UNIVERZITA PARDUBICE
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY

BAKALARSKA PRACE

2009 Libor Bohac



Univerzita Pardubice

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Demonstrace datovych struktur a tridicich algoritmi pomoci Java appleti

Libor Bohac¢

Bakalarska prace

2009



Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informaénich technologii
Akademicky rok: 2008/2009

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Libor BOHAC
Studijni program: B2646 Informaéni technologie

Studijni obor: Informaéni technologie

Néazev tématu: Demonstrace datovych struktur a t¥idicich algoritmn
pomoci Java apleti

Zasady pro vypracovéani:

Cilem préce je vytvofit webovou aplikaci vhodnou pro demonstraci a viuku vybranych dato-
vych struktur a t¥idicich algoritmi pomoci Java apleti. Teoretickd ¢4st: Popis a rozbor po-
uzivanych datovych struktur. Popis a porovnani pouzivanych tiidich algoritmii véetné jejich
slozitosti. Programovani Java apletii. Implementaéni ¢ést: Vytvofeni demonstraéné vyukové
webové aplikace, ktera bude pomoci apletti interaktivné demonstrovat ¢innost vybranych da-
tovych struktur a t¥idicich algoritmfi. Naprogramované datové struktury budou konfrontovany
s implementovanymi datovymi kontejnery v Javé.



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zprévy:

Forma zpracovani bakalérské prace: tidténd /elektronick4
Seznam odborné literatury:

Lewis, Denenberg: Data Structures and Their Algorithms, Addison-
Wesley 1997. Cormen a kol.: Introduction to algorithms, MIT Press,
Cambridge, 2001. Wréblewski: Algoritmy - datové struktury a progra-
movaci techniky, Computer Press 2004 http://www.cse.yorku.ca/éaaw/

Vedouci bakaldfské préce: Ing. Zdenék Silar
Katedra informac¢nich technologii

Datum zadani bakalafské préce: 15. ledna 2009
Termin odevzdén{ bakalaiské prace: 15. kvétna 2009

P

/’ﬁh P
LAS. (_ (‘“C:.f C/L/{z/—'
doe, Ing. Simeon Karamazov, Dr. Ing. Luks Cegan
dékan vedouct katedry

V Pardubicich dne 31. biezna 2009



Prohlaseni

Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace,

které jsem v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prdva a povinnosti
vyplyvajici ze zakona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zdkon, zejména se skuteCnosti, Ze
Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako
Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této
prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita
Pardubice opravnéna ode mne pozadovat pfiméteny ptispévek na thradu naklada, které

na vytvoreni dila vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zptistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Pardubicich dne 14. 5. 2009

Libor Boha¢



Podékovani

Timto dékuji svému vedoucimu préace, Ing. Zdenku Silarovi, za rady, které vedly

ke zdarnému splnéni zadani bakalarské prace.



Abstrakt

Cilem této prace je vytvoieni vyukové aplikace, jejimz tkolem je graficky
demonstrovat ¢innost vybranych datovych struktur a tfidicich algoritmua. V prvni ¢asti
jsou popsany teoretické zaklady jednotlivych datovych struktur a tfidicich algoritmii.
Dale je zde pojednano o tvorbé Java appletli a moznostech kresleni v jazyku Java. Na

z&ver je nastinéno fesSeni vyukové aplikace.
Klicova slova

Datov¢ struktury, tfidici algoritmy, Java, applet
Title

Demonstration of data structures and sorting algorithms by the help of Java applets

Abstract

The aim of my project is the creation of the educational application. The main
task of the application is graphical representation of the activities of selected data
structures and sorting algorithms. The first section describes the theoretical foundation
of individual data structures and the sorting of algorithms. There is a treatise on the
creation of Java applets and possibilities of drawing in Java. Finally, it is outlined a

solution for educational applications.
Keywords

Data structures, sorting algorithms, Java, applet
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Uvod

Pti vyuce datovych struktur nebo tfidicich algoritmil je potieba, aby si student
dovedl predstavit, jak dana datova struktura ¢i tiidici algoritmus pracuje. Pokud ma
k dispozici pouze zdrojové kody, je velmi obtizné si danou problematiku piedstavit.
Nékteré algoritmy pracuji rekurzivné nebo v cyklu. Predstavit si rekurzivné pracujici
algoritmus mtze byt pro nékteré studenty znaéné naro¢né. Za pomoci slovniho popisu a

grafické animace, by mélo byt pochopeni této problematiky snazsi.

Vlastni prace je zaméfena na tvorbu grafického zndzornéni vybranych datovych
struktur a tfidicich algoritmt. Aplikace je implementovana prostiednictvim

programovaciho jazyka Java.

Prvni tfi kapitoly pojednavaji o teoretickych zakladech z oblasti datovych
struktur a tfidicich algoritma. Déle jsou zde popsany jejich implementa¢ni moznosti a

¢asové slozitosti.

V nasledujici kapitole je popsana samotnd tvorba appletu. Nejprve je pojednano
o tvorbé Java appletu, kresleni v Javé a vicevlaknové zpracovani aplikace. Dale je
nastinén navrh aplikace. Nakonec jsou zminény problémy které jsem feSil v pribchu

tvorby aplikace.
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1 Vymezeni pojmli

1.1 Abstraktni datovy typ (ADT)

Je-li k datovému typu umoznén pfistup pouze pres definované rozhrani, jedna se
o abstraktni datovy typ. ATD pied uzivatelem skryva svoji vnitini strukturu a poskytuje
mu rozhrani, pomoci kterého je mozno s ATD pracovat. Pokud se implementace ADT
zmeéni, rozhrani je stale stejné. To je vyhodné v pfipad€ rizné¢ vykonnych implementaci
stejného ADT, kde potom nezavisle na implementaci muzeme pfistupovat k ADT

pomoci stejného rozhrani.

1.2 Abstraktni datova struktura (ADS)

Abstraktni datova struktura je konkrétni instanci ADT. Je mozné vytvofit vice

ADS z jednoho ADT.

1.3 SloZitost datovych struktur a algoritmii

Datové struktury a algoritmy mohou byt rizné vykonné a narocné. Potiebu
jejich porovnavani fesi pravé slozitost. Programator se na zaklad¢ slozitosti rozhodne o

pouziti vhodného algoritmu (datové struktury), ktery fesi dany problém efektivné.

1.3.1 Casova slozitost

Nejéast&jsim kritériem porovnani je tzv. &asova (vypoletni) sloZitost. Casova
slozitost je zalozena na dobé pottebné k vykonani algoritmu. Doba béhu algoritmu se

meéni v zévislosti na velikosti vstupni mnoziny dat.

Informaci o Casové slozitosti algoritmu vyuZijeme v ptipad€, Ze pozadujeme
rychlé odezvy programu na pozadavky uzivatele. Uzivatelé jsou velmi netrpélivi, takze

by mél program pracovat s minimalni odezvou.

V ,real-time* systémech je mala ¢asova slozitost diilezitd z diivodu bezpecnosti,
kvality ¢i rychlosti reakci na zménu vstupti. Pokud by systém nezareagoval v¢as, mohl

by zpiisobit skody na zdravi nebo majetku.
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Co se tyce cCasové slozitosti datovych struktur, budou nds zajimat zejména
operace vkladani, odebirani a vyhledavani prvkd. Piikladem mohou byt rozséhlé
databaze, se kterymi pracuji tisice lidi najednou. Nebylo by zadouci, kdyby najednou
nékolik uzivatelti vzneslo pozadavek na vyhledavani dat, ¢imz by se databazovy server

vyrazné zpomalil.

Slozitosti datovych struktur a algoritmi mohou dosahovat rtiznych hodnot. Mezi
nejcastéjsi patii:
e O(1) — konstantni
e O(log(n)) - logaritmické
e O(n) - linearni

e O(n) - kvadraticka

1.3.2 Pamétova slozitost

Dal$im typem je pamétova sloZitost. Ta podava informaci o velikosti paméti
potiebné pro dokonceni algoritmu. V dnes$ni dobé je velikost operacni paméti na vétsiné
pocitact dostacujici. Z tohoto divodu se kritérium pamétové slozitosti pouziva méné

Castéji.
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2 Datové struktury

V této kapitole si popiSeme principy jednotlivych datovych struktur. Datové
struktury jsou vykonnymi pomocniky pro logickou organizaci dat. Spravna volba
datové struktury nam zajisti rychlost a jednoduchost programu. Déle si popiSeme

jednotlivé datové struktury.

2.1 Pole

Pole je abstraktni datovy typ obsazeny snad ve vSech programovacich jazycich.
Nejcastéji byva pole realizovano jako souvisly blok prvkii v paméti pocitace. Ptistup
k prvkiim pole je zajistén pomoci indext, které urcuji poradi prvku v poli. Jelikoz jsou
prvky bezprostiedné za sebou, mizeme vypocitat adresu prvku na zaklad¢é znalosti

adresy zacatku pole, velikosti jednoho prvku a indexu prvku.

Pti vytvareni pole se mize stat, ze v paméti neni souvislé misto pro alokaci pole.
V tomto pfipad¢ je nutné provést pied alokaci pole defragmentaci paméti. Casové

slozitosti operaci vloz a odeber jsou O(1).

211 Statické pole

Vytvofenim statického pole se alokuje potfebnd pamétova oblast. Pokud
bychom za béhu programu potiebovali rozmér pole zménit, neuspéli bychom. Pii
vytvareni statického pole je nutné vhodné zvolit rozsah pole, aby nedoslo k jeho

preteceni.

21.2 Dynamické pole

Nekteré programovaci jazyky umoznuji vytvarfet takzvané ,,.Dynamické pole®.
Vyhodou dynamického pole je, ze je mozné za b&hu programu ménit jeho velikost.
Zména velikosti pole je pomérné vypocetné narocna. Pokud by mélo dochdzet ke zméné
velikosti Castji, bylo by vhodné zvétSovat pole s vétSi rezervou. Napiiklad: Pokud
bychom c¢asto zvétSovali pole o 5 prvki, bylo by efektivni jednou doptedu alokovat

napt. 100 prvki, nez provadét alokaci dvacetkrat po péti prveich.
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2.2 Linedrni seznamy

Linearni seznam je dynamickd datova struktura, kterd umoziuje seskupovat
libovolny pocet prvkl riiznych datovych typii. Pocet prvkl je omezen pouze velikosti
dostupné paméti. Linedrni seznamy maji oproti poli vyhodu v tom, Ze nepotiebuji
dopiedu alokovat souvislou oblast paméti. Pfi vkladani nového prvku do seznamu se
alokuje pamétova oblast pouze pro vkladany prvek a tim dochazi k lepSimu vyuziti
fragmentované paméti bez nutnosti defragmentace. Pfistup k prvkiim seznamu je

sekven¢ni, coz je dalsi odliSnost od pole.

221 Jednosmérny seznam

Zakladnim stavebnim prvkem jednosmérného seznamu je zdznam nebo tfida,
jenz obsahuje referenci na dal$i prvek. Je vyhodné uchovavat adresy prvniho a
posledniho prvku pro operace nad zacitkem a koncem seznamu. Dale je vhodné
uchovavat referenci na ,,aktualni(vybrany)“ prvek. Jelikoz je seznam jednosmérny,
nelze prochdzet seznam zkonce na zaCatek. Presun na zaCatek zajisti metoda
zpristupni_prvni (). Posledni prvek ma naslednika nastaveného na NULL, toho

1ze vyuzit pti prohlidce seznamu v cyklu.

Rozsifenim jednosmérného seznamu vznika obousmérny seznmam, ktery se
skladé z prvkil obsahujicich referenci jak na naslednika, tak i na ptedchtidce. Diky tomu

se 1ze v seznamu pohybovat smérem doptedu i dozadu.

Linearni seznam je mozné implementovat na homogennim souvislém poli nebo
v dynamické paméti. Kazda z téchto implementaci ma své vyhody i1 nevyhody. Pokud
bychom chtéli implementovat seznam, ktery nebude mit staly rozmér, pouzijeme
implementaci v dynamické paméti. V opaéném piipadé pouzijeme jako implementujici
typ pole. Nekteré programovaci jazyky sice umi rozmér alokovaného pole meénit, ale

tato operace je pomérné vypocetné narocna.

Dal$i mozné modifikace jsou linearni seznamy s hlavou nebo bez hlavy a
cyklicky ¢i necyklicky. Cyklicky linearni seznam ma posledni prvek svazan s prvnim.
Pro obousmérny linearni seznam plati, Ze je mimo posledniho prvku s prvnim svéazan i

prvni s poslednim.
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Pro oba typy implementace dosahuji pro operace vloz a odeber slozitosti O(1).
Ponékud hiife je na tom operace prohlidka, kterd je zavisla na poctu prvki a dosahuje

linearni slozitosti O(n) .

2.3 Zasobnik

Zasobnik je znam také pod akronymem LIFO (Last In First Out) v ptekladu
»Posledni nejdiive®. Zasobnik funguje na stejném principu jako zdsobnik pistole, kde
posledni vloZzeny ndboj bude vystielen jako prvni. Naposled vlozeny prvek je
ozna¢ovan jako vrchol zasobniku. Mezi kli¢ové operace patii metoda push(), ktera
slouzi pro vkladani prvki na vrchol zasobniku. Pro odebirani prvku z vrcholu zadsobniku
se pouziva metoda pop(). Posledni zkli¢ovych operaci je metoda top(), ktera
zptistupni vrchol zasobniku, ale neodebere jej. Grafické znazornéni operaci push() a

pop() je na obrazku 1.

pop () push ()

Obrazek 1: Zasobnik

Jako implementujici typ zdsobniku miZeme vyuZzit linedrni seznam, ktery se
pouzivanim specifickych operaci bude chovat jako zasobnik. Bude se jednat zejména o
operace vlozNaKonec(), odeberzKonce() a zpristupniPosledni().

Dalsi moznosti je implementace zasobniku na poli. Tato implementace mé vSak stejné
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nevyhody jako implementace seznamu na poli. V nékterych piipadech je vSak

konstantni velikost zasobniku zadouci.

Operace push(), pop() a top()nezavisle na implementaci dosahuji

konstantni slozitosti O(1).

2.4 Fronta

Fronta je dalSi hojné¢ vyuZivanou datovou strukturou. Jeji princip je shodny
s frontou u prepazky v bance nebo frontou u pokladny. Akronymem pro frontu je FIFO
(First In First Out). V ptekladu by se to dalo pfirovnat k znamému potekadlu: ,,Kdo dfiv

piijde, ten diiv mele®.

odebirani viladani

-~ | 2 |3 || 2]l s |8 | 7 -

Obrazek 2: Fronta

Jak je zndzornéno na obrazku 2, vkladani je provadéno vzdy na konec fronty
pomoci metody vDIozNaKonec() a odebirani ze =zacatku fronty metodou

odeberzZezZacatku().

I fronta, stejn¢ jako zasobnik, se implementuje pomoci linearniho seznamu nebo
pole. Pii implementaci pomoci seznamu jsou vyuzivany metody VIozNaKonec() a
Odeberzezactku(). Operace vkladani a odebirani dosahuji konstantni slozitosti
o(l).

2.5 Halda a prioritni fronta

Abstraktni datovy typ prioritni fronta je fronta, kde je potfadi prvki dano jejich
prioritou. Tou muze byt napt. Cas jejich vlozeni do struktury. Poté bude podle typu
implementace z fronty odebran nejmladsi (nejstar$i) prvek. Prioritni frontu lze
implementovat mnoha zplsoby, mezi které patfi riizné implementace na poli a
linedrnim seznamu [1]. Nejvykonnéj$i implementaci je vSak implementace na haldg,

kde operace vloz () a odeber () dosahuji logaritmické slozitosti O(log> n). Halda je

binarni strom, pro ktery plati, Ze kofen je vétsi (mensi), nez jsou vSechny ostatni uzly
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stromu. Jednotlivé uzly jsou vétsi (mensi) jak jejich potomci. Dalsi podminkou je, Ze se
listy 1i8i maximaln€ o jednu Uroven. Halda se nejjednoduseji implementuje na poli, kde
plati pravidlo, Ze synové prvku 1 jsou v poli umistény na indexech [2*1] a [2*1+1].
Otec prvku 1 je umistén na pozici [1/2]. Lze vyvodit, Ze se kofen v poli musi
nachdzet na indexu €.1. [2]. Na obrazku 3 je zndzornén princip haldy a jeji pamétova
reprezentace v poli. Jednou z modifikaci haldy je tzv. levostranna halda, kde jsou prvky
vkladany od nejlevéjsi vétve smérem k nejpravejsi vétvi. Diky tomu nebudou v poli

vznikat mezery jako na uvedeném obrazku.

1

© ® 2,
ONO

33|25|15(18(23|12| 7 20 913

Obrazek 3: Halda

2.6 MnoZina

Mnozina obsahuje prvky stejného datového typu tzv. bazovy typ. Usporadani
prvklt v mnoziné nema zadné pevné potadi. Jednotlivé prvky se mohou v mnoziné
vyskytovat nejvySe jednou. Jak je zndzornéno na obrazku 3, je mozny vyskyt nékolika
prvkl se stejnou hodnotou, v takovémto pifipadé se jednd o tzv. multimnozinu. Mezi

mnozinami lze provadét operace sjednoceni, prunik, rozdil, podmnozina a rovnost.
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Obrazek 4: Mnozina a multimnoZina

Mnozina se implementuje za pomoci tabulky ADT.

2.7 Strom

Strom je hierarchickou datovou strukturou, ktera v informatice nabizi Siroké
uplatnéni. Zakladnim stavebnim kamenem stromu je uzel, ktery se podle umisténi ve
stromu muze d¢lit na (viz. Obréazek 5):

e Kofen
Uzel stromu, ktery se v hierarchické struktuie vyskytuje nejvyse. Z toho
vyplyva, ze kofen nema zadné rodice. Strom ma pouze jeden koten.
e  Vnitini uzel
Je to uzel, ktery ma rodice a zaroven i potomka(y).
e List
Jedna se o uzel, ktery nemé zadné potomky. Pokud ma strom jen jeden uzel,

je zéroven kofenem 1 listem.

Stromy mohou byt utfidéné a neutiidéné. Utfidéné stromy jsou ty, které mayji
potomky kazdého uzlu uspotfddany. Tim je mozné fici napf. ,,Tento prvek je tfetim

potomkem tohoto otce®.
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Obrazek 5: Strom

Pokud kazdy prvek stromu obsahuje referenci pouze na jediny prvek, jedna se o
strom unarni. Timto prvkem vSak musi byt otec dané¢ho prvku. Pokud by prvek

obsahoval referenci na jeho potomka, jednalo by se o jednosmérny seznam.

2.71 Binarni strom

Binarni strom patii mezi uttidéné stromy. Kazdy prvek mé maximaln¢ dva syny
a je rozliSovan levy a pravy syn. Existuji rizné modifikace binarniho stromu jako napf.
binarni vyhledavaci strom, levostranna halda, atd. K prochazeni binarniho stromu slouzi

prohlidky preorder, inorder a postorder.

2.7.2 K-cestny strom

Miize-li mit uzel stromu libovolny pocet potomku, pak se jedna o K-cestny
strom. Konstantu ,,K* urcuje pocet syntt dané¢ho uzlu, ktery ma v ramci celého stromu
synii nejvice. Prohlidku stromu je mozno provést jako prohlidku do Sitky nebo do

hloubky. Prvni jmenovana vyuziva jako pomocnou strukturu frontu a druha zasobnik.

Implementace je realizovana transformaci na binarni strom. Transformace
probéhne za nasledujicich pravidel: leva reference binarniho uzlu obsahuje referenci na

svého prvniho syna a prava na nasledujiciho bratra. Vice na obrazku 6.
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Obrazek 6: Transformace K-cestného stromu na binarni

Pokud zname hodnotu ,K“ mlzeme strom implementovat pomoci uzli

obsahujicich pole synti o rozméru ,,K*

2.8 Tabulka

Ziejmé kazdy z nas se v zivoté setkal s daty, kterd byla usporadana do tabulky.
Ty poskytuji rychly a ptehledny piistup k informacim. Tabulka je uspotddana mnozina,
kde uspotadani urcuji klicové hodnoty prvkl. Piikladem mize byt tabulka na novém
fidicském prikazu, kde jsou klicovymi hodnotami jednotlivé podskupiny fidi¢ského
opravnéni a daty je datum (den, mésic a rok) slozeni zavére¢né zkousky. Takovato
tabulka se nazyva staticka, jelikoz do ni nelze ptidavat dalsi fadky. Dynamicka tabulka
umoziiuje pridavat dal§i zdznamy napf. seznam objednanych pacienti u Iékate, kde

klicovym prvkem miiZe byt jejich rodné ¢islo.

Pro realizaci tabulky se nabizi pocetné mnozstvi implementaci. Mezi
nejjednodussi patii implementace na utfidéném (neutiidéném) poli nebo seznamu.

Volba utfidénosti ma vliv na ¢asovou slozitost kli¢ovych operaci.

Dal8i moznou implementaci je tabulka na binarnim vyhleddvacim stromu (BVS)

nebo na implicitni kosoctvercové vyhledavaci siti (KVS). BVS je binarni strom, kde
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levy potomek ma kli¢ovou hodnotu mensi jak jeho otec a pravy potomek ji ma naopak

vEtsi jak jeho otec

Hashovaci tabulka (pole - seznam) je jednou z nejvykonnéjSich implementaci
tabulky. Adresa prvku v paméti je vypocitana pfimo zjeho klice pomoci hashovaci
funkce. Pokud je dvéma nebo vice prvkim vypocitana stejnd adresa, tvofi tyto prvky

tzv. kolizni skupinu. Kolizni zdznamy jsou zietézeny pomoci seznamu.

Implementace Vloz() Odeber() Najdi()
Pole - utiidéné O(n) Om) O(log; n)
Pole — neutiidéné o(l) Om) O(n)
Seznam — utfidény O(n) Om) O(n)
Seznam — neutfidény | O(1) O(n) Om)
BVS O(log; n) O(log; n) O(log; n)
KVS om'”) om'”) om'”)
Hashovaci tabulka O(l) O(l) O(l)

Tabulka 1: Slozitosti ADT tabulka

2.9 Graf

Graf je datova struktura skladajici se z dvou odliSnych tfid prvka, kterymi jsou

vrcholy a hrany.

Formaln¢ miizeme zapsat, ze existuje graf G=(V,H), kde V je mnozina vrcholi a
H je mnozina hran grafu. Hrana je reprezentovana jako dvojice vrcholl, se kterymi je
hrana incidentni. Orientovana hrana je takova, kde plati, Ze hrana (u,v)#(v,u).

Mohutnost mnoziny vrcholll se oznacuje [V| a mohutnost mnoziny hran [H].

@*@y « /@ -
%2 % h5 @ < @
@ h6 S ” @

V{v1,v2v3,v4,v5} |V|=5 V{v1,v2,v3,v4,v5} [V|=5
H{h1,h2,h3,h4,h5 h6} |H|=6 H{h1,h2,h3,n4,h5}  |H|=5
Neorientovany graf Orientovany graf

Obrazek 7: Typy grafi
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3 Tridici algoritmy

Predstavme si telefonni seznam, kde jsou zdznamy sefazeny podle data ptipojeni
uzivatele k telefonni siti. Pokud bychom hledali uzivatele a znali pouze jeho piijmeni,
mohli bychom ho v seznamu hledat cely den. Z hlediska prakti¢nosti by bylo vhodné&;jsi
data sefadit podle jiného kli¢e. V pfipadé¢ naSeho seznamu by timto klicem bylo
pfijmeni uzivatele. Sefazeni zdaznami v seznamu bychom provedli pomoci tfidiciho

algoritmu. Prave o tiidicich algoritmech pojednéva tato kapitola [2].

3.1 InsertSort (tiidéni vkladanim)

S tfidénim vkladanim se zfejmé setkal kazdy z nds. Ttidéni vkladanim je hojné
pouzivano mezi hraci karetnich her. Pokud hra¢ dostane karty tak, ze zadné z nich
nejsou setiidéné, setfidi je nasledovné. Prvni kartu si oznaci za setfidénou a prochazi
zbytek nesettidéné casti. Kazdou kartu z nesetiidéné c¢asti zatadi na spravné misto
v setfidéné ¢asti. Po vloZeni do setfidéné ¢asti se zvysi pocet setfidénych karet o jednu a
pocet nesetfidénych se o jednu zmensi. Az dojde na konec, jsou karty setfidény.

Slozitost tohoto algoritmu je O(n’). Vice na obrazku 8.

prvni prvels z nesetfidéng Castl je vkladan

1(7 na spravné misto do Casti setfidéne
2 4 7 2 5 4 g 1
I I I I
seffidéna tast nestfidéna Cast

Obrazek 8: Tridéni vkladanim

3.2 SelectSort (tiidéni vybérem)

M¢jme pole nesetfidénych prvkl. Jejich setfidéni bude provedeno takto. Na
zacatku si celé pole oznacime za nesetfidéné. Zapamatujeme si hodnotu prvniho prvku
v nesetiidéné Casti. Poté prochdzime nesetiidénou Cast a porovnavame, zda-li se v ni
nenachazi prvek s mensi hodnotou, nez ma prvni prvek z nesetfidéné ¢asti pole. Pokud
se v poli takovy prvek nachazi, je s prvnim prvkem vymeénén. Nezavisle na tom, zda

probéhne vymeéna, bude prvni prvek z nesetfidéné Casti oznacen za setfidény. Tim se
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zmenS$i rozmér nesetfidéné Casti. Algoritmus se opakuje stidle dokola, dokud neni celé
pole setiidéno. Stejné jako u piedchazejiciho algoritmu je slozitost O(n°). Algoritmus je

zobrazen na obrazku 9.

Wmena preniho prvll s nejmensim

prvkem z nesetfidéne Cast

0 1 2 4 7 g B
| _ I 1 |
setfidénd cast nesetfidéna cast

~ s s

3.3 BubbleSort (tridéni vyménou)

Jak je z nazvu patrné bublinkové tfidéni je zaloZeno na ,,probublavani* prvka na
jejich spravnou pozici. Algoritmus pracuje nasledovné: Porovname prvek N s prvkem
N+1. Pokud je prvek N vétsi jak N+1, tak tyto prvky vyménime. Jestlize tomu tak neni,
pokracujeme dale inkrementaci hodnoty N a znovu porovndme. Az dojdeme na konec
pole, pokracujeme znovu od zacatku. Pole je setfidéno tehdy, pokud nedojde k zadné
vymeéné prvkl. Na obrazku 10 je znazornéno vylepSené bublinkové tridéni, které
neporovnava jiz sefazené prvky. Tento algoritmu dosahuje sloZitosti O(n’).

nesetfidéna cast sefidéna cast

L |
porovnavans prvley

Obrazek 10: Bublinkové tifidéni

Vyhodou téchto tfi uvedenych algoritmli je, Ze nepozaduji dodate¢nou
pomocnou pamét. Takovéto algoritmy se oznacuji jako ,,in site, pracujici na misté.

Dalsi uvedené algoritmy pracuji rekurzivné nebo vyuzivaji pomocné struktury.

3.4 QuickSort (tFidéni rozdélovanim)

QuickSort je jednim z nejrychlejsSich algoritmii tfidéni. Jednad se o algoritmus

zaloZzeny na metod¢ ,,rozdél a panuj“. Zakladem algoritmu je volba pivota. Pivot je
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prvek, ktery po sefazeni pole rozdé€li pole na piiblizné stejné velké casti. Nalevo od
pivota se nachazeji prvky mensi jak pivot a napravo se nachézeji prvky vétsi. Nejlepsi
volbou pivota by byl median tfidénych hodnot. Vypocet medianu by ale algoritmu na
rychlosti neptidal. Rychlejsi, ale ne vzdy vhodnou volbou pivota, je volba prvniho,
posledniho nebo prostiedniho prvku. V nejlepSim piipadé pivot rozdéluje pole na
poloviny, v tom piipadé¢ dosahuje algoritmus slozitosti O(n log,n). V nejhorSim piipade,
kdy na jedné stran¢ od pivotu nejsou zadné prvky, je sloZitost pro tento algoritmus
O(n’). Tato vlastnost fadi quicksort mezi tzv. nestabilni algoritmy. To znamena, Ze je
slozitost algoritmu zavisla na tfidéné mnoziné dat. Kroky algoritmu jsou zobrazeny na
obrazku 11.

nesetfidéné pole 1. krok

jako pivot vyberem

prvni prvek —— 4 91712153 1

uspofadame pole, tak aby &

nelevo byliprvkymensi —» | 2 | 3 1114|9715
jak pivot a napravo vetsi

nejlepsi pfipad

2. krok

stejny postup provedeme na ad b4
levé i pravé €asti od pivota nejhorsi pfipad

/ 3. krok

pokud je na levé nebo pravé 7 5
strané od pivota jeden prvek,
rekurzi pro tuto stranu nevolame

I—— g R Y 4

pokud uZ nelze volat dalsi
rekurze, algoritmus konci

1121314579

setfidéné pole

Obrazek 11: Algoritmus quicksort

3.5 MergeSort (tiideni slévanim)

Autorem tohoto algoritmu je matematik John von Neumann, ktery je mimo jiné
znam jako autor Von Neumannovi koncepce pocitace. Tento algoritmus se fadi mezi
stabilni algoritmy. Cinnost algoritmu by se dala shrnout do tfech zakladnich kroku:

e rozd¢leni dat na ptiblizné stejné velké podmnoZiny
e sefazeni jednotlivych podmnozin

¢ slouceni podmnozin do jedné mnoziny.
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Tento algoritmus je realizovan pomoci rekurze. Tfidénd mnoZzina dat je
rekurzivné délena na poloviny tak dlouho, dokud nevzniknou jednotlivé jednoprvkové
mnoziny, které¢ se postupné zacnou slévat do utfidéné mnoziny prvkl. Na obrazku 12

jsou znazornény jednotlivé kroky algoritmu.
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Obrazek 12: Mergesort - tiidéni slévanim

3.6 RadixSort (Cislicové tirideni)

Tento tiidici algoritmus je n¢kdy nazyvan jako piihradkové tfidéni. Radixsort se
fadi mezi stabilni tfidici algoritmy se slozitosti O(n). Pomoci tohoto algoritmu miiZeme
tfidit nezaporna cCisla ze vSech Ciselnych soustav. Kroky algoritmu jsou zobrazeny na

obrazku 13.
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Obrazek 13: RadixSort

Princip algoritmu je zalozen na prochazeni vSech tfidénych cisel a jejich
zatfazovani do jednotlivych front podle ¢isel na jednotlivych fadech. Pocet front je dan
zakladem c¢iselné soustavy tfidénych Cisel. Budeme-li tfidit ¢isla v desitkové soustavé,
pouzijeme deset front. Pro dvojkovou soustavu vyuzijeme dvé fronty. Algoritmus bude
probihat v d krocich, kde d znamena pocet fadi tfidéného c¢isla. V kazdém kroku budou
¢isla zafazovany do front podle ¢isla umisténého na fadu i. Rad i oznacuje aktualni fad,
ktery je kazdym krokem navySovan. Pokud se aktualni fad i rovna poctu tada d,
algoritmus skon¢i. Je-li mnozina tfidénych dat takova, Ze existuji Cisla, kterd nemaji

stejny fad, pak jsou tato ¢isla doplnéna zleva nulami.
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4 Demonstracni applet

Ukolem moji bakalaiské prace bylo vytvofit applet, pomoci kterého bude mozno
graficky demonstrovat funkcnost vybranych datovych struktur a tfidicich algoritmd.
V této kapitole si popiSeme jak tento applet pracuje a jaké problémy spojené s tvorbou

appletu bylo nutné fesit.

4.1 Java Applety

Java applet je malé aplikace napsana v jazyce Java a umisténa na HTML stanku.
Java applety tedy rozSifuji moznosti HTML stranek. Pomoci Java appletu mizeme
webové stranky ozivit grafikou nebo néjakou malou aplikaci. Z hlediska bezpecnosti
nemohou applety vyuzivat vSech moznosti, které Java poskytuje [3][4]. Applety
nemohou:
e (ist nekteré systémoveé promeénné
e zapisovat do souborii v pocitaci, kde je applet spustén

e navazovat sitové spojeni na jiny nez domovsky server.

Tato omezeni mohou byt na rznych JDK odlisné. Déle Ize omezeni nastavovat

pomoci webového prohlizece.

Applety na rozdil od jinych aplikaci neobsahuji metodu main()[4]-
Vstupnim bodem do programu je totiz webovy prohlize¢. Applet obsahuje metody,
které webovy prohlize¢ vola pti urcitych udalostech. Tyto metody je potteba prekryt a
prizpusobit jejich chovani nasim pozadavkim. Mezi pét nejcastéji prekryvanych metod
patfi:

e Init() —tuto metodu vola prohlize¢ pii prvnim spusténi appletu. Nejcastéji se
zde provadi inicializace objektl a proménnych pouzivanych v appletu.

e start() —metoda start() je volana kdyz prohlize¢ znovu spousti applet,
ktery byl pozastaven metodou stop(). Napiiklad pokud byl prohlize¢

minimalizovan a znovu maximalizovan.
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e paint() — tato metoda je volana nastane-li udalost, ktera vyzaduje
piekresleni appletu. Napftiklad je-1i ptes applet pfetazeno jiné okno nebo je okno
prohlizece piesunuto na jinou pozici -

e stop() — pokud je okno prohlize¢e minimalizovano nebo probiha jeho
zavirani je zavolana metoda stop() -

e destroy() — metoda destroy() je volana bezprostiedné pred zavienim
okna webového prohlizece.

Piekryt staéi pouze prvni téi jmenované metody. Tedy metodu init(), paint() a

start().

411 Struktura appletu

Applet se zna¢né podoba aplikaci, s tim rozdilem, ze applet musi dédit po t¥ide
JApplet, ktera je umisténa v balicku Javax.swing[4]. T¢lo appletu, ktery nic
nedéla, je nasledujici:

import javax.swing.JApplet;
public class Pokus extends JApplet{

}

Aby applet poskytoval né¢jaky vystup, musime prekryt vySe uvedené metody.
Pro vykresleni obdélniku bude stadit piekryt metodu paint(). Nasledny kod bude

vypadat takto:

import java.awt.Graphics;
import javax.swing.JApplet;
public class Pokus extends JApplet{
public void paint(Graphics g){
g-drawRect(10,10,50,70);

}
}

Tento applet po zavolani metody paint() vykresli obdélnik o zadanych

rozmérech. Kresleni bude popséano dale.

Kompilace appletu probihd stejné jako kompilace jakékoliv jiné aplikace
napsané v Javé. Pokud nepouzijeme kompilator vyvojového prostiedi, ktery cely proces

kompilace zautomatizuje, mizeme zvolit cestu piikazové fadky. Zdrojovy kod ulozime
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sextenzi . java. Zdrojovy kod ulozeny v souboru Pokus.java zkompilujeme
pomoci piikazu Javac Pokus. java [5]. Program javac (Java compiler) se nachazi
ve slozce bin ve slozce s JDK. Vystupem kompilatoru bude soubor Pokus.class,

ktery ptedame HTML strance.

4.1.2 Zaclenéni appletu do HTML stranky

HTML stranka bude pouzivat soubor *.class, v naSem ptipad¢ Pokus.class, coz
jsou zkompilované zdrojové kody appletu. Applet umistime na stranku pomoci
parového tagu <applet>, ktery napiSeme mezi tag <html> a </html> ma
nasledujici syntaxi

<applet code=*“Pokus.class*“ width=*100* height=*100“>
</applet>

Tag <applet> ma tii zakladni atributy, kterymi jsou:
e code — slouzi pro uréeni souboru, ktery obsahuje pozadovany applet
e width — definuje Sifku okna, ve kterém se bude applet zobrazovat

e height — udava vysku okna pro zobrazeni appletu.

4.2 Kresleni v appletu

Kresleni se provadi pomoci metody void paint(Graphics g). Tuto
metodu musime piekryt ve své tfidé. Parametr g tiidy Graphics je graficky kontext,
na kterém se provadi kresleni. Ttida Graphics nam poskytuje metody potiebné pro

kresleni. Tyto metody budou popséany v nasledujici podkapitole.

Dal§imi uzite¢cnymi metodami pro kresleni jsou metody repaint() a
update(). Metoda repaint() je nékolikanasobné¢ pietizena a slouzi
k prekresleni kreslici plochy. Pokud tuto metodu zavoldme bez parametri, dojde
k prekresleni celého kresliciho platna. Dal§i moZnosti je metodu zavolat s ndsledujicim

parametrem:
void repaint(long nejpozdeji);

Metodu repaint(long nejpozdeji) zavoldme v pifipadé, Ze potiebujeme

prekreslit kreslici platno, ale neni dalezité platno prekreslit okamzit¢. Parametr tedy

29



udavé dobu (v milisekundach), béhem které by se mélo platno piekreslit. Tuto metodu
zobrazovani informaci neni pfili§ dalezité. Pokud bude ¢as procesoru pln¢€ vyuzit, bude
metoda repaint() cekat na jeho uvolnéni maximaln¢ vSak po dobu zadanou jako
parametr. Dalsi z ptekrytych metod je metoda:

void repaint(int x, int y, int sirka, int vyska);

Parametry této pretizené metody urcuji vyfez kreslici plochy, ve kterém dojde
k prekresleni. Pouziti této metody ma za nasledek zrychleni programu. Vyznam

parametru této metody je shodny s parametry metody drawRect() -

Metodu repaint() bychom neméli v naich tiidach piekryvat. Ukolem této

metody je zavolat metodu update(Graphics Q).

Mectoda update() nejprve prekresli kreslici platno barvou pozadi, ¢imz
vymaze obsah platna. Dale zavola metodu paint(), ktera zajisti vykresleni nového
obrazce. Ne vzdy je Zadouci, aby byla pted kreslenim vymazana kreslici plocha. Toho

dosahneme piekrytim metody update().

public void update(Graphics g){
paint(g);
}

Timto pietizenim obejdeme fazi mazani kreslici plochy a mizeme malovat ptes
jiz nakreslené grafické objekty. Na zavér této podkapitoly bych chtél uvést, Ze neni
nutné kreslit pouze v metodé paint(), ale kdekoliv, kde 1ze ziskat graficky kontext
pomoci metody getGraphics() . Z vlastni zkuSenosti to ale nedoporucuji, protoze
kresleni mimo metodu paint() muze zplsobit fadu problémul. Napiiklad pii
pietazeni jiného okna pies kreslici platno by se vymazal obsah platna. Pokud pouzijeme
kreslici metodu v metodé paint(), tak k tomu nedojde, protoZze pii pietazeni okna
ptes kreslici platno bude vyvolana udalost, ktera zavola metodu paint() a platno
znovu piekresli. Pokud budeme mit v appletu ovladaci prvky, jako tfeba tlacitka, bude
nutné zavolat metodu paint() piedka pomoci super.paint(g). Zavolani

metody predka zajisti piekresleni ovladacich prvki.
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421 Kreslici metody

V této podkapitole budou popsany vybrané kreslici metody tfidy Graphics[6].
Potomkem tfidy Graphics je tfida Graphics2D, kterda ji rozSifuje o dal§i Metody[7].
Tato tfida zde vSak popsana nebude, protoze pro nase potieby postacuje tiida Graphics.
PopiSeme si zde metody potiebné pro kresleni zakladnich grafickych primitiv [8].

e Vymazani platna
K vymazéni obsahu kresliciho platna mizeme pouzit metodu:
clearRect(int x1, int yl, int width, int height);

Tato metoda nakresli obdélnik vyplnény barvou pozadi. Parametry X a y
udavaji soufadnice levého horniho rohu mazaného obdélniku. Width a height

urcuji Sitku a vysku mazaného obdélniku.
o Usetka
drawLine(int x1, int yl, int x2, int y2);

Metoda drawLine slouzi k nakresleni ¢ary mezi dvéma body. Prvni bod se
nachazi na soufadnicich x1 a yl a druhy bod na x2 a y2. Kresleni bude provedeno

barvou popredi grafického kontextu.

e Obdélnik

drawRect(int x1, int yl, int width, int height);

Tato metoda vykresli obdélnik bez vyplné. Parametry maji stejny vyznam jako u
metody clearRect(). Leva hrana je na pozici X a prava na pozici X+width.
Horni hrana je na pozici y a spodni na y+he ight. Pokud bychom chtéli vyplnit obsah

obdélniku barvou, pouzijeme tuto metodu:
Fillrect(int x1, int yl1, int width, int height);

Pro levou hranu se pouzije souradnice X a pro pravou X+width—1. Podobny
vzorec plati i pro vysku. Dale je nutno ocekavat, Ze nakresleny obdélnik nebude mit

nakresleny okraje.
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¢ Kruhova a elipticka vyse¢

drawArc(int x, int y, int width, int height, int startAngle, int
arcAngle);

Pomoci této metody muizeme nakreslit kruhovy nebo elipticky oblouk vepsany
zadanému obdélniku. Prvni Ctyfi parametry jsou stejné jako u obdélniku a urcuji
obdélnik, kterému bude kruznice vepsana. Parametr startAngle oznacuje pocatecni
uhel, od kterého se zacne vykreslovat. Na obrazku 14 je pouzit tihel 0, ktery se nachézi
uprostfed levé hrany obdélniku. Poslednim parametrem je parametr arcAngle.
Tento parametr fika, kolik stupnii od Ghlu zadaného parametrem startAngle se ma
vykreslit. Na obrazku je hodnota parametru arcAngle 270. Posledni dva parametry
lze zadéavat jako zaporné hodnoty. V tomto piipadé¢ potom bude smér vkreslovani
opacny. Vysledné rozméry kruZnice nebo elipsy budou pro Sitku width+1 pixeld a pro

vysku height+1 pixeli. Uvedeny obrazek byl nakreslen pomoci téchto ptikazi:

g-setColor(Color.black);
g-drawRect(50,150,150,100);
g-setColor(Color.green);
g-drawArc(50,150,150,100,0,270);

Obd¢lnik zde byl vykreslen pouze pro ndzornou ukazku.

Obrazek 14 - ukazka drawArc()

Pro vyplnéni kruhové vysecée slouzi metoda ¥l FArc() se stejnymi parametry
jako ma drawArc(). Vyplnéna bude oblast ohrani¢ena kruhovou vyseéi a iseCkami

vedenych z pocatecniho a koncového bodu do sttedu vysece.

e Kruh a elipsa

drawOval (int x1, int yl, int width, int height);

Tato metoda je podobna metodé¢ drawArc() , ale neobsahuje posledni dva

parametry. Z toho vyplyv4, Ze metoda slouzi pouze pro kresleni elips a kruznic
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vepsanych obdélniku zadaného ¢tyfmi parametry. Pro nakresleni ovalu vyplnéného

barvou mizeme pouzit metodu FillOval ().

e Mnohouhelnik

drawPolygon(int[] xPoints, int[] yPoints, int nPoints);

Jak nazev napovida, tato metoda je urCena pro kresleni mnohouhelnikd.
Soutadnice bodii X a y jsou ulozeny v polich, které jsou do metody predadvané jako
parametry XPoints. a yPoints. Posledni parametr nNPOINts udava pocet bodu,

ze kterych se mnohothelnik sklada.

o Text

drawString(String str, int x, int y);

Nékdy budeme potiebovat vepsat na kreslici platno text. K tomu slouzi vyse
uvedend metoda. Prvnim parametrem je text, ktery se ma vypsat. Druhy a tfeti parametr

urcuji soutfadnice, kde bude vypisovany text umistén.

e Obrazek

drawlmage(lmage img, int x, int y, ImageObserver observer);

Touto metodou bude na kreslici platno vykreslen obrazek tfidy Image, ktery je
do metody pfedan jako prvni parametr. Parametr X a y jsou soufadnice na kreslicim
platné, kde bude vykreslen levy horni roh obrazku. Posledni parametr observer
rozhrani ImageObserver je objekt piijimajici zpravy o stavu kresleného obrazku[9].

Tato metoda je nékolikandsobné pfetizena, jeji dalsi varianta je nasledujici:

drawlmage(lmage mg,int dx1, 1int dyl, int dx2, int dy2,
int sx1,int syl, int sx2, int sy2, ImageObserver observer);

Pokud byl ptedchazejici metod¢ drawlmage() piedan obrazek vétsi jak
kreslici platno, byl vykreslen pouze jeho levy horni roh. Tento problém fesi tato
metoda, kterd mize kresleny obrazek zmensit nebo zvétsit. Prvni a posledni parametr je
shodny s ptredchozi metodou, takze je nebudu popisovat. Zajimat nds budou parametry
soutfadnic. Parametry dx1 az dy2 jsou soufadnicemi levého horniho a pravého dolniho
rohu vytezu kresliciho platna, na ktery se kresli obrazek. Parametry SX1 az Sy2 jsou

potom soufadnicemi zdroje(s=source), tj. soufadnice vykreslovaného obrazku. Pokud
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bude zadany obdélnik kresliciho platna mensi jak rozméry obrazku, dojde ke zmensSeni

obrazku. V opaéném piipad¢ se obrazek zvétsi.

4.2.2 Double buffering

Pii programovani grafické aplikace mizeme narazit na nepfijemné blikani a
pomalé vykreslovani grafiky. Tento problém fesi tzv. double buffering [10]. Tato
vykreslovaci technika spociva v kresleni obrazku do pamcéti pocitate a nasledném
zkopirovani na obrazovku. Obrazek se vytvoii pomoci metody createlmage(),

ktera vraci objekt typu Image.

Kresleni provadime na graficky kontext objektu tiidy Image, ktery ziskame
metodou getGraphics(). Poté, co je kresleni do bufferu dokonceno, preneseme

obrazek na obrazovku pomoci metody drawImage () popsané diive.

4.3 Vidkna

Ziejm¢ kazdy programator, ktery programoval grafické uZzivatelské
prostiedi(GUI) se pfi zpracovavani vypocetné naro¢né ulohy setkal se zamrznutim GUI.
Doslo k tomu z diivodu, Ze vSechen procesorovy cas piidéleny procesu aplikace byl
vyuzit na vypocet narocné Ulohy, kterou muze byt naptiklad vykreslovani animace.
Tento problém fteSi vlakna. Za pomoci vldken miizeme proces aplikace rozde¢lit na
jednotlivé podprocesy (vldkna), které zdanlivé bézi paralelné. Paralelismus se zajisti
cyklickym pfidélovanim procesorového Casu jednotlivym vldkniim. Navenek se toto
stiidani jevi jako jejich paralelni béh [3]. V Java aplikacich se o ptidélovani Casu

procesoru jednotlivym vldkntim stard Java Virtual Machine(JVM).

Vlakna je mozné v jazyku Java implementovat pomoci tiidy Thread nebo
rozhrani Runalble. Pfi programovani vicevlaknové aplikace musime dédit z této
tiidy. V odvozené tiidé budeme nuceni piekryt metodu run() , do které napiseme kod,

jenz se ma paralelné zpracovat. Takto mlize vypadat tfida podporujici vldkna:
class void Pocitadlo extends Thread{

public Pocitadlo(){
}
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public void run(Q{
for (int i = 0; i < 10; i++) {
System.out.printin(i);

}
}
}

Po vytvoreni instance dané tiidy se vlakno spusti metodou start(), kterou

nasSe tfida zdédila od tiidy Thread.

Pocitadlo pocitadlo = new Pocitadlo();
Pocitadlo.start();

Mectoda start() jest¢ pied spusténim metody run() provede jisté
»administrativni“ ukony spojené vytvorenim nového vldkna a poté zavold metodu
run() v nové vytvoreném vlaknu. Pokud bychom zavolali pfimo metodu run(), tak

by se sice tato metoda provedla, ale nebyla by spusténa jako nové vldkno.

Dalsi moznosti vytvoteni vlakna je pomoci rozhrani Runnable. Této moznosti
vyuzijeme v piipad€, ze naSe tfida jiz po n¢jaké tiidé deédi. Jak je znamo, tak Java
nepodporuje vicenasobnou dédi¢nost, tak bychom s dédénim po tfidé Thread neuspéli.
Nyni si ukazeme, jak vytvorit tfidu pracujici s vlakny pomoci rozhrani Runnable:

class void Pocitadlo implements Runnable{

public Pocitadlo(){

}
public void run(Q{

for (int i = 0; 1 < 10; 1++) {
System.out.printin(i);
}
}
}

Vytvofeni instance a spuSténi vlakna této tfidy bude mirné¢ odlisné od

ptedchazejiciho postupu:

Pocitadlo pocitadlo = new Pocitadlo();
Thread vlakno = new Thread(pocitadlo);
vlakno.start();
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Jelikoz rozhrani Runnable neposkytuje metodu start(), musime vytvofit
objekt tiidy Thread, kterému pomoci konstruktoru pfedame instanci tiidy,

implementujici rozhrani Runnable. Nasledné vldkno spustime metodou start().

431 UML diagram
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Obriazek 15 - UML diagram

Na obrazku ¢islo 15 je zobrazen UML diagram aplikace. Z obrazku je patrné, ze
vétSina tfid je asociovana s tiidou DynamickaGrafika, kterd je zodpovédna za
zobrazovani animaci. Tiida StatickaGrafika slouzi k vykresleni nepohyblivé
grafiky, jako jsou ramecky a ostatni pomocna grafika potfebna k lepSimu zndzornéni

animace.
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43.2 Pouzité tridy

Na obrazku 16 je zobrazena struktura aplikace. Jednotlivé tfidy jsou logicky
¢lenény do balickl. Dale si popiSeme jednotlivé balicky a tfidy v nich obsazené.

- dakove_skruktury

------ @ BinarySearchTree.java
...... @ EinaryTree.java

------ @ DoublePrvek, java

...... @ HEEIIII.]'EI"-"EI

------ @ List.java

...... @ Prvek.java

...... (& Queue.java

...... @ Skack.java

-l grafika

------ @ CynamickaGrafika, java
------ & statickacrafika.java
=1l program

------ @ Hlavni. java

------ @ Mapoveda.java

=11l souradnice

------ @ Chyruhelnik. java
------ @ Souradnice. java
------ @ Usecka,java
=1l tridici_algoritry

------ @ BubbleSart, java
------ @ InsertSark.java
...... (& Quicksaort.java
------ @ SelectSort.java

Obrazek 16: Pirehled pouZitych tiid

Prvnim bali¢ek nese nazev datové_struktury. Tento bali¢ek obsahuje tiidy
implementujici datové struktury vyuzivané appletem. Tiidy Queue a Stack
implementuji datové struktury fronta a zdsobnik. Ob¢ tyto tfidy vyuzivaji jako zakladni
stavebni kamen tfidu Prvek. Tiida List implementujici linearni seznam naopak
pouziva tfidu DoublePrvek. Ttidy BinaryTree, Heap a BinarySearchTree jsou
implementaci bindrniho stromu, levostranné haldy a bindrniho vyhleddvaciho stromu.
Tyto dvé datové struktury jsou implementovany za pomoci statického pole. Realizace
v dynamické paméti by pozbyvala svych vyhod, jelikoz je znam maximalni pocet prvki

u obou struktur.

Datové struktury zasobnik a fronta lze v jazyku Java naprogramovat pomoci

kolekce LinkedList, ktera je reprezentaci seznamu. Pozadované chovani
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nasimulujeme pouzitim odpovidajicich metod. Pro zasobnik addLast()a

removelLast() nebo pro frontu addLast() a removeFirst().

Dalsim balickem je balicek grafika. Obsahuje tfidy odpovidajici za
vykreslovani animace. Tiida DynamickaGrafika slouzi k zobrazovani pohyblivych
grafickych objektti. Obsahuje piislusné metody zajiStujici pohyb grafickych prvki.
Trida StaticksGrafika ma na starosti vykreslovani nepohyblivych objekta jako je

napft. ohraniceni grafického zndzornéni datovych struktur, tfidicich algoritmu, atd.

Balicek program obsahuje ttidu Hlavni, ktera dédi po t¥idé JApplet.
V této tfidé je implementovano GUI pro ovladéani aplikace. Pomoci této tiidy jsou
propojeny datové struktury s grafikou a spousStény animace tfidicich algoritmt. Druhou
tiidou v tomto balicku je tiida Napoveda. Ta dédi po ttidé JDialog a slouzi pro

zobrazeni napovédy v novém okné.

Dalsim dulezitym balickem je balicek souradnice. V tomto balicku jsou
tiidy, jejichz instance slouzi kuchovavani soufadnic grafickych objektd. Z téchto
objektii jsou ziskavany informace pro vypocet trajektorie animovaného grafického

prvku.

Poslednim balickem jsou tridici_algoritmy. Zde jsou implementovany
jednotlivé tridici algoritmy. Implementovany jsou algoritmy bubblesort, insertsort,
selectsort a quicksort. Vykonna ¢ast téchto algoritmi je provazana s tiidou
DynamickaGrafika zbalicku grafika, pomoci které jsou vykreslovany

jednotlivé kroky algoritmd.

Na obrazku 16 je zobrazen applet s casti HTML stranky. Na obrazku je
zvyraznéno rozvrzeni aplikace. Pro vybér jednotlivych datovych struktur a tfidicich
algoritmt je v aplikaci pouZzito menu. Menu je rozdéleno na tii ¢asti. Prvni ¢asti je
polozka menu s ndzvem ,,Datové struktury*. Pod timto menu se nachazeji tyto polozky:
,Fronta, Zasobnik, Seznam, Binarni strom, Levostranné halda®“. Polozky z tohoto menu
slouzi k grafické demonstraci funkénosti vyjmenovanych datovych struktur. Dalsi ¢asti
menu je polozka ,, Ttidici algoritmy®, kde je mozné vybrat jednotlivé tfidici algoritmy.
Posledni c¢asti menu je polozka ,,Porovnani rychlosti, kde se porovnava rychlost

vyladéného tfidiciho algoritmu quicksort pouzivaného v jazyku Java, jako algoritmus
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pro tfidéni poli s algoritmem prezentovanym na internetu [11]. M¢éfeni probiha tak, ze
se vytvoii dve stejné velké pole a ob€ se naplni stejnymi ndhodné vygenerovanymi daty.
Pot¢ se pfed a po provedenim jednotlivych algoritmii ulozi aktudlni cas
v nanosekundach. Na zaklad¢ téchto Casti se vypocitaji délky trvani jednotlivych

algoritma.

Datové struktury a tridici algoritmy

Datove struktury  Tridici algoritmy  Porovnani rychlosti

Vioi Odeber Rychlost animace
= 9—
Ovladaci panel Zasobnik 2
]
4
3
2
1
kreslici plocha

Obriazek 17 - RozvrZeni grafického rozhrani

Jak je vidét na obrazku 17, ovladaci panel obsahuje tlacitka a jiné ovladaci prvky
potfebné pro ovladani animace. Animaci lze zrychlovat a zpomalovat pomoci
posuvniku umisténého v pravém hornim rohu ovladaciho panelu. DalSimi moznostmi
jsou pozastaveni a opctovné spusténi animace. Této funkce je mozno vyuzit pro

pozastaveni animace a naslednému popsani faze v jaké se algoritmus nachazi.
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4.4 Vliastni reseni

Pti vyvoji grafické aplikace se miizeme setkat s riznymi problémy, které je pro
spravny chod aplikace nutno vyftesit. Dale si popiSeme s jakymi problémy jsem se setkal
a jak jsem je fteSil. Jednd se zejména o problémy suzivatelskym rozhranim a

vykreslovanim grafiky.

441 Chybné vykreslovani grafiky

Pii vyvoji této aplikace jsem se setkal svice chybami vykreslovani. Prvni
chybou bylo vymazani kresliciho platna, pokud pies né¢j bylo tazeno jiné okno. Druhou
chybou bylo trhané vykreslovani a problikdvani animace, kdy za sebou animovany

objekt zanechéval stopu.

Vsechny tyto chyby jsem vyfesil pouzitim metody zvané ,,double buffering®,
kterd byla popsana v kapitole 4.2. Pfemazavani kresliciho platna bylo odstranéno
vykreslenim bufferu v metodé¢ paint(), kterd je automaticky zavolana pokud je
potieba applet prekreslit. Vyvolani metody paint() zpisobi naptiklad ono zmifiované
okno, které je tazeno pies applet. Pokud do metody paint() vlozime pouze
vykresleni bufferu, vznikne novy problém, kterym je neptekresleni ovladacich prvki.
Tento problém lze vyfesit tak, Ze do metody paint() pfidame piikaz na pickresleni
predka, a tim dojde ptekresleni ovladacich prvki. Timto piikazem je piikaz:

super.paint(g);

4.4.2 Zajisténi citlivého uzivatelského rozhrani

Vykreslovani animace muze plné vyuzit procesorovy cCas piidéleny aplikaci.
Disledkem toho nezbude procesorovy €as na obslouzeni grafického uzivatelského
rozhrani (GUI). Po dobu animace neni mozno s uzivatelskym rozhranim pracovat. Pfi
delsich animacich by to bylo zcela neptipustné. Jak je vidét na obrazku 18 aplikace ma
v pribéhu animace stale stisknuté tlacitko Vloz. To je zplsobeno tim, Ze po stisku
tlacitka byla spusSténa animace, kterd konzumuje veskery procesorovy cas pridéleny
aplikaci. Tim nemiZze dojit k pfepnuti tlacitka do spravného tvaru. Tlacitko bude

prepnuto az po dokonceni animace.
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Tento problém vyiesi vicevldknové zpracovani aplikace. Aplikace napsana
v jazyku Java ma vzdy alespoil jedno vldkno a tim je vldkno samotné aplikace. Timto
vlaknem muze byt napt. vlakno obsluhujici GUL

Datowve struktury  Tridici algoritmy  Porovnani rychlosti

Rychlost animace

! LA ]

\Vioz Odeber

Fronta (FIFO) i

Obrazek 18 - Zablokované GUI

Vsechny animace tfidéni jsem umistil do vldkna paralelniho k vlaknu aplikace.
Tim je zajiSténa moznost ovladat applet béhem animace. Aby mohla animace béZet jako
vlakno, musi jeji tfida dédit po tfidé Thread nebo musi implementovat rozhrani
Runnable. V obou piipadech je nutné piekryt metodu run(), do které napiseme kod,
ktery chceme zpracovat vnovém vlakné. Pro tfidici tfidy jsem vybral variantu

implementace rozhranni Runnable [12].

Implementaci rozhrani Runnable jsem vybral z divodu, Ze Java nepodporuje
vicenasobnou dédi¢nost. Pokud bych pouzil variantu dédéni po tfidé Thread, tak by

v ptipad¢ potieby, nebylo mozné dédit po jiné tiide.

Pokud béZi vlakno animace paralelné k vlaknu GUI, tak by bylo vhodné aby S§la
animace pozastavit. K tomu jsem vyuzil tfidy DynamickaGrafika, jejiz instance
jsou vyuzivany jako ttidéné prvky. Do této tfidy jsem pridal atribut pozastavit typu
boolean. Pokud ma byt instance tfidy DynamickaGafika piekreslena, tak se
piekresli pouze v piipadé, ze je atribut pozastavit nastaven na false. V opaéném

piipadé se v cyklu ¢eka dokud nebude atribut nastaven na false.
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443 Problém uréeni plnosti vyhledavaciho stromu

Z divodu grafického vyjadreni obsahuje binarni vyhledavaci strom (BVS) pouze
Ctyti urovné. Disledkem toho se strom mize strom obsahovat pouze patnact prvki.
V nékterych piipadech mtze dojit k zaplnéni stromu dfive, nez je vlozeno vSech patnact
prvkii. Na obrazku 20 je zobrazen stav stromu, kdy do n¢ho nelze vkladat dalsi prvky.

Problém nastava, kdyz potiebujeme zjistit zdali Ize do stromu vkladat dalsi prvky.

Datové struktury  Tridici algoritmy  Porovnani rechlosti

| Vloi ‘ | Odeber | ‘ Najch | Rychlost animace
Cislo: |75 ™
® \ozit ruéné ) VloZit z generatoru R S s 2
a0 a8
41 aa
0 a1

Obrazek 19 - Problém urceni grafického znazornéni BVS

Pro zjisténi plnosti stromu je nutno zjistit, zda-li jsou ve stromu prvky, které
nespliuji jakoukoli z uvedenych podminek:

e Prvek se nesmi rovnat 0, jinak nebude mozno vkladat levé potomky.

e Dale se nesmi rovnat 99, poté by nebylo mozné vkladat pravé potomky.

e Rozdil hodnoty prvku a hodnoty jeho otce se nesmi rovnat -1, pokud ano je
prava strana prvku nepfistupna. Pokud se rozdil bude rovnat 1, nebude mozné
vkladat levé potomky prvku.

e Rozdil hodnot prvku a jeho praptedka se nesmi rovnat 1 nebo -1. Pokud ano

plati stejné pravidlo jako v ptedchazejici podmince.

Pokud néjaky prvek stromu nesplni alespoii jednu z téchto podminek, strom jesté
neni plny. Prvky v posledni urovni kontrolovany nejsou, nebot ji nelze vkladat zadné

potomky.
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Zaver
Mym tkolem bylo vytvofit applet, ktery by mél pomoci animace uleh¢it vyklad

vybranych datovych struktur a t¥idicich algoritm.

Aplikaci jsem se snazil navrhnout tak, aby ji bylo mozné déle rozSifovat.
Grafické zndzornéni jsem nevztahoval ke zdrojovému kodu algoritmu, kde by byl v
urc¢ité ¢asti animace zobrazovan obsah proménnych a ¢ast zpracovavaného zdrojového
kodu. Zamétil jsem se zejména na to, aby byla animace co nejednodussi a
nejsrozumitelngjsi. Applet by mél slouzit pro doplnéni vykladu vyucujiciho. Vyucujici
ma moznost ménit rychlost animace a pozastavovat jeji prubéh pro diikladné vysvétleni

algoritmu.

Obtizné bylo urcit, zda-1i strom jiz neni plny, respektive zda do n€ho lze vlozit dalsi
prvek. Dalsim problémem bylo vykresleni reorganizace stromu po odebrani prvku ze
stromu. Viditelnou chybou bylo $patné vykreslovani animace, které jsem odstranil
pouzitim vykreslovaci metody zvané ,,double buffering”. Dale bylo nutné feSit
vicevlaknové zpracovani aplikace, aby v pribéhu animace nezamrzalo grafické

uzivatelské rozhrani.
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