] stack; // pole pro ulofeni prvkid zaschniku
11
12 public static final int CAPACITY = 100; // kapacita z&sobniku
13
14 public class StackException extends Exception {
15 public StackException|String message) |
le super (message) ;
17 }
18 }
19
20 public DirectArrayStack(] {
21 this.stack = new Chiject[DirectArrayStack.CAPACITY]; =
[ I | D]
e

Obrazek 5.3: Ukazka okna se zobrazenym zdrojovym kédem v textovém
poli z balicku jEdit Syntax Package

tisk zdrojového koédu, a proto muselo byt soucasti GUI ,neviditelné“ oby-
cejné textové pole, které ma implementovanou podporu tisku.

Hlavnim problémem totoho textového pole byly chyby pfi rychlém ozna-
covani radek, které se objevovaly nahodile a zpusobovaly pad aplikace. Rych-
lejsi oznacovani radek prinaselo dalsi problém, kterym bylo chybné prekres-
lovani textového pole. Kvili chybnému prekreslovani bylo v textovém poli
oznaceno vice tadek, coz by mohlo byt pro uzivatele velice matouci. Chybné
prekreslovani také zptusobovalo, Ze se zdrojovy kod staval necitelnym.

62



Implementace GUI Akce na pozadi

5.3.3 Druha verze textového pole pro zdrojovy kéd

Kv1li problémtim s prvni verzi textového pole, bylo nutné najit néjakou alter-
nativu, kterou se stalo textové pole z open-source projektu RSyntaxTextA-
rea®, ktery je dostupny pod BSD licenci®.

Pouziti tohoto textového pole prineslo fadu zlepseni oproti textovému poli
z balicku jEdit Syntax Package. Prvni vyhodou je specialni scrollovatelny
panel RTextScrollPane, do kterého je textové pole vlozeno a ktery obsahuje
listu s ¢isly radek. U tohoto textového pole nebylo nutné upravovat pismo
pro zdrojovy kéd, protoze je pouzité pismo dobre ¢itelné. Déle je v tomto
textovém poli plné implementovan tisk textu v metodé print (). Textové
pole také umoznuje vyrazné vétsi moznosti ve zvyraznovani syntaxe.

Nevyhodou tohoto textového pole je jeho dlouhd doba vytvareni (zavolani
konstruktoru), kterd je zptusobena nacitdnim pisma textového pole a vytva-
fenim styl pro zvyrazinovani syntaxe. Proto je po zobrazeni GUI zobrazena
ikona pro nacitani (tzv. ,kyticka“) a uzivateli je znemoznéna prace s GUI.
Déle je spusténa akce na pozadi (viz kapitola 5.4), ve které je vytvoreno celé
okno pro zdrojovy kod. Po dokonceni vytvoreni je ikona pro nacitani skryta
a uzivateli je povolena prace s GUI.

5.4 Akce na pozadi

Pti implementaci grafického rozhrani je nutné dbat na dodrzeni nékolika
zasad, protoze GUI je prvni véc, ktera mize uzivatele zaujmout nebo odradit.
Proto by GUI nemélo ,zamrzat“ a mélo by byt stale schopné reagovat na akce
uzivatele. Pokud je nutné, aby byl program nedostupny, je vhodné uzivatele
o nedostupnosti programu informovat.

Pro zdlouhavé ¢i specialni operace je nutné vyuzit akce v pozadi, které
jsou implementovany vyuzitim knihovni t¥idy SwingWorker. Tato tiida ma
dva typové parametry T a V, a proto byly navrzeny tiidy BackgroundAction
a BackgroundActions, které obaluji tiidu SwingWorker a zjednodusuji jeji
vyuziti. Tyto tridy jsou v balicku org.swingx.actions.

3Dostupny na adrese: http://fifesoft.com/rsyntaxtextarea/
4Umoziuje volné Sifeni licencovaného obsahu, pficemz vyzaduje pouze uvedeni autora
a informace o licenci, spolu s upozornénim na zireknuti se odpovédnosti za dilo.
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Abstraktni tiida BackgroundAction obsahuje tii metody:

e doInBackground() — tato abstraktni metoda slouzi k akci na pozadi;
e done() — tato metoda je volana po skonceni akce na pozadi;

e execute() — spusti ¢innost akce na pozadi.

Statickd trida BackgroundActions ma pouze jednu statickou metodu
execute, jejiz parametrem je objekt typu BackgroundAction. Tato metoda
vytvori instanci tfidy SwingWorker<Object, Object>, kterd vykond akci
v pozadi, kterad je popsana v tfidé BackgroundAction.

Akce na pozadi jsou dulezité pro zvyraznovani aktualné vykonavané radky
zdrojového kodu ¢i datové struktury, protoze mezi jednotlivymi zvyraznénimi
je Casova prodleva, béhem které je tato akce pozastavena. Navic uzivatel
muze Cinnost této akce pozastavit rucné. Pokud by zvyraznovani aktuane
vykonavané radky nebylo v akei na pozadi, zamrzalo by i celé GUI.

Akce na pozadi jsou také vyuzivany k vytvoreni okna pro zdrojovy kéd
(viz zdrojovy kéd 5.4) a k tiskovym tloham.

BackgroundAction action = new BackgroundAction () {
@0verride
public Object doInBackground () {
Component glass = MainFrame.this.getGlassPane();
glass.setVisible (true);
MainFrame.this.dialog = new

SourceCodeDialog(MainFrame.this) ;
MainFrame.this.dialog.init () ;
glass.setVisible (false);

return MainFrame.this.dialog;
}
};

action.execute () ;

Zdrojovy kéd 5.4: Ukazka akce na pozadi, ktera vytvari okno pro zdrojovy
kod
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5.5 Knihovna JEP

U nastaveni tabulek s rozptylenymi polozkami (viz kapitola 2.7.4) je uzivateli
umoznéno zadat vlastni tvar rozptylové funkce (hasovaci funkce). Tato roz-
ptylovaci funkce je zadana jako fetézec, jehoz hodnotu je nutné vypocitat.
K tomu je vyuzita knihovna JEP (Java — Math Expression Parser), ktera
je ve verzi 2.4.1 dostupna pod licenci GNU General Public License. Tato
knihovna umi vypocitat hodnotu libovolné rovnice, ktera je zadana jako re-
tézec. Ve zdrojovém kodu 5.5 je ukazan princip funkénosti této knihovny.

JEP hashFunction = new JEP();
hashFunction.setAllowAssignment (false); // zakazani rovnic
hashFunction.addVariable ("k", 0); // klic polozky
hashFunction.addVariable ("N", 0); // velikost tabulky

String hashFunctionStr = "((3 * k + 7 * N + 1) % 998) % N";
hashFunction.parseExpression (hashFunctionStr);
if (hashFunction.hasError()) {
String error = hashFunction.getErrorInfo();
JOptionPane.showMessageDialog(null, error,
"Hash function error", JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
}
else {
hashFunction.setVarValue ("N", 15) // velikost tabulky je 15
hashFunction.setVarValue ("k", 150) // vlozen prvek s
klicem 150
System.out.println(hashFunction.getValue()); // vypise 1
}

Zdrojovy kéd 5.5: Ukazka principu knihovny JEP
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0 Zavér

V této praci jsem se zabyval navrhem a implementaci vyukového programu
pro predmét Programovaci techniky. V tomto programu je mozné sledovat
vlastnosti datovych struktur a ¢innost algoritmi na zobrazenych interaktiv-
nich prvcich a na zobrazeném zdrojovém kodu, ve kterém je oznacovana prave
vykonavana radka.

Program jsem vytvarel od prostudovani vyucovanych datovych struktur
a algoritmi, pres dikladny navrh GUI az po implementaci a otestovani vy-
sledného programu.

Mezi mozné vylepseni programu patii pridani podpory vice jazyku v GUI,
které je nyni dostupné pouze v anglickém jazyce. To mize zhorsovat kvalitu
vyukového charakteru programu.

Dalsim vylepsenim programu je nalezeni vhodnéjsiho systému pro ozna-
covani aktualné provadéné radky zdrojového kédu, které je nyni realizovano
pomoci pevnych ¢isel radek. Pokud by byl néktery z ukazkovych zdrojovych
koda upraven, musela by byt zaroven provedena zména vsech ¢isel v prislus-
ném modulu.

Vsechny body zadani byly splnény a vyukovy program je pripraven ke
zkusebnimu nasazeni v pristim semestru vyuky. Presto vsak praci na vyu-
kovém programu nepovazuji za dokoncenou, protoze v ném byly vynechany
datové struktury a algoritmy, které budou do programu zarazeny v dalSich
verzich. Proto hodlam nadale pokracovat ve spolupraci s vedoucim prace na
dalsim vyvoji tohoto programu.
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Seznam zkratek

ADT

API

ASCII

BMP

GIF

JPEG

GUI

JAXB

JVM

PNG

Abstract Data Type — mnozina hodnot a prislusnych operaci,
které jsou presné specifikovany, a to nezavisle na konkrétni im-
plementaci.

Application Programming Interface — programové rozhrani apli-
kace, které si programéator vytvori sim nebo pouzije jiz nékym
vytvorené.

American Standard Code for Information Interchange — znakova
sada, ktera definuje znaky anglické abecedy a jiné znaky pouzi-
vané v informatice.

Windows Bitmap — graficky forméat pro ukladani bitmapové gra-
fiky.

Graphics Interchange Format — graficky forméat pro ukladani
bitmapové grafiky bezztratovou kompresi.

Joint Photographic Experts Group — graficky format pro ukla-
dani bitmapové grafiky ztratovou kompresi.

Graphical user interface — umoznuje ovladani programu interak-
tivnimi grafickymi prvky.

Java Architecture for XML Binding — rozhrani pro snazsi préci
s XML dokumenty.

Java Virtual Machine — virtudlni stroj, ktery slouzi ke spusténi
pocitacovych programi a skript vytvorenych v jazyce Java.

Portable Network Graphics — graficky format pro ukladani bit-
mapové grafiky bezztratovou kompresi.
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XML Extensible Markup Language — obecny znackovaci jazyk, ktery
byl vyvinut a standardizovan konsorciem W3C.

XSD XML Schema Definition — schéma popisujici strukturu XML do-
kumentu.
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A  Panel pro kompresi dat

package kiv.pt.compression;

import java.awt.*;

import javax.swing.x*;

import kiv.pt.algorithm.x*;

import kiv.pt.sourcecode.SourceCode;
import org.swingx.SpringUtilities;
import org.swingx.form.*;

import org.swingx.image.ImagePanel;

/ ok *
* Compression Panel.
*
* Q@author Mr.FrAnTA (Michal Dekany)
* Qversion 1.0
*/
public class CompressionPanel extends AlgorithmPanel
private Compression compression;

private FormTextArea input;
private JTextArea output;
private JButton compress;
private JButton decompress;
private ImagePanel imagePanel;

public CompressionPanel (int type) {
super () ;

CompressionType compressionType =
CompressionType.fromValue (type);
switch (compressionType) {
case RLE:
compression = new RLE();
break;
case RLE_ES:
compression = new EscapeSequenceRLE();
break;
case LZW:
compression = new LZW();
break;

default:
throw new IllegalArgumentException (
"Invalid compression type!");
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Panel pro kompresi dat

setlLayout (new BorderLayout ());
initTop () ;
initImagePanel () ;

3

private void initTop () {
JPanel panel = new JPanel (new BorderLayout ());
FormPanel top = new FormPanel ();

FormLabel label = top.addLabel ("Input:");
input = new FormTextArea(3, 10);
input.setlineWrap(true);
label.setLabelFor (input) ;

top.add (input.getScrollPane ());

label = top.addLabel ("QOutput:");

output = new JTextArea (3, 10);

output.setLineWrap (true);

output.setEditable(false);

label.setlLabelFor (output);

JScrollPane pane = new JScrollPane (output,
JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED,
JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED) ;

top.add(pane);

top.makeCompactGrid () ;
panel.add (top, BorderLayout.NORTH) ;

JPanel buttonsPanel = new JPanel();

JPanel buttons = new JPanel(new SpringLayout());
compress = new JButton("Compress");
compress.addActionListener (this) ;

buttons.add (compress) ;

decompress = new JButton("Decompress");
decompress.addActionListener (this) ;

buttons.add (decompress) ;

SpringUtilities.makeCompactGrid (buttons,1,2,5,0,5,5);
buttonsPanel.add (buttons);

panel.add(buttonsPanel, BorderLayout.CENTER) ;
add (panel, BorderLayout.NORTH) ;

}
private void initImagePanel () {
imagePanel = new ImagePanel();
compression.addAlgorithmListener (new AlgorithmListener ()
{
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Panel pro kompresi dat

@0verride
public void algorithmChanged () {
Image image = compression.getImage();
imagePanel.setImage (image) ;
}
IO
add (imagePanel, BorderLayout.CENTER);
}
@0verride

public void clear () A{
input.setText ("");
output.setText ("");

if (imagePanel != null) {
imagePanel.setImage (null);
}
}
@0verride

public SourceCode getSourceCode () {
return compression.getSourceCode () ;

}

private void setEnabledForAll(boolean enabled) {
input.setEnabled (enabled) ;
output.setEnabled (enabled) ;
compress.setEnabled (enabled);
decompress.setEnabled (enabled) ;

@0verride
protected void backgroundAction(Object source, String
label) {
setEnabledForAll (false) ;

String text = input.getText ();
output.setText ("");
if (source == compress) {
if (!compression.isValidToCompress(text)) {
showError ("Invalid text for compression");
}
else {
try {
String compressed = compression.compress(text);
output.setText (compressed) ;
} catch (Exception exc) {
showError (exc) ;
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Panel pro kompresi dat

}
}
else {
if (!compression.isValidToDecompress (text)) {
showError ("Invalid compressed text for
decompression");
}
else {
try {
String compressed = compression.decompress (text);
output.setText (compressed) ;
} catch (Exception exc) {
showError (exc) ;

}

setEnabledForAll (true);
}
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B Zvyraziiovani vykonavané rfadky

package kiv.pt.patternmatching;

/ * %
* Algoritmus "hrube sily" (Brute Force Algorithm) pro
vyhledavani retezcu.
*
* Q@author Mr.FrAnTA (Michal Dekany)
*/
public class BruteForce {
public static int bruteForceMatch(String text, String
pattern) {
int n = text.length();
int m = pattern.length();
for (int i = 0; i < (n - m + 1); i++) {
int j = 0;
while ((j < m) && (text.charAt(i + j) ==
pattern.charAt (j))) {
jt+s

}

if (j == m) {
return i;

}

return -1;

Zdrojovy kéd B.1: Zdrojovy kod, ve kterém se bude zvyraznovat

public int patternMatch(String text, String pattern) {
this.text = text;
this.pattern = pattern;
this.code.startRunning () ;
this.code.selectLine (9);

this.code.selectLine (10) ;

int n = text.length();

this.code.selectLine (11);

int m = pattern.length();

this.code.selectLine (12);

for (int i = 0; i < n - m + 1; i++) {
this.code.selectlLine (13) ;
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Zvyraznovdani vykondvané radky

int j = 0;

this.code.selectlLine (14) ;

while ((j < m) && (text.charAt(i + j) !=

pattern.charAt(j)) A

this.code.selectlLine (15);
j++s
this.code.selectLine (14);

}

this.code.selectLine (18);
if (j == m) {
this.code.selectLine (19);
this.code.stopRunning () ;
return ij;
}
}

this.code.selectLine (23);
this.code.stopRunning () ;

return -1;

Zdrojovy kod B.2: Zdrojovy kod, ktery bude zvyraznovat
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C XSD sablona pro menu

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified">

<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="en">
Schema for Main frame menu.
Copyright 2013 Mr.FrAnTA. All rights reserved.
</xs:documentation>
</xs:annotation>

<xs:complexType name="itemType">
<xs:attribute name="order"
type="xs:positivelnteger"
use="required" />

<xs:attribute name="name"
type="xs:string"
use="required" />

<xs:attribute name="class"
type="xs:string"
use="required" />

<xs:attribute name="argument"
type="xs:nonNegativelnteger"
use="optional" />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="categoryType">
<xs:sequence>
<xs:element name="item"
type="itemType"
minOccurs="0"
max0ccurs="unbounded" />
</xs:sequence>

<xs:attribute name="order"
type="xs:positivelnteger"
use="required" />

<xs:attribute name="name"

type="xs:string"
use="required" />
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XSD sablona pro menu

</xs:complexType>

<xs:complexType name="menuType">
<Xs:sequence>
<xs:element name="category"
type="categoryType"
minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:element name="menu" type="menuType" />
</xs:schema>
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D XML soubor pro menu

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"

<menu>

<category order="1" name="Stack">

<item

<item

<item

order="1"

name="Direct array stack"
class="kiv.pt.stack.StackPanel"
argument="0" />

order="2"

name="Reverse array stack"
class="kiv.pt.stack.StackPanel"
argument="1" />

order="3"

name="Linked 1list stack"
class="kiv.pt.stack.StackPanel"
argument="2" />

</category>

<category order="2" name="Queue">

<item

<item

order="1"

name="Array queue"
class="kiv.pt.queue.QueuePanel"
argument="0" />

order="2"

name="Linked 1list queue"
class="kiv.pt.queue.QueuePanel"
argument="1" />

</category>

<category order="3" name="Deque">

<item

order="1"
name="Doubly linked 1list deque"
class="kiv.pt.deque.DequePanel"

</category>

<category order="4" name="Vector">

<item

order="1"
name="Array vector"

/>

class="kiv.pt.vector.VectorPanel" />
</category>
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XML soubor pro menu

<category order="5" name="Table">

<item

<item

<item

<item

order="1"

name="Direct address table"
class="kiv.pt.table.TablePanel"
argument="0" />

order="2"

name="Linear probing hash table"
class="kiv.pt.table.TablePanel"
argument="1" />

order="3"

name="External chaining hash table"
class="kiv.pt.table.TablePanel"
argument="2" />

order="4"

name="Separate chaining hash table"
class="kiv.pt.table.TablePanel"
argument="3" />

</category>

<category order="6" name="Pattern matching">

<item

<item

<item

<item

<item

order="1"

name="Brute Force"
class="kiv.pt.patternmatching.PatternMatchingPanel"
argument="0" />

order="2"

name="Boyer -Moore"
class="kiv.pt.patternmatching.PatternMatchingPanel"
argument="1" />

order="3"

name="Knuth-Morris-Pratt"
class="kiv.pt.patternmatching.PatternMatchingPanel"
argument="2" />

order="4"

name="Rabin-Karp"
class="kiv.pt.patternmatching.PatternMatchingPanel"
argument="3" />

order="5"

name="Rabin-Karp (Arithmetic shifts)"
class="kiv.pt.patternmatching.PatternMatchingPanel"
argument="4" />

</category>
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XML soubor pro menu

<category order="7" name="String Similarity">
<item order="1"
name="Longest Common Subsequence"
class="kiv.pt.stringsimilarity.StringSimilarityPanel"
argument="0" />

<item order="2"
name="Shortest Common Supersequence"
class="kiv.pt.stringsimilarity.StringSimilarityPanel"
argument="1" />
</category>

<category order="8" name="Compression algorithms">
<item order="1"
name="RLE (Run-length encoding)"
class="kiv.pt.compression.CompressionPanel"
argument="0" />

<item order="2"
name="RLE using escape sequences"
class="kiv.pt.compression.CompressionPanel"
argument="1" />

<item order="3"
name="LZW (Lempel-Ziv-Welch)"
class="kiv.pt.compression.CompressionPanel"
argument="2" />
</category>
</menu>
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E Uzivatelska prirucka
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1 Pozadavky programu

Pro tspésné spusténi tohoto programu je nutné, aby byla na Vasem pocitaci
nainstalovana Java(TM) SE minimdln{ verze 6. Ta je volné dostupnd ke stazeni
na webovych strankach http://java.com/en/download/.

2 Spusténi programu

Tento program lze spustit dvojklikem nebo prikazem v prikazové fadce operac-
niho systému:

java -jar "Educational software for KIV-PT.jar"

Uzivatelé operacniho systému Windows mohou vyuzit ke spusténi programu
ptipraveny EXE soubor.

3 Grafické uzivatelské rozhrani programu

Po spusténi programu je zobrazeno grafické uzivatelské rozhrani (dale GUI),
jehoz velikost je vzdy prizptsobena velikosti obrazovky. V zobrazeném GUI je
na péar sekund zobrazena ikona nacitani (tzv. ,kyticka*) a GUI je neaktivni,
protoze se nacita pismo a styly pro textové pole, které je v okénku pro zdrojovy
kéd (viz sekee 5). GUI programu je dostupné pouze v anglickém jazyce. Podpora
vice jazyku je planovana v dalsich verzich.

3.1 Uzavreni GUI

Pri pokusu o uzavfeni hlavniho okna programu se zobrazi ovérovaci dialogové
okno (viz obrézek 1). Po potvrzeni tohoto dialogového okna (stisknutim tlac¢itka
OK nebo stisknutim kldvesy ENTER) je hlavni okno uzavieno a program

ukoncen.
Closing the window ﬁ

S
3 :_c; Do you really want to close the window?

L‘-HJ\JI-J4

Obrazek 1: Dialogové okno pro ovéreni uzavrieni hlavniho okna

b




4 Menu

Menu tvoii kategorie, které obsahuji polozky reprezentujici jednotlivé algoritmy
a datové struktury. Kazdou kategorii lze zabalit (skryt polozky kategorie) klik-
nutim na ni. Zabalené kategorii se zméni ikonka z ¥/ na ‘%) a opétovnym klik-
nutim lze kategorii opét rozbalit (zobrazit polozky kategorie). Na obrazku 2 je
znazornéna ukazka zabalena a rozbalena kategorie.

»

Compression algorithms W Compression algorithms
*» RLE (Run-length encoding)
* RLE using escape sequences

» LZW (Lempel-Ziv-Welch)

(a) Rozbalena kategorie (b) Zabalend kategorie

Obrazek 2: Ukazka zabalené a rozbalené kategorie pro kompresni algoritmy

Po kliknuti na nékterou z polozek menu dojde v pravé ¢asti grafického rozhrani
k zobrazeni kontrolek pro praci se zvolenym algoritmem nebo datovou struk-
turou. Déle se zobrazi okénko pro zdrojovy kdéd (viz sekce 5) v piipadé, Ze je
skryté. Pokud je okénko jiz zobrazené, dojde ke zméné zdrojového kdédu. Pri
opétovném kliknuti na stejnou polozku menu jiz ke zméné nedojde.

Ve spodni ¢asti menu je umistén ovladaci panel obsahujici tii tlacitka:

“ Hide Skryje menu do levé ¢asti hlavniho okna. Tlac¢itko se zméni
na ‘. Po opétovném stisknuti se menu opét stane viditel-
nym a dojde ke zméné tlac¢itka na puvodni.

Collapse all Zabali vsechny rozbalené kategorie v menu.

Expand all Rozbali vSechny zabalené kategorie v menu.

5 Okénko pro zdrojovy koéd

Pro kazdy algoritmus nebo datovou strukturu je zobrazeno okénko obsahujici
zdrojovy kéd (viz obrazek 3). Tento zdrojovy kdd je uloZen v textovém poli,
které obsahuje ¢isla fadek a zvyraznuje syntaxi jazyka Java. Toto textové pole
také oznacuje aktudlné vykonavanou radku zdrojového kédu.
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# Source Code
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&  Delay: | sooiz“ ms
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package kiv.pt.patternmatching;

[»

Algoritmus "hrubé sily" (Brute Force Algorithm) pro wvyhleddwéni Fet&zcl.

* author Mr.FranTA (Michal Dékdny)

public class BruteForce {
public static int bruteForceMatch(String text, String pattern) {

int n = text.length();

int m = pattern.length();

for (int i =@; 1 < (n - m+ 1); i++) {
int j = @;
while ((j < m) && (text.charAt{i + j) == pattern.chara&t(j))) {

I+

}

i (j ==m) {
return i}
1

return -1;

4]

L%

Obrazek 3: Ukazka okénka pro zdrojovy kod algoritmu hrubé sily pro vyhle-

davani retézcu

5.1 Nastrojova lista

Okénko pro zdrojovy kéd obsahuje nastrojovou listu, kterd je umisténa v horni

casti okénka a ktera obsahuje nasledujici tlacitka:

i

Vlozi zdrojovy kéd do systémové schranky (viz sekce 5.2).

= Zobrazi dialogové okno, které slouzi k ulozeni zdrojového kédu do souboru
(viz sekce 5.3).

=) Zobrazi dialogové okno k vytisténi zdrojového kédu (viz sekce 5.4).

Zméni zvyraznéni syntaxe zdrojového kédu na vychozi styl textového
pole.

2 Zméni zvyraznéni syntaxe zdrojového kédu na styl, ktery je pouzivan ve
vyvojovém prostfedi Eclipse.
= Zmeéni zvyraznéni syntaxe zdrojového kédu na styl, ktery je pouzivan na

webovych strankach Oracle (viz obrazek 3).



Q Zméni zvyraznéni syntaxe zdrojového kédu na styl, ktery je pouzivan ve
vyvojovém prostredi SciTE.

g Umoznuje pozastaveni aktualné vykondvané ¢asti zdrojového kdédu, po
kterém dojde ke zméné ikony tlacitka na UF. P¥i opétovném stisknuti
tlacitka dojde k obnoveni ¢innosti a ke zméné ikony na pavodni.

= Toto tla¢itko umoznuje manualni krokovani vykonavané c¢asti zdrojového
kédu v pripadé, ze je jeho ¢innost pozastavena.

Néstrojova lista dale obsahuje kontrolku pro nastaveni prodlevy mezi kroky
zdrojového kédu (viz obrazek 4). Prodleva muze byt 0-60 000 milisekund.

Delay: 500 ms

Obrazek 4: Kontrolka pro volbu prodlevy mezi kroky zdrojového kédu

5.2 Vlozeni zdrojového kédu do systémové schranky

Po stisknut{ tlac¢itka E=l je zdrojovy kéd vloZen (zkopirovan) do systémové schran-
ky, ze které muze byt vlozen napiiklad do vyvojového prostiedi. Po dokonéeni
kopirovani se zobrazi dialogové okno, které informuje o ispésném dokonceni (viz
obrézek 5).

Copying successful ﬁ

@ Source code has been copied to clipboard

Obrazek 5: Dialogové okno, které informuje o dokonceni kopirovani zdrojového
kédu do systémové schranky

b

5.3 Ulozeni zdrojového kédu

Po stisknuti tla¢itka [l se zobrazi dialogové okno pro ulozeni zdrojového kédu
do souboru (viz obrizek 6). Jméno souboru nelze ménit, protoze jeho nizev
musi byt stejny jako nézev tridy, kterou zdrojovy kéd obsahuje.

Po stisknuti tlacitka Save je zobrazeno dialogové okno informujici o Gspésném
uloZeni (viz obrazek 7) popt. dialogové okno informujici o chybé (viz obrézek 8).



Save In: | Eclipse "| E
_qit

[ configuration

[ features

[T p2

] plugins

] readme

[ workspace

File Name; BruteForce java

Files of Type: |Java Files (*.java)

Obrazek 8: Dialogové okno informujici o chybé béhem ukldadani do souboru




5.4 Tisk zdrojového kédu

Po stisknuti tlacitka =) se zobrazi dialogové okno pro nastaveni tisku zdrojo-
vého kdédu (viz obrazek 9). Béhem tisku jsou zobrazovana dialogova okna, ktera
informuji o stavu tisku a pripadnych chybach béhem tisku.

r[éj Print 4 ﬂ1

[rgeneral r Page Setup r Appearance |

Print Service

Hame: |XeroxPI|aser611U ‘v| ‘ Properties... ‘

| Status: Accepting jobs

I Type:
I Info: [] Print To File
Print Range Copies
® Al Number of copies: 15
) Pages To Collate

| Print H Cancel ‘

Obrazek 9: Dialogové okno pro nastaveni tisku zdrojového kédu

5.5 Uzavreni a znovuotevreni okénka

V pripadé uzavieni okénka dojde pouze k jeho skryti a prodleva mezi kroky
zdrojového kédu je nastavena na 0 milisekund. K jeho znovuotevieni (zobra-
zeni) je nutné v panelu pro algoritmus (viz sekce 6) pravym tlacitkem vyvolat
popup menu (viz obrézek 10), ve kterém lze zobrazovat popt. skryvat okénko se
zdrojovym koédem.

i Clear
[Z] Show source code

Obrazek 10: Popup menu panelu pro algoritmus s ¢ervené zvyraznénou poloz-
kou pro zobrazeni popr. skryti okénka se zdrojovym kédem



6 Panel pro algoritmus

Pfi zvolen{ uréitého algoritmu nebo datové struktury v menu (viz sekce 4) je
v pravé c¢asti GUI zobrazen panel pro praci s timto algoritmem. Tento panel
Casto obsahuje formuldf(e) pro préci s danym algoritmem a panel s obrazkem
algoritmu (viz sekce 6.1).

V tomto panelu muze byt pravym tlacitkem vyvoldno popup menu (viz obré-
zek 11), které mé dvé tlacitka:

& Clear Zrusi zmény provedené v panelu algoritmu.

B Show/Hide source code Zobrazi nebo skryje okénko se zdrojovym ko-
dem algoritmu.

i Clear

[Z] Hide source code

Obrazek 11: Popup menu panelu pro algoritmus

6.1 Panel s obrazkem algoritmu

Kazdy algoritmus vykresluje obrazek, ktery znazornuje praci algoritmu popt.
jeho aktudlni stav. Tento obrézek je vykreslen ve specidlnim scrollovatelném
panelu (viz obrazek 12), ktery obsahuje na pravé strané nastrojovou listu s né-
stroji pro préaci s timto obrazkem.

0 |150 Praha

1 |100 Plzen

(XY
Il

5 | 155 Ostrava ]

1]

Obrazek 12: Ukézka panelu s obrazkem tabulky



Naéstrojova lista panelu obsahuje tato tlacitka:

Vlozi obrazek do systémové schranky.

T

Zobrazi dialogové okno k ulozeni obrazku do souboru (viz sekce 6.1.2).

£ Zobrazi dialogové okno k vytisténi obrdzku (viz sekce 6.1.3).

% Zvots zmenseny obrazek o 10%. Maximéln{ velikost obrazku je 100%.

“%  Zmens{ obrazek o 10%. Minimaln{ velikost obrazku je 1%.

Tato tlacitka jsou neaktivni v pripadé, ze algoritmus vykresluje prazdny obrazek.

6.1.1 Vlozeni obrazku do systémové schranky

Po stisknut{ tlacitka =l je obrézek vlozen (zkopirovan) do systémové schrénky,
ze které mize byt vlozen do libovolného grafického programu. Po dokonceni
kopirovani se zobrazi dialogové okno, které informuje o tspésném dokonceni.
Toto dialogové okno je podobny dialogovému oknu na obrazku 5.

6.1.2 UlozZeni obrazku do souboru

Po stisknuti tla¢itka (= se zobrazi dialogové okno pro ulozeni obrézku do sou-
boru, které je podobné dialogovému oknu na obrizku 6. Obrazek muze byt
ulozen do ¢tyr formatia: BMP, JPG popt. JPEG, PNG a GIF.

Pokud je ulozeni obrazku uspésné, je zobrazeno dialogové okno podobné dialo-
govému oknu na obrazku 7. V pripadé chyby pri ukladani obrazku je zobrazeno
dialogové okno, které je podobné dialogovému oknu na obrazku 8.

6.1.3 Tisk obrazku

Po stisknuti tlacitka & se zobrazi dialogové okno pro nastaveni tisku obrazku.
Toto dialogové okno je stejné jako dialogové okno na obrazku 9. Béhem tisku
jsou zobrazovana dialogova okna, kterd informuji o stavu a o chybach béhem
tisku.

Tato funkce neni vhodna pro veliké obrazky, protoze v pripadé tisku napriklad
tabulky o velikosti 1000 na stranku A4 dojde k velikému zmenSeni obrézku,
ktery se stane necitelnym.



6.2 Chybova hlaseni algoritmu

V pripadé, ze je v algoritmu vyhozena vyjimka, je zobrazeno dialogové okno
informujici o chybé (viz obrazek 13).

Stackacepiiomur

Q Stack overflow!

Obrazek 13: Dialogové okno informujici o vyjimce StackException

e

6.3 Abstraktni datové typy

Panel abstraktnich datovych typi (ddle ADT) je rozdélen do tiech ¢asti:

1. Seznam prvki v ADT (viz obréazek 14), ktery se nachézi v levé ¢dsti panelu.

2. Formulé¥(e) pro praci s ADT a panel s obrdzkem, ktery informuje o stavu
ADT. Tyto komponenty jsou umistény v pravé ¢asti panelu.

3. Tabulka operaci s ADT (viz obrazek 15), kterd je umisténa ve spodni ¢dsti
panelu.

Obrazek 14: Ukédzka seznamu prvka v ADT



# Operation Cutput S

7 pop() 5 0 =
8 pop() “errar’ 0

] isEmpty() true 0

10 push{9) - (9) -
11 push(7) - (9,7)

12 push{3) - (9,7, 3) =
13 push(5) - (97,3 58)

14 pop() 5 (9,7, 3) -

Obrazek 15: Ukazka tabulky operaci se zasobnikem

Mezi ADT patii:

Zasobnik (viz sekce 6.4);

Fronta (viz sekce 6.5);

e Obousmeérnd fronta (viz sekce 6.6);

Vektor (viz sekce 6.7).

6.4 Zasobnik

Formulaf pro praci se zdsobnikem (viz obrazek 16) obsahuje pét dvojic (faddku)
slozenych z textového pole a tlacitka. Tyto dvojice reprezentuji operace se za-
sobnikem (metody). Formuldf mé aktivni pouze textové pole z prvni dvojice,
ostatni jsou pouze pro cteni.

Push

Top

Is Empty

Obrazek 16: Formular v horni ¢asti panelu pro préaci se zasobnikem

Operace se zasobnikem je provedena po stisknuti nalezitého tlacitka. Po dokon-
¢eni operace je vloZen zdznam o této operaci do tabulky operaci s ADT (viz
obrézek 15).

Tlacitka pro operace se zasobnikem:

Push Toto tlacitko je mozné stisknout po vyplnéni prvku k vlozeni do za-
sobniku. Maximalni délka prvku je 25 znaku. Po stisknuti tlac¢itka
je tento prvek vlozen na vrchol zasobniku (metoda push).



Pop Po stisknuti tlacitka je vyjmut prvek z vrcholu zésobniku (me-
toda pop), ktery je vlozen do textového pole.

Top Po stisknuti tlacitka je vlozen do textového pole prvek na vrcholu
zésobniku bez jeho odstranéni (metoda top).

Size Po stisknuti tlacitka je vlozen do textového pole pocet prvka v za-
sobniku (metoda size).

Is Empty Po stisknuti tlacitka je provedena metoda isEmpty a jeji vysledek
je zobrazen v textovém poli. Pokud je do textového pole vlozena
hodnota true, zméni se jeho pozadi na zelenou. V ptipadé, ze je
vlozena hodnota false, je pozadi textového pole zménéno na cer-
vené.

Béhem operaci Push a Pop je aktualizovin seznam prvki v zasobniku (viz
obrazek 14).

6.5 Fronta

Formulaf pro praci s frontou (viz obrazek 17) obsahuje pét dvojic (Fadkt) slo-
zenych z textového pole a tlacitka. Tyto dvojice reprezentuji operace s frontou
(metody). Formulaf mé aktivni pouze textové pole z prvni dvojice, ostatni jsou
pouze pro c¢tend.

Dequene

Front

Is Empty

Obrazek 17: Formular v horni ¢4sti panelu pro praci s frontou

Operace s frontou je provedena po stisknuti nalezitého tlacitka. Po dokonceni
operace je vloZen zdznam o této operaci do tabulky operaci s ADT (viz obré-
zek 15).

Tlacitka pro operace s frontou:

Enqueue Toto tlacitko je mozné stisknout po vyplnéni prvku k vlozeni do
fronty. Maximélni délka prvku je 25 znaki. Po stisknuti tlacitka je
tento prvek vloZzen na konec fronty (metoda enqueue).

Dequeue Po stisknuti tla¢itka dojde k vyjmuti prvku z ¢ela fronty (metoda
dequeue), ktery je vloZen do textového pole.



Front Po stisknuti tlacitka je vlozen do textového pole prvek z ¢ela fronty
bez jeho odstranéni (metoda front).

Size Po stisknuti tlacitka je vlozen do textového pole pocet prvka ve
fronté (metoda size).

Is Empty Po stisknuti tlacitka je provedena metoda isEmpty a jeji vysledek
je zobrazen v textovém poli. Pokud je do textového pole vlozena
hodnota true, zméni se jeho pozadi na zelenou. V ptipade, ze je
vloZzena hodnota false, je pozadi textového pole zménéno na cer-
veneé.

Béhem operaci Enqueue a Dequeue je aktualizovan seznam prvku ve fronté
(viz obrédzek 14).

6.6 Obousmérna fronta

Formulaf pro préci s frontou (viz obrazek 18) obsahuje osm dvojic (fadki) slo-
zenych z textového pole a tladitka. Tyto dvojice reprezentuji operace s obou-
smérnou frontou (metody). Formuldf ma aktivni pouze prvn{ dvé textové pole
z prvni dvojice, ostatni jsou pouze pro ¢teni.

Remove First

Remove Last

First

Last

Is Empty

Obrazek 18: Formular v horni ¢asti panelu pro préaci s obousmérnou frontou

Operace s obousmérnou frontou je provedena po stisknuti nalezitého tlacitka.
Po dokonceni operace je vloZen zdznam o této operaci do tabulky operaci s ADT
(viz obrazek 15).

Tlac¢itka pro operace s obousmérnou frontou:

Insert First Toto tlacitko je mozné stisknout po vyplnéni prvku k vlozeni
do obousmérné fronty. Maximalni délka prvku je 25 znaki.
Po stisknuti tlac¢itka je tento prvek vloZen na zacatek fronty
(metoda insertFirst).



Insert Last

Remove First

Remove Last

First

Last

Size

Is Empty

Toto tlac¢itko je mozné stisknout po vyplnéni prvku k vlozeni
do obousmérné fronty. Maximélni délka prvku je 25 znakt.
Po stisknuti tlacitka je tento prvek vlozen na konec fronty
(metoda insertLast).

Po stisknut{ tlacitka je vyjmut prvek z ¢ela obousmérné (me-
toda removeFirst), ktery je vlozen do textového pole.

Po stisknuti tlacitka je vyjmut prvek z konce obousmérné
(metoda removeLast), ktery je vloZen do textového pole.

Po stisknuti tlacitka je vlozen do textového pole prvek z cela
obousmeérné fronty bez jeho odstranéni (metoda first).

Po stisknuti tlacitka je vlozen do textového pole prvek z kon-
ce obousmérné fronty bez jeho odstranéni (metoda last).

Po stisknuti tlacitka je vlozen do textového pole pocet prvki
v obousmérné fronté (metoda size).

Po stisknuti tlacitka je provedena metoda isEmpty a jeji
vysledek je zobrazen v textovém poli. Pokud je do textového
pole vlozena hodnota true, zméni se jeho pozadi na zelenou.
V ptipadé, ze je vlozena hodnota false, je pozadi textového
pole zménéno na cervené.

Béhem operaci Insert First, Insert Last, Remove First a Remove Last je
aktualizovan seznam prvkia v obousmérné fronté (viz obrézek 14).

6.7 Vektor

Formular pro préci s vektorem (viz obrazek 19) se lisi od formulara ostatnich
ADT. Prvni ¢tyri fadky formulaie jsou tvoreny dvéma textovymi poli s naves-
timi a tlacitkem. Prvni textové pole (navésti Element) slouzi k zaddni popf.
zobrazeni prvku a druhé (névésti Rank) k zaddni pozice. Déle formulaf obsa-
huje dva radky slozené z textového pole a tlacitka.

Elemem‘ | Rank| ‘

Element‘ | Rank| ‘

Element Rank I:l
Element Rank |:|

Is Empty

Obrazek 19: Formular v horni ¢asti panelu pro praci s vektorem



Kazdd radka formuldfe reprezentuje operaci s vektorem (metodu). Operace
s vektorem je provedena po stisknuti nalezitého tlacitka. Po dokonceni operace
je vlozen zdznam o této operaci do tabulky operaci s ADT (viz obrdzek 15).

Tlacitka pro operace s vektorem:

Insert Toto tlacitko je mozné stisknout po vyplnéni prvku k vlozeni
a pozice, na kterou ma byt vlozen. Maximalni délka prvku
je 25 znaki. Po stisknuti tlacitka je tento prvek vlozen do
vektoru na zadanou pozici (metoda insertAtRank).

Replace Toto tlac¢itko je mozné stisknout po vyplnéni prvku a po-
zice. Maximalni délka prvku je 25 znaki. Po stisknuti tla-
¢itka tento prvek nahradi prvek na zadané pozici (metoda
replaceAtRank). Nahrazeny prvek je vlozen do textového
pole.

Element Toto tlacitko je mozné stisknout po vyplnéni pozice. Po
stisknuti tlacitka je vlozen do textového pole prvek na za-
dané pozici bez jeho vyjmuti (metoda elemAtRank).

Remove Toto tlacitko je mozné stisknout po vyplnéni pozice. Po
stisknuti tlacitka je vyjmut prvek na zadané pozici (me-
toda removeLast), ktery je vloZen do textového pole.

Size Po stisknuti tlacitka je vlozen do textového pole pocet prvki
ve vektoru (metoda size).

Is Empty Po stisknuti tlacitka je provedena metoda isEmpty a jeji
vysledek je zobrazen v textovém poli. Pokud je do textového
pole vlozena hodnota true, zméni se jeho pozadi na zelenou.
V pripadé, ze je vlozena hodnota false, je pozadi textového
pole zménéno na Cervené.

Béhem operaci Insert, Replace a Remove je aktualizovan seznam prvka ve
vektoru (viz obrazek 14).

6.8 Tabulka

Pr1i volbé nékteré z tabulek v menu je zobrazeno dialogové okno pro nastaveni
dané tabulky. Toto dialogové okno se lisi v zavislosti na zvoleném druhu tabulky.

6.8.1 Nastaveni tabulky s primym pristupem

Tabulce s pfimym pristupem je nutné nastavit jeji velikost, jejiz maximélni
hodnota muze byt 1000 polozek. Velikost tabulky se zadava v textovém poli
s navéstim Table size.



# Table configurations téj

Table size: | | @

Cancel

Obrazek 20: Dialogové okno pro nastaveni tabulky s pfimym pristupem

6.8.2 Nastaveni tabulky s otevienym rozptylenim a lin. zkousenim

Tabulce s otevienym rozptylenim a linedrnim zkouSenim musime nastavit na-
sledujici vlastnosti:

e Hasovaci funkce (textové pole s ndvéstim Hash function), kterd muze
obsahovat zdkladni matematické operatory (véetné operatoru modulo), za-
vorky a proménné N pro velikost tabulky a k pro hodnotu klice. V hasovaci
funkci nesmi byt pouzito implicitni nasobeni.

e Velikost tabulky (textové pole s navéstim Table size), jejiz maximalni
hodnota mize byt 1000 polozek.

e Krok linedrniho zkouseni (textové pole s navéstim Probing step),
ktery musi byt vétsi nez 1 a mensi nez velikost tabulky.

F N
# Table configurations téj

Hash function: |k % N| | @
Table size: | | @
Probing step: | | @

Cancel

Obrazek 21: Dialogové okno pro nastaveni tabulky s otevienym rozptylenim
a linedrnim zkousenim

6.8.3 Nastaveni tabulek s vnéjsim a linearnim zretézenim

Tabulkdm s vnéjsim a linedrnim zfetézenim je nutné nastavit nasledujici vlast-
nosti:

e Hasovaci funkce (textové pole s ndvéstim Hash function), kterd muze
obsahovat zékladni matematické operatory (véetné operdtoru modulo), z4-
vorky a proménné N pro velikost tabulky a k pro hodnotu kli¢e. V hasovaci
funkci nesmi byt pouzito implicitni nasobeni.



e Velikost tabulky (textové pole s ndvéstim Table size), jejiz maximalni
hodnota mize byt 1000 polozek.

#* Table configurations ﬂ

Hash function: |k % N| | @
Table size: | | @

|| Cancel |

Obrazek 22: Dialogové okno pro nastaveni tabulek s vnéjsim a linedrnim zie-

tézenim

6.8.4 Formular pro praci s tabulkou

N

V horni ¢4sti panelu je formuldf (viz obrazek 23), ktery je rozdélen do t¥{ ¢asti.
Kazd4 ¢ést je tvorena dvéma textovymi poli s navéstimi a tlacitkem. Prvni tex-
tové pole (navésti Key slouzi k zadani ¢iselného klice polozky tabulky (datovy
typ int). Druhé textové pole (ndvésti Value) slouzi k zaddn{ popf. zobrazeni

s vz

hodnoty polozky tabulky. Kazda ¢ast formuldfe reprezentuje operaci s tabulkou

(metodu).

Key: ‘

Value: ‘

Key: ‘

Value:

Key: ‘

Value:

Obrazek 23: Formular v horni ¢asti panelu pro praci s tabulkou

Tlacitka pro operace s tabulkou:

Insert Toto tlacitko je mozné stisknout po vyplnéni klice a hodnoty po-
lozky. Maximalni délka hodnoty polozky je 25 znaki. Po stisknuti
tlacitka je tato polozka vloZena do tabulky (metoda insert).

Search Toto tlac¢itko je mozné stisknout po vyplnéni klice polozky. Po

stisknuti tlacitka je v tabulce vyhleddna polozka se zadanym kli-
¢em (metoda search). Vysledek hleddni (hodnota nalezené polozky
nebo null) je vlozen do textového pole pro hodnotu.



Delete Toto tlac¢itko je mozné stisknout po vyplnéni klice polozky. Po
stisknuti tlacitka je v tabulce vyhledana a odstranéna polozka se
zadanym kli¢em (metoda delete). Hodnota nalezené a odstranéné
polozky popf. null je vlozen do textového pole pro hodnotu.

6.9 Vyhledavani retézca

V horni ¢asti panelu je formuldf (viz obrézek 24) obsahujici dvé textovd pole a
jedno tlacitko. Prvnim textové pole (s ndvéstim Text), které ma vychozi hod-
notu ,,A pattern matching algorithm“, slouzi k zadani textu. Druhé textové pole
(s nédvéstim Pattern) slouzi k zaddni fetézce, ktery bude vyhleddvan v zadaném
textu. Vychozi hodnotou tohoto pole je ,algorithm“. Obé textova pole formulare
jsou omezena 255 znaky. Po stisknuti tlacitka Match se spusti vyhledavani.

Text: L\ pattern matching algorithm ‘

Match

Pattern: ‘algorithm ‘

s vz

Obréazek 24: Formular v horni ¢asti panelu pro vyhledavani fetézcu

Po dokonceni vyhleddvani Fetézce jsou zobrazeny vysledky ve formuldfi (viz
obrazek 25), ktery je ve spodni ¢asti panelu. Prvni policko (s navéstim Matched
informuje, zda byl fetézec nalezen. Druhé policko (s navéstim Match index)
obsahuje index, na kterém se nachdz{ vyhleddvany fetézec. Posledni policko (s
ndvéstim Comparsions) obsahuje pocet provedenych porovnéni mezi znaky
Tetézcil.

Matched: true

Match index: 19

Comparsions: 30

Obrazek 25: Formular ve spodni ¢asti panelu pro vysledky vyhledavani

6.10 Hledani podobnosti retézct

V horni ¢asti panelu je formulaf (viz obrdzek 26) obsahujici tii textova pole a
jedno tla¢itko. Prvni textové pole (s ndvéstim String X) slouzi k zadan{ fetézce
X. Druhé textové pole (s ndvéstim String Y) slouzi k zaddni Tetézce Y. Obé
textova pole formulafe jsou omezena 255 znaky. Po stisknuti tlacitka Start se
spusti hledani. Po dokonceni hledéani je vysledek zobrazen v poslednim textovém
poli (s nédvéstim Result).



String X: %BCB |

String Y: ‘EIDCAEI | Start

Result: BCB

Obrazek 26: Formular v horni ¢asti panelu pro hledani podobnosti fetézcu

6.11 Komprese dat

V horni ¢4sti panelu je formuldf (viz obrdzek 27) obsahujici dvé textovd pole
a dvé tla¢itka. Prvni textové pole (s ndvéstim Input) slouzi k zadani vstup-
niho textu pro kompresi popt. dekompresi. Pri stisknuti tlacitka je vstupni text
zkontrolovan, zda je ve spravném tvaru, a poté dojde ke kompresi (tlacitko
Compress) nebo dekompresi (tla¢itko Decompress) vstupniho textu. Vysle-
dek komprese popr. dekomprese je zobrazen v druhém textovém poli (s névéstim
Output).

MAAABBCDDDDABD
Input:

#4ABBCH#4DABD
Qutput:

Compress | | Decompress

Obrazek 27: Formular v horni ¢asti panelu pro kompresi dat

7 Servis a reseni chyb

Pokud se v programu vyskytne jakakoliv chyba, muzete kontaktovat autora na
adrese michal.dekany@seznam. cz.
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