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Abstrakt

V diplomové praci je popsana problematika spravyrdaexternich paéiovych meédiich se
zaneienim na datovou strukturu Soubor s Uplnym indexgpo@sana viastni implementace
této datoveé struktury. Seasti implementace je i animace datové strukturybSos Uplnym

indexem. Druh animace, ktery byl navrhnut, je vhogno animaci vSech drahk-cestnych
stromi.

Abstract

In thesis are described techniques for effectiveagang of data on secondary data storage
with accent on data structure called dense indkx fihere is also described my own
implementation of Dense index file data structupart of my own implementation is
animation of dense index file data structure. Desiganimation can be used in future
implementation of all n-ary trees.
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1. Uvod

V souwasné dob se setkavame se Sirokym vyuZzitim databazi. Datapéazivaji pro ulozeni
dat také systémy v dopravFi velkém mnozstvi dat je vhodné pro rychl§igup vytvdit
pristupovy index. Pro tvorbu indéxse v databdzovych systémech napracle, MySQL,
PostgreSQL) pouzivaji B-stromy nebo jejich variadgznamnou datovou strukturu tio
Soubor s Uplnym indexem, ktery uniiofe vybudovat vice fiistupovych indek nad jednim
bazovym souborem. Tyto indexy jsou igny B'-stromy.

Tato diplomova prace je pokmvanim bakal&éské prace, kterd byla na téma Aplikace
B-stromi v organizacich indexovanych soubol bakaldské praci byla implementovana
datova struktura Bstrom ve vy33im programovacim jazyce Pascal. Yodipvé préaci je
implementovana datova struktura Soubor s Uplnynexad, ve které je index realizovan
datovou strukturou Bstrom. Déle byla navrhnuta a implementovana anémeatové
struktury Soubor s Uplnym indexem. Prakti&ést diplomové prace byla naprogramovana ve
vySSim programovacim jazyce Java a je mozné jitsgui$mo z internetového prohlize,
nebo jako samostatnou aplikaci.

Ve ftieti kapitole bude prezentovana problematika ukladan na vijsi panttova média.
Nejprve se zadefinuji idezité pojmy z této problematiky, poté bude Wen teoreticky
z&klad datové struktury typu B-strom se z&nim na variaci B-stromu, jiZ je datova
struktura B-strom. Zde se uvedou algoritmy zakladnich opemadi B-stromem, jimiz jsou
nalezeni zaznamu, vloZeni zdznamu a odebrani zézndaié se uvede datova struktura
Neutidény soubor s fimym pistupem (halda-soubor) a nakonec bude prezentoldioaa
struktura Soubor s Uplnym indexem, kde index jédrds -stromem.

Ve ¢tvrté kapitole bude prezentovana vlastni implenmeantiatové struktury Soubor s Gplnym
indexem. Tato kapitola je roZéna na d¥ casti. Prvnicasti je implementace Souboru
s uplnym indexem a ve drukisti je ndvrh a implementace grafické reprezentatevé
struktury Soubor s Uplnym indexem.

V dalSi kapitole bude uvedeno nejzrgdn pouziti datove struktury Soubor s Uplnym indaxe
Vv praxi, jimz je pouziti v databdzovych systémeahykladani dat.

Priloha A obsahuje uzivatelskouipucku programové aplikace. V tétdilmze je popsano
ovladani aplikace, demo rezim, a také omezeni aqdiloro vyukove dely.

Soutasti diplomové prace je programova aplikace, kderdachazi narippzeném CD médiu.
V této aplikaci je znazo#ma graficka podoba datové struktury Soubor s Uplihytexem a
jeji animace. Aplikaci je mozné umistit na web & pze spustit imo z Internetového
prohlize&e pomoci technologie Java WebStart. Aplikaci I2e tspustit klasickym Zisobem.
Ke spravné funknosti je zapdebi prostedi Java Runtime Edition od spé&testi Sun verze
1.4 a vyssi.

Dale jsou sotésti diplomové prace kompletni zdrojové koédy, ktebSahuji implementaci
Souboru s Uplnym indexem bez grafického vystupuplémentaci Souboru s Uplnym
indexem s animaci a nakonec moduly pro terdianimace o jiné druhy strém



2. Cil prace

Tato prace slouzi k demonstraci koncepce saubaiplnym indexem. Praktick&st prace
ma za cil vytvéit vzorovou implementaci souboru s Uplnym indexemstpvenou na
abstraktnich datovych strukturach, vizualizéginosti zakladnich operadfloz a Odeber
s akcentem na demonstraci samoorganizujicich mirhaw ramci hierarchického indexu a
vytvoreni jednoduchého interaktivnino softwarového progdukpro podporu vyuky
problematiky soubdirs Uplnym indexem v ramci@dnetu Datoveé struktury a algoritmyvse
je realizovano ve vysSim programovacim jazyku Java.

V textu diplomové prace je cilen¥iplizit problematiku ukladani dat na externi pgiova
média se zagfenim na datovou strukturu Soubor s Uplnym indexkete, index je tveéen
datovou strukturou typu ‘Bstrom.

Cilem prace je vytvit vhodnou webni ponficku pi studiu datové struktury Soubor
s Uplnym indexem s ohledem na budouci tersio animaci dalSich typstromi.



3 Stav problematiky v literatu fe

3.1 Fyzickeé vlastnosti externich pam  étovych médii

V paeitagi existuje mnoho hardwarovych kompongnkteré zabez@eji panet pro ulozeni
dat. Paniti se éli na vnitni a vrgjSi. Vnitini panét’ (nebo téZ opetai pangt) patitacového
systému se v sgasné dob sklada z kemikovychéipi. Tato technologie je obvykle 2x drazsi
nez externi pagrové média, ktera jsou v stasné dob negastji zastoupena pevnymi disky
a magnetickymi paskami a tidzv. vrgjSi pangt. Naprosta #tSina pgitacovych systéra se

vV sowasné dob sklada z vniini a vrEjSi pangti, viz. [8], [27].

Na obrazku 1 je zndza¥na cena za bit vsiistupova doba vriini a vrejSi pangti. Z obrazku
je zretelna ukitd ,mezera”“, ktera ukazuje, zéigtupova doba u WBi pangti je neékolikrat

VétSi nez u vnini pangti. Priciny a disledky této ,mezery” jsou vystieny dale v této
kapitole.

107
107 = |
WVnitfni pgmeéti
107 H-
'1[:]_': —
Cena (3/bit)
10° [—
& Vné&jsi pamét
107 —
- "mezera"
10 < »
R S -
10% 107 10° 10° 10 107 107 107 10" 10" 10® 10°

Pristupova doba (s)

Obr. 1: Cena za bit vssfstupova doba. Zdroj: [8], [25], [26].

Na obrazku 2 je zobrazeno schéma typického pevdiska (harddisku), ktery se sklada z:
* magnetickych hlav pro zapisteeni,
» méedii na kterych jsou uloZena data (cylindry),
* mechaniky, jejimz ukolem je pohybovat hlavami,
» fadite profizeni prace disku.



Hlava

Sekior

Cylindr

Disk

Obr. 2: Diskovy svazek. Zdroj: [5].

Prestoze jsou disky lacisi a maji ¥tSi kapacitu nez vriti pangt’, jsou pomalejSi, protoze
maji pohyblivé ¢asti. Harddisk obsahuje é&vpohyblivé ¢asti: rotace cylindru a pohyb
piistupového ramene [8]. V stasné dob rotuji disky rychlosti 5400-15000 RPM (6&k za
minutu), @icemz nefastji jsou zastoupeny disky s rychlosti 7200 RPNed®oZze 7200 RPM
se nmize zdat rychlé, jedna rotace zabere 8.33 milisekurzditimco pistupova doba
kiemikové par@ti je v sokasné dob 3 — 10ns (nanosekund). V sasgné dob je primérna
pristupova doba disku v rozmezi 3 az 9 milisekunzl, [#4], [25] a [26].

Casto tudiz trva mnohem délefigiupréni informace z externiho patiového média, nez jeji
zpracovani. Ztoho twvodu je vhodné ndst WtSi mnozstvi dat najednou z externiho
pamétového média a poté v opéra pantti tyto data zpracovat.

3.2 PFistup k zaznam dam v souboru

Zpristupréni zaznam v souboru je mozné provéstaiva zpisoby. Sekvetnim gristupem,
nebo pimym gristupem. V sekvemim pristupu se fistupuje k daim podle naslednika.iP
piimém gFistupu se pistupuje k zaznafim pomoci kiée nebo podle indexu (jako v poli).



Prenos Udaj mezi vnitni a vrgjSi pantti se provadi po blocich.i€hos bloku jecasov
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ukazatelentasové efektivnosti get prenosi bloku mezi operani a vrgjSi pangti [1].

3.2.1 Sekven éni pFistup

Sekverni piistup se vyuziva v sekvé&mim souboru. V sekvénim souboru jsou zaznamy

ulozeny za sebou v libovolném (nddéném) pdadi, poslednim zaznamem je specialni
zadznam, oznmvany jakoeof (end of file). Tento druhifstupu je aplikovatelny na pasce,

nebo na disku [1].

Sekverni pristup je vhodné pouzit wipact, Ze je patebné zpracovat vSechny zaznamy
v souboru. Lze jej tedy roé# pouzivat i u soubér u nichz je implementovanyiipy
piistup, pro pipady skupinového zpracovani celého souboru.

3.2.2 PFimy pFistup

V piimém gistupu se k jednotlivym zazndm pristupuje pomoci kéie (tj. jedna se o
implementaci ADT tabulka na disku), nebo podle mdé@mplementace ADT pole na disku).
Tento druh fistupu je aplikovatelny na disku [1].

3.3 Zpusoby organizace souboru

3.3.1 Sekven éni organizace

Na obrazku 3 je znazofn sekvemini soubor. Tento soubor je razeh na do blok a
obsahuje celkerm zaznani. Paet zaznam v kazdém bloku jef. Poslednim zéaznamem
v sekvernim souboru je speciélni zaznarof (end of file), ktery oznaije konec souboru.
Data mohou byt v souborutidéna nebo neiidéna.

i

Obr. 3: Sekvedni soubor. Zdroj: [28].

Zy Zi | - EMI L | Zey] - ZEHI Zy | Z, | eof

3.3.2 Indexovana organizace

Indexovand organizace se pouziva v datovych stragi které obsahuji fistupovou
strukturu, tzv. index. Datové struktury na extelnpangtovych médiich se skladaji z indexu
a bazového souboru. Index je obvyklerar utidénym souborem, jehoz zaznamy obsahuji
reference na zaznamy (data) v bazovém souboru.



Na dalSim obrazku je typicky zastupce indexovangamizace, jimz je indexsekwar
soubor.

IB1
2 16 30 83 | e index
l “ \ .. |8 [ \ (pfistupovy soubor)
2 4 10 = 16 | 19 | 20 || 30 | 80 81 > 83 | 98 - Bazovy soubor
B1 B2 B3 B4

Obr. 4: Datova struktura indexsekwver soubor. Zdroj: [28].

3.3.3 Hierarchicka organizace

Hierarchickd organizace je podmnozina indexové ropgae, picemZ index je tvien
stromem. Na dalSim obradzku je jedna z datovychkstry kter4 pouZziva hierarchickou
organizaci. Touto datovou strukturou je datovakétna B-strom.

2| | |

/’. -
5 110 50 | 67
2 3 17| 21 44 | 45 68 | 70
6 7 55 | 66

Obr. 5: Datova struktura B-strom. Zdroj: [29].

3.3.4 Hashovaci organizace

Hashovaci organizace je takova organizace, ktasjena tzv. hashovacim souborem. Jedna
se 0 soubor, ktery pro #iptupréni zaznamu podle Kié vyuziva techniku transformaceddi
pomoci hashovaci funkce. Hashovaci funkce vradsadbloku, v 8mZ je obsazen zaznam
s hledanym ktiem.

3.4 Datova struktura typu B-strom

3.4.1 Soubory s p Fimym p Fistupem
Soubory s imym gristupem zajifuji primy pfistup k zaznamm v souboru. K dispozici jsou
nasledujici operace:

e procedur e CtiBlok (CisloBloku: integer);
e procedur e ZapisBlok (CisloBloku: integer);



ProceduraCtiBlok() precte z vrEjSiho pandtového média blokCisloBloku a ulozi ho do
uréené casti operani pangti (nazyvané buffer). ProcedurdapisBlok() zapiSe buffer z
operd&ni pangti na vrejSi pangtové medium na mistGisloBloku

Zaznamy se vyhledavaji a identifikuji na zakiaklice. Klicem je zvoleny atribut (resp.
kolekce atribui) zaznamu, ktery tento zaznam jednamaidentifikuje a odliSuje ho od
ostatnich zaznaimV pripact, Ze je kléem kolekce atribut, jedna se o tzv. slozeny &[i1]. Z
toho vyplyva, Ze se na soubor Enpym gistupem niZzeme divat jako na implementaci
abstraktniho datového typu Tabulka vejghpantti.

Zaznam tabulky Ize stylizovéarvyjadrit:

TypZaznanu = class

Klic : TypKilice;
Data : TypDat;
end;

Abstraktni datovy typ Tabulka ma definovany operame praci podle kée. Témito
operacemi jsou nasledujici metody (stylizavayjadreno):

e function Najdizaznam (Klic : TypKlice) : TypZaznamui;
e procedure VlozZaznam (Zaznam: TypZaznamu);

e function OdeberZaznam (Klic : TypKlice) : TypZaznamu;

Prenos Uddj mezi vnitni a vrgSi pangti se provadi po blocich. Soubor povazujeme za
posloupnost blok By, By, ... By, kde N je aktualni poet bloki v souboru. K fislusSnému
bloku Ize gistoupit podle jeho padovéhasisla.

Na obr. 6 je uveden vztah mezi souborentiym pristupem a bufferem a princip operaci
CtiBlok aZapisBlok

Soubor 5

B, By,

CtiBlok ZapisBlok

[ — B

| vyrovnavaci pamét (buffer)

| B

|_ operacni pamét J

Obr. 6: Princip operaci CtiBlok a ZapisBlok. Zdr¢i]




Uved'me giklad zdrojového kodu bufferu:

TBuf f er =class

Buffer : array of Byte; lIFyzicky Buffer

VelBuf : integer; /IVelikost bufferu

VelZaznamu : integer; /IVelikost zaznamu

Data : file; //[Soubor s p rimym p ristupem
jmsouboru : string; /{Jméno souboru

pr ocedur e CtiBlok (CisloBloku: integer);
pr ocedur e ZapisBlok (CisloBloku: integer);
end;

Trida TBufferse sklada z vyrovnavaci patin(Buffer), souboru smym gistupem Data) a
dalSich pomocnych atributDale obsahuje metoditiBlok() aZapisBlok()

Nyni nasleduje fiklad zdrojového kédu souboru Epym gristupem:

TSoubor SPri nynPri st upem= class
Buffer : TBuffer; //Buffer
RidiciBlok : TRidiciBlok; /I Ridici blok
pr ocedur e CtiRidiciBlok;
pr ocedur e ZapisRidiciBlok;
functi on Najdi (Zaznam : TZaznam) : TZaznam,;
pr ocedur e Vloz (Zaznam : TZaznam);
pr ocedur e Odeber (Zaznam : TZaznam) : TZaznam;
property VolnyBlok : integer r ead GetVolnyBlok wri t e SetVolnyBlok;
end;

Soubor s mym pistupem se sklada z bufferu i&diciho bloku. V souboru simym
piistupem se nachazi metody pro pragddgcim blokemCtiRidiciBlok() a ZapisRidiciBlok()
dale jsou zde metody pro operace se zdznamy vrhudferopertyolnyBlok ktera je ukena
pro spravu volnych blakv souboru.

Souwasti souboru sipmym pistupem jeridici blok V ném jsou obsazeny informace, které
charakterizuji cely soubor (napvelikost jednoho bloku, get bloki, ...). Ridici blok je
vhodné ulozit do nultého bloku souboru.



Na nasledujicim obrazku je znazémnvztah mezitidicim blokem a jednotlivymi bloky
v souboru s Pmym pristupem.

Ridici blok
PocBloku 4l »2]-|15|7 [10]15 B,
VelikostBloku 5
PrvniObsazeny 14+ lv
PrvniVolny 411 |3]-|30]31|33]35] - |8,
!
4140141 |50 B,
> - |5 B,
|
Be
=
. Zaznamy Blok
n £
0 o
=22
T ®
[ -
Obr. 7: Schémaidiciho bloku. Zdroj: [1].

Priklad zdrojového kodiidiciho bloku (stylizova):

TRi di ci Bl ok =class

PocBloku : integer; /IPo cetblok @
VelikostBloku : integer; /IVelikost jednoho bloku
PrvniObsazeny : integer; /IPrvni blok v logické posloupnosti blok 5
PrvniVolny : integer; /I Cislo vrcholu seznamu volnych blok u
end;

V tidicim bloku jsou d¥& posloupnosti blok. Posloupnost neprazdnych biokatina v bloku,
jehoz index se nachazirdicim bloku v atributdPrvniObsazenyKazdy blok obsahuje atribut
DalSi obsazeny ktery obsahuje referenci na dalSi obsazeny blaikpadré referenci
neobsahuje, pokud je poslednim blokeiekzeni neprazdnych bldk Zretzeny jsou i bloky,
které neobsahuji Zadné zdznamy. Prvni bl&zeni volnych blok je obsazen v atributu
PrvniVolny v tidicim bloku a bloky jsou fetzeny pomoci atributuDalSi volny ktery
obsahuji vSechny bloky souboruie®zeni volnych blok je tva‘eno obdobnym zZisobem
jako Zetzeni neprazdnych bldk

3.4.2. Indexové soubory

NejvyznamujSi vlastnosti indexovanych soulioe, Ze soubor zaznamhlavni soubor) je
roz&len do bloki a utidén podle ki€e. To znamena, Zze zaznamy jsou uvkézdého bloku
uticidény a proi <j maji vSechny zaznamy blolBihodnoty klét menSi nez libovolny zaznam
z blokuB; [1]. Diky této vlastnosti Ize efekti¢realizovat algoritmy fistupu.



Strukturu indexovaného souboru lze vyjad

Tl ndexovanySoubor = class

Index : TSouborSPrimymPristupem; /lIndexovy soubor
HlavniSoubor : TSouborSPrimymPristupem; /[Hlavni (bazovy) soubor
end;

V hlavnim souboru se nachazi zaznamy, které mgjiéisloZzeni jako zaznamy v souborech
s piimym pristupem:

TZaznam= class

Klic : TKilic; /IKIi & (nap r. cislo)
Data : TData,; /[Data (m  ze byt cokoliv)
end;

V indexovém souboru jsou zaznamy, které maji nagieidstrukturu:

Tl ndexZaznam= class

Klic : TKilic; /IKIi & (nap r. cislo)
B : integer; /IReference na blok
end;

Takovych dvojic je prav tolik, kolik je bloki v hlavnim souboru, ipfemZ tato dvojice
(Klic, B) znamend, Ze prvni zaznam bloBu hlavniho souboru ma hodnotu ddvého
zadznamwKlic.

2 | 2 4 10 15| B
-i"\.

= e ECETETE
an -—

I o 30 80 81 82| B
Inclas B3 100110111 | By

Bk dat
Obr. 8: Struktura indexovaného souboru. Zdroj: [1].

Vyhledavani v indexovém souboru se liSi od kladickeyhledavani — hleda gokryti[1],
které je definovano: je-li dan KliK indexovaného souboru (argument hledani),i¢gba
v indexu najit takovy zaznanklic,, B,), aby platiloKlic; < K, pficemZ zaznamKlic,, By) je
bud’ posledni v indexovém souboru, anebo pro naslddtgiznam Klic,, By) platiK < Klic..
Rikame, ZeKlic; pokryvaK.

Vyhledavani v zaznamu s &im K je dvojstuiové. Nejprve se indexu najde zazn&mve
které P.Klic pokryvaK a potom se Zfstupni a naslednv oper&ni pantti prohleda blokP.B
hlavniho souboru.

3.4.3. Datova struktura B-strom

Vroce 1972 dva potacovi odbornici pracujici pro Boeing Company v Seattytvorili

novou stromovou strukturu, kterou nazv8istrom (balanced tree)7]. B-stromy jsou
k-cestné stromy, kdé& je rad B-stromu, které jsou optimalizovany pro diskagerace.
V B-stromu kazdy uzel obsahuje seznantikl(jejich paet je maximala 2k - 1). Vyska
B-stromu neni fedem dana, fize automatickyust (v disledku gidavani zaznaij, anebo
klesat (i odebirani zaznam) tak, Zze se B-strom udrZzuje vzdy dokonale vyvazewy
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vyhledavani zaznainv B-stromu se zdna u kdene a hledanim pokryti v uzlu algoritmus
rozhoduje, kterou cestou pokeowvat. Diky tomu seipvyhledavani zaznamu v B-stromu musi
natist do paniti pouze malé mnozstvi uzh slozitost je tak v nejhorSintipad fadulogk(n),
kdek jefad B-stromu a je paet zaznam v B-stromu [6].

Strukturu B-stromu Ize vyj&d ve tvaru:

TBSt r om= class (TSouborSPrimymPristupem)
function Najdi (Zaznam : TZaznam) : TZaznam,;
pr ocedur e Vloz (Zaznam : TZaznam);
functi on Odeber (Zaznam : TZaznam) : TZaznam;

end;

B-strom je odvozen od ADT Soubor Smym @istupem. Jsou vém dale uvedeny metody
Najdi(), Vloz()aOdeber()pro zakladni operace se zaznamy.

V néasledujicim textu budou pouZzivany pojmy uzel lakbjako synonyma. B-strom je
stromova struktura, ktera je slozena ziu#Hyzicky je ale B-strom slozen ze dvou soubor
s primym pistupem, které se skladaji z biokPojem uzel bude pouZzit v souladu s tim
v kontextu logického uspadani B-stromu, zatimco pojem blok bude pouziv&ontextu
fyzické reprezentace B-stromu.

Na obr. 9 je uvedeniiklad B-stromuadu 2:

B4
o © 14
BE BE r)
f 11 17
= y =
BE BE B? BS BE l B1IZI
5 6 8 - 10 | - 12 | 13 15 | 16 18 | 19

Obr. 11: Datova struktura B-strowadu 2. Zdroj: vlastni.

B-strom ma nasledujici vlastnosti [1]:

1. KaZdy blok obsahuje maximé&i2N-1 zaznam, pricemZz N > 2 se nazyvaad
B-stromu Minimalni paet zaznam v bloku je N, coz jinymi slovy znamena, Ze
vyuziti bloku v B-stromu musi byt vZzdy minim&n50%. SloZeni zaznamje
nasledujici (stylizoval):

TBSt r on¥aznam= class

Klic : TKlic; JIKIi &
B : integer; /IReference na blok
Data : TData; //[Data

end;

Atribut B je adresa bloku v B-stromu. Prvni zaznam kazdébkubndexu ma atribut
Klic nevyznamnydasto se nezobrazuje, v implementaci nemusi existabec).
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Zpusob hledani pokryti v B-stromu bude nyni demonstnona gkolika situacich
z obr. 9:

— Prvni zaznam blokB, pokryva kite z intervalu <o, 9).

- Treti zaznam blokB; pokryva klte z intervalu <14p).

— Prvni zaznam blokB, pokryva kite z intervalu (@, 7).

— Druhy zdznam blok; pokryva klte z intervalu <9, 11).
Koren B-stromu obsahuje 1 akl-A zaznam.
B-strom je vzdy dokonale vyvazeny, tzn. vSecbesty od kéene po list maji stejnou
délku. Vyvazenosti B-stromu se dosahuje pfonou vySkou. B vkladani zaznain
se miZze vySka B-stromu zvySovatiipdebirani se naopaktie sniZzovat. B-strom se
tudiztadi do skupingamoorganizujicich struktur

w N

3.4.4 Datova struktura B *-strom
Klasicka definice B-stromiika, Ze B-strom je&k-cestny strom, kdé je fad B-stromu, ktery
spliuje nasledujici omezeni [1]:

» Kofen mé nejméhdva gimé potomky, pokud neni listem.
» Kazdy uzel kroms korene a lisi m& nejméa k primych potomk.
» VSechny cesty stromu od #eme k listm jsou steji dlouhé.

V sowasné dob neexistuje jednotna definice’Btromi. Byla vybrana nasledujici definice
B*-stromu:

B*-strom je variace B-stromu, kterd ma nasledujiti§odsti [5]:
1. VSechna data jsou sotegsEna na urovni list, ve vrchnich uzlech (nelistech) jsou

pouze kiée.
2. Kazdy list ma navic referenci, ktera slouzi $kani logicky nasledujiciho listu (pro
potreby usptéddaného pgichodu vSech zaznamv bdzovém souboru podle i

vzestups).

Slozeni zaznamindexového souboru je nasledujici (stylizat)an

Tl ndexZaznam= class

Klic : TKlic; IIKIi  &(nap 7. cislo)
B : integer; /IReference na blok
end;

Strukturu zdznamu bazového souboru Ize Wjddsledov (stylizovarg):

TBaseZaznam= class

Klic : TKlic; /Kl &
Data : TData; /IData
end;

12



Na obr. 10 je znazoén priklad B'-stromuiadu 6:

IE1

=l I N B Ml K IS8 = | — | - M 2022025 27)29] -

=T ey (o]
= oF 2

Obr. 10: Datova struktura Bstromsadu 6. Zdroj: viastni.

Pivodni B-strom jehomogenni strukturfg]. B*-strom je naopaketerogenni strukturo[6].
Zaznamy indexu obsahuji pouzeckli zaznamy bazového souboru obsahujeldi data. Diky
referencim na nasledujici logické bloky v bazovémbsru je k dispozici moznost jednoduse
vypsat vSechny zdznamy bazového souboru vzestupn

3.4.5. Operace hledani zaznamu v B *-stromu

Hledani zaznamu v'Bstromu je zalozeno na stejném principu jako hlédaiznamu

v binarnim vyhledavacim stromu. Rozdil mezi-8romem a binarnim vyhledavacim
stromem je v tom, Ze misto rozhodovani mezina potencionalnimi cestami u kazdého uzlu
se rozhoduje podle aktualnihogpw zaznam v uzlu. Z&ina se vzdy v kieni, dale se hleda
pokryti v uzlu a podle vysledku se pokuge dal.

Hledani zdznamu s hodnotou vyhledavanéhae kti
1. Start hledani v keni.
a. Hleda se zaznam s nejmensi hodnotou vyhledavabée > k.
b. Jestlize takova hodnota existujéegpokladejme, Ze je t§. Pak se fejde na
uzel, ktery zpistupiuje reference;.
c. Pokud neexistujk(< K;), pak se pejde na uzel, na ktery ukazuje refereBge
2. Pokud aktudalni uzel neni listem, pak se opakagel.
3. Dojde se do listu (v bazovém souboru). Jestlifistu existujeK; = k, vysledkem je
tento zdznam. V ogaém gipadt zdznam s hodnotou hledanéh@&k neexistuje.

Priklad hledani zaznamu s &im 10 (obr. 11):

- Porovna se hledany EIlLO s klIEi v koreni — zde existuje jen jeden zaznam &etth
13. Kli¢ 10 je menSi nez 13, tudiZz vyhledavani bude ok v blokulB2. Zde se
opét provede stejné porovnani &di (10 je &tSi nez 9), tudiz sef@de do indexového
bloku IB5, kde je realizovana stejna koncepce vyhledav@oksaaiuje se do bazového
bloku B3, ktery je listem. Zde se hledany zaznam nachazi.
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Obr. 11: Piklad vyhledam zaznamu sddim 10. Zdroj: vlastnl

Stejny koncept algoritmu vyhledavani zaznamu jezpgako sodast algoritni vkladani a
odebirani zaznainv B*-stromu, protoze se vzdy musime dostat do pozaddnarloku
v bazovém souboru. Tam se naskedykonaji dalSEinnosti.

3.4.6. Operace vloZeni zaznamu do B *-stromu

Pri vkladani zaznamu do Bstromu je nejprve nutné #ptupnit blok v bazovém souboru pro

potencialni vkladani. To Ize realizovat algoritmekiery je shodny s algoritmem vyhledavani
zdznamu v B-stromu.

V bazovém souboru poté mohou nastat moZnosti:
1. Blok v bazovém souboru neni piny.
2. Blok v bazovém souboru je piny.

Pokud blok neni plny, zaznam se d§ jednoduSe vlozi. Kamipsré se zaznam do bloku

vlozi zalezi na dané implementaci. Zadznamy mohduviigloku uloZzeny v dtdéném nebo
neutidéném pdadi.
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Na nasledujicich dvou obrazcich je prezentovan Btastromu ged a po vloZzeni zaznamu
s klicem 19.

i |'_'lx"'|‘| aliof=f |zl pEpel - s - faa| -
Bi B2 B2 B4 B5 B B7
Obr. 12: Stav B-stromu gred vlozenim zaznamu sckiin 19. Zdroj: vlastni.
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Obr. 13: Stav B-stromu po vloZeni zaznamu s'&th 19. Zdroj: vlastni.

V piipac, Ze je blok do kterého se ma zaznam vloZzit plagtéwva jina situace — kdybychom
zadznam do bloku vloZili, pak by doSlopkete’eni To znamena, Ze by v bloku bylo vice nez
povoleny pdet zdznam. V tom gipad musi dojit keStepeni [1]. Jinymi slovy dojde k
vytvoreni nového bloku. Déle vzhledem k podmince, ZeokbB'-stromu nerize byt méa
nezk zaznan, kdek je fad B'-stromu, musi se polovina zaznam pivodniho bloku, ktery
pietekl, gemistit do no¥ vyalokovaného bloku.

Z prostedniho zaznamu (medianu) z obou lilele dale musi vzit Kliia zkopirovat do bloku
nad &mito dwma bloky. Zde mohou @p nastat dva vySe uvedené&pgady — bd’ blok je,

nebo neni plny — pokud je blok plny, musi se vygedenéSiepeni opakovat — a five se
opakovat aZ do kene, kde zpsobi zvy3eni vy3ky Bstromu.
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Na nasledujicich dvou obrazcich je prezentovan Btastromu ged a po vloZzeni zaznamu
s klicem 14.

IE1

|i.||i. - : ,._I_lwl,g g _|
B1 B2 B3 B4 ES BE BT
Obr. 14: Stav B-stromu gred vioZzenim zaznamu sckiin 14. Zdroj: vlastni.
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Obr 15: Stav B-stromu po vloZzeni zdznamu Sckrn 14. Zdroj: vlastni.

VySe uvedeny obr. 14 zobrazuje ,logicky stav* poaéni zaznamu s kBm 14 a nasledné
alokaci nového blokuB8). Na disku to je ale ve skuigosti feSeno jinym zfisobem.
Vzhledem k tomu, Ze fyzicky jsou bloky v indexovénibazovém souboru uloZeny seki@n
za sebou, ifipoji se novy blok na konec souboru.
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Na obr. 16 je prezentovano alternativni zobrazérstBomu po viozeni zaznamu sddim 14.

bl
-
1

L&
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CTE [T CRE [oE feF [ EEE R

Obr. 16: Alternativni zobrazenl Ei;tromu po vloZeni zaznamu Sckrn 14. Zdroj: vlastnl

Na obr. 17 je znazoén fyzicky stav indexového a bazového souboru naerekn
panttovém médiu.

nidesoy soubor

== DR NS DR Dk E =]

[=H IE1 B2

Bz soutor
[s]e]-07]el-[o[n]- I | 2] - II'l' EEERREE H'l' -]
Ei B2 B3 B BY
Obr. 17: Symbolické znéazaim fy2|ckeho stavu souhbbna externim paénovem médiu.
Zdroj: vlastni.

Z vySe uvedenehoifkladu je zejmé, Ze operaci vkladani dd-Btromu je vhodné provét
pomoci rekurze. Speni bloki se totiz nize opakovat az do kene B-stromu a tim zfpsobit
narist vysky stromu.

3.4.7. Operace odebrani zaznamu z B *-stromu

Analogicky jako u vkladani zaznamu ddé-8&romu mohou # odebirani zaznamu nastatsdv
zakladni situace:

1. Blok v bazovém souboru ma vice hkezaznam, kdek je fad B'-stromu.

2. Blok v bazovém souboru ma pédvzaznani.

Tyto dw situace jsou ilustrovany na nasledujici¢tklpdech.
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Na néasledujicich dvou obrazcich je prezentovan Btastromu ped a po odebrani zaznamu
s klicem 18.

IE1

B1 B2 B3 B &5 B& B7 Ba

Obr. 18: Stav B-stromu ped odebrani zaznamu sdeim 18. Zdroj: vlastni.
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Obr. 19: Stav B-stromu po odebrani zaznamu s'&th 18. Zdroj: vlastni.

Druhy piipad uz neni tak jednoduchy, protoze kdybychom adzidebrali, pak bychom
porudili zakladni podminku existence™-&romu — kazdy blok obsahuje minim&lin
k zaznani, kdek je fad B-stromu. Tim by v uzlu vzniklpodteeni [9]. Tento gipad mize
vést az keslévani uzl [9].

Nejprve se vSak musi zaznam, ktery chceme odehjt RouZije se zde algoritmus hledani
zédznamu v Bstromu. Déle se zjisti, jestli logicky sousediltiky maji vice nek zaznan.
Pokud ano, pak je @ie blok, ktery by podteklipvzit. Tim by se tato situace iegila.
Sousedici bloky ale nemusi mit zaznamy navic, v pbipact dojde ke sloéeni dvou
logicky sousednich bldk Poté se musi odstranit jejich median ziaadného bloku. Zde &p
muze dojit k podt&eni a vySe uvedeny algoritmus séza opakovat az ke keni a niize veést
az ke snizeni vy3kyBstromu.
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Na néasledujicich dvou obrazcich je prezentovan Btastromu ped a po odebrani zaznamu
s klicem 13.

20
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Obr 21: Stav B-stromu po odebranl zaznamu S:ktn 13. Zdrol vlastnl

Opet tuto operaci, podokijako operaci vlozZeni, je vhodné implementovat poimekurze.

Na obr. 22 je znazoén fyzicky stav indexového a bazového souboru naerekn
panttovém médiu.

Indexcwy soubar

koren=igd| 9 14l 7 [ = [ 11 —|| 1720 - _||_ ~T=T=
=0 IB1 B2 B3 B IBS IBE =7
Barawy soubor
|L - T =TTl -Tr]e]- I” sfiofir]re] - Jo -"|‘|'| -]
Bz =% B4 BE ET

Obr. 22 Symbolické znazam fyzického stavu souhbna externim paénovem meédiu.
Zdroj: vlastni.
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3.5 Datova struktura Neut ridény soubor s p Fimym p Fistupem

Datovou strukturu Neifdény soubor sfimym pistupem (halda-soubor) Ize interpretovat
jako implicitni neutidénou tabulku na disku. Zaznamy jsou uloZeny v libogm pdadi bez
ohledu na hodnoty jejich Kii.

50 - 10 » 30 | 20 | 70 M - - 60

Obr. 23: Friklad datové struktury Netitleny soubor s imym gistupem (halda-soubor).
Zdroj: vlastni.

3.6 Datova struktura Soubor s Uplnym indexem

3.6.1 Soubor s Uplnym indexem

Soubory s rozptylenymi zaznamy i soubory i$ddhymi zaznamy (indexované soubory, B-
stromy) dovoluji dostateé efektivni gistup k zdznafim. Fresto maji i vdzné nevyhody [1]:

- problémy s implementaci ipac fixovanych zéznarn které vedou ke sniZeni
efektivnosti operaci,

- nutnost periodické reorganizace, protoZe striaktoeni samoorganizujici (kr@m
B-strom),

- nezaplgnost bloKi, ktera v pipad® B-stromu zfisobuje z¥tSeni pétu Urovni a vede
ke snizeni efektivnosti operaci.

Pokud se vratime k ngidéné organizaci (datova struktura Niédény soubor sfimym
piistupem), zjistime, Ze tato organizace nema zadnoaedenych nevyhod. Protoze zdznamy
nejsou utidéné, nemusi setpoperacich vkladani a ruSeni zaznanignpig’ovat, a proto
odpadaji problémy s fixovanymi zdznamy. Zaznamypi$eavaji na konec souboru, proto
mohou byt bloky zapkné a neni @vod na reorganizaci souboru. Niddéna organizace ma
samozejm¢ dw podstatné nevyhody. Kraimemoznosti fistupu podle pi@di hodnot ki

je to hlavig uplré neefektivni pistup podle kiée (realizuje se sekvénim vyhledavanim) [1].

Existuje organizace, kter4 dovoluje péonme¢ doke eliminovat tyto nevyhody. Jejim
principem je vybudovani tzviplného indexu (hustého index{d], ktery slouzi jako
piistupovy mechanismus do n&déného souboru. Uplny index iheme implementovat
libovolnym zndmym zfisobem, za nejefektivjBi se povazuje implementace-&romem.
Uplny index ma zaznamy tzv. fixované. Nefixovangrmimy jsou nap v datové strukite
B-strom. Takova struktura obsahuje tzidky index[1]. Princip Uplného indexu dovoluje
rychly pristup do souboru i podle vice &di[1].
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Na nasledujicim obrazku je ilustrovan princip figazaznam. Vpravo na obrazku je
znézorgn pristup pomociridkého (sparse) indexa vlevo je ilustrovan ifstup k daim
pomociuplného (dense) indexu

009406321 Jacob Taylor MGT
101202303 John Smith CS - Anna Brown
121232343 David Jones EE | Mary Brown
131141151 Anita Cohen CS - Ying Chen
ggggg?gg:: 1 - Anita Cohen
T—¥ 2345678M1 Anna Brown ECO - Mary Doe
666777586 - 333444555 Ying Chen CHE David Jones
- 444555666 Sanjay Sen ENG - Saniav Sen
Ridky index 555666777  Mary Doe  CS N ot Somith
666777888 Mary B PHY [ Jacob paylor
ary Brown - Ann White
900120450  Ann White MAT "]
Data Uplny index

Obr. 24: llustrace pistupu k datim pomoc¥idkého a uplného indexu. Zdroj: [30]

3.6.2 Struktura Souboru s Uplnym indexem

Soubor s Uplnym indexem se sklada ze dvou saulodexovy soubor obsahujéigtupovy
index, zatimco bazovy soubor obsahuje data. V dasti textu se budeme zabyvat souborem
s Gplnym indexem realizovanym datovou strukturdesBom. V listech B-stromu jsou kkfe
a adresy na kompletni zaznamy v bazovém soubormovBasoubor je tvien datovou
strukturou halda-soubor, ve které jsou uloZzeny Kemp zaznamy tabulky. Na obrazku 26 je
zobrazena datova struktura Soubor s Uplnym indexet® datové struktury ze kterych se
sklada.

Soubar s (plnym indexem

B*strom

[
(=]
=
o

e
-

7o 80
[ ] >

82 : > Halda-soubor

HE Y A
|?u |d{| [30 ‘
_I"l a d

(80 |20

. LY i .
: |m |an |5IJ |
L 1 b e g

Obr. 25: Priklad souboru s tplnym indexem realizovanym datswatkturou B-strom.
Zdroj: vlastni.
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3.6.3 Operace hledani zaznamu v Souboru s Uplnym in  dexem

Vzhledem k tomu, Ze se Soubor s Uplnym indexentkyzsklada ze dvou datovych struktur,
obsahuje i operace hledani zaznamu 2 zakladni kiioky kroky jsou nasledujici:

1. Najde se hledany Kl listu B'-stromu (viz. kapitola 3.4.5).
2. Zpristupni se fislusny zaznam z badzového souboru.

V piipac, Ze se zdznam s hledanymi&ln ve stromu nevyskytuje, pak se safepw bod 2
nevykona.

3.6.4 Operace vloZeni zdznamu do Souboru s Uplnymi  ndexem

Operace vlozeni zdznamu do Souboru s Uplnym indetesahuje 3 kroky. Tyto kroky jsou
nasledujici:

1. Ziskani libovolné volné adresy v bazovém soulpoowvlozeni zaznamu.
2. Vlozeni ke do B-stromu (s fipadnou reorganizaci) - viz. kapitola 3.4.6.
3. VloZeni zaznamu do bazového souboru na adresgénpu v kroku 1.

V piipac, Ze se zaznam s &im ve stromu jiz vyskytuje, bod 3 se nevykona.

3.6.5 Operace odebrani zaznamu ze Souboru s Uplnym  indexem
Operace odebrani zaznamu ze Souboru s Uplnym indekeahuje 3 kroky.

1. Nalezeni kife v listu B-stromu (viz. kapitola 3.4.5).
2. Odebrani zdznamu z bazového souboru.
3. Odebrani kiie v B'-stromu (s pipadnou reorganizaci) - viz. kapitola 3.4.7.

V piipac, Ze se zaznam s &im ve stromu nevyskytuje, pak se body 2 a 3 ne\ajkon
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3.6.6 Vytvo feni dalSiho p Fistupového indexu

Z diavodu neutidénosti bdzového souboru je mozné vytvoad jednim bazovym souborem
vice gistupovych indek podle fiznych klca. Na obrazku 26 je zobrazen Soubor s Uplnym
indexem, ktery obsahuje™®trom s kléem typulnteger Na obrazku 27 je zachycen Soubor
s uplnym indexem, ktery obsahuje stejny halda-spujaso je na obrazku 26, ale s jinym
piistupovym indexem. Bstrom v druhém ifipack obsahuje ktie typuString
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Obr. 26: B-strom s kiéfem typu Integer. Zdroj: vlastni.
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Obr. 27: B-strom s kifem typu String. Zdroj: viastni.
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Na obrazku 28 je ilustrace dvotigiupovych indek nad jednim bazovym souborem. Tyto
indexy jiz byly prezentovany v odiéné podob v predchézejicich dvou obréazcich.
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Obr. 28: llustrace dvou indéxnad jednim bazovym souborem. Zdroj: vlastni.

4. Vlastni implementace

4.1 Implementace Souboru s Uplnym indexem

V této kapitole je pehled implementace datové struktury Soubor s Upliygexem. Tato
struktura byla implementovana ve vySSim programiongazyku Java. V dalSim textu bude

pomoci jazyka UML tato implementace vy¢ena. Pro tvorbu UML diagrainbyla pouzita
aplikace Rational Rose.
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Na nasledujicim obrazku jetghled nadefinovanych békii, ze kterych se sklada
implementace Souboru s Uplnym indexem. &aliv jazyce Java slouzi pro definovani
jmennych prostdr (hamespace). Mezi békiy jsou také zobrazeny jejich vzajemné zavislosti.
VSechny baliky jsou v baléku info.pinkas podle konvence tvorby bakit v jazyku Java.
Skute&nost Zeitida (Fip. baltek) je sodasti rtjakého baklku se v nasledujicim zobrazi tak,
Ze se v hlavice fidy (pip. baltku) napiSe do zavorekom a nazev batku, nag. (from
pinkas)

MNazev nadiazeného balicku
zaznamy /
(from pinkas) |
el buffer
: {from pinkas)

| .II i '(\ Oznateni vztahu

| souborsprimympnstupen mezi balicky
(from pinkas)

Symbol baliéku

= ) :i:s.:l.
| l

ol |
bstrom heap
(from pinkas) (from pinkas)

uplmandex

{frorm pinkas)

i
string
{from pinkas)

._J"Il.

mpl k& d

ifrom pinkas)

Obr. 29: Prehled nadefinovanych békii. Zdroj: vlastni.

Na obrazku 30 je znazasm cely diagramitd Souboru s uplnym indexem. V dalSim textu se
bude pouZzivat pro Soubor s Uplnym indexem téz @aridJplny index Jednotlivécasti
diagramu jsou podroknrozebrany v nasledujicich podkapitolach. VSechinstraktni fidy

maji predponuAbstr. T¥idy na implementai Grovni tuto pedponu nemaji.

V diagramu je pouzita nasledujici konvencecema viditelnosti atribui:

Znak | Viditelnost
- Private
# | Protected
+ | Public
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#zaznam

AbstrZazn s

i

AbstrBuffer

#buffar

AbstrBuffersedaznamy

AbstriaznamBase

ZaznamBasze

Abstrizzramieden | 0 ol agieog
-adresa

AbstrSouborSPrimymPristupem #ridicihll:-k: RidiciBlok

ZaznamindexINT

ZaznamlndexStaticString ZaznamlndexCHAR

AbstrSouborSPrimymPristupem AbstrSouborSPrimymPristupemM
AbstrB Strom
AbstrHeap
I:":"#inl:llex
#base

AbstrUplnylnde:x

Obr. 30: Kompletni diagran¥id Souboru s Uplnym indexem. Zdroj: vliastni.
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4.1.1 Zaznamy

Na obrazku 31 jsou podrobrzobrazeny na abstraktni Urovridly zaznam. VSechny
zadznamy maji spot@ého pedka, jimz jeifidaAbstrZaznam

AbstrZaznam

Trida
drom buffer)

ScompareTo() __— Konstruktor

SoompareTo() <]
clone()
$taString() <@— Metod:z
[‘5‘ Atribut
Adresa
(from zaznamy)
AbslrZaznamBase Absfirzaznamindax hlok : int
(rom zaznamy) €————_ Nazev {from zaznamy) & posunuti ; int
& platny : boolean nadiazenéhd -adresa
S bali¢ku ®AhstrZaznamindex]) SAdresal)
setPlatny() Setidresal) ®adresal)
“getF‘IatnyO ’bgemdregao Nezobrazuje “‘setBlnkO
‘AhstrZaznamEiase(j ﬁgetKncﬂ Fide! ‘Setpusunutiﬂl
‘clunelndexZaznamO Se veriae: “getBlnkO
“getF‘usunutiﬂl

Obr. 31: Zaznamy na abstraktni Urovni. Zdroj: vidst

Trida AbstrZaznamBasg&aznam z bazového souboru) obsahuje atplaihy typu Boolean
Tento atribut utuje, jestli je pislusSny zaznam platnyi nikoliv. Pfi vkladani nového
zdznamu je hodnota tohoto atributu nastavendarue pri odebrani zdznamu (a tim jeho
zruSeni) je nastavena fase

Trida AbstrZaznamindeXzaznam z indexoveého souboru) obsahuje atritoliesa ktery je
typu Adresaa tim niZe ,ukazovat‘ na blok do bazového souboru. Tentiut pini tuto
funkci v pripact, ze g¥islusny zaznam je v listu ‘Bstromu. V tom pipad uréuje blok

v bdzovém souboru a posunuti vtomto bloku. Timpdsabem se zAstupni pgislusny
zadznam v bazovém souboru. ¥pac, Ze se zaznam nenachazi v bloku ktery je listem, s
atributadresapouzije jako ukazatel na uzel ve stromu.
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Na obrazku 32 je podrobm zobrazenaiida ZaznamBasdzaznam z bazového souboru).
Objekty této tidy se nachazeji v bAzovém souboru a obsahuji gdtedh Pro demonsthai
Gcely v tomto pipact obsahuje uZivatelskéidaZaznamBaspouze dva atributy:

e Atribut ID typulnteger.
e Atribut ID2 typu StaticString.

V typické reélné aplikaci by ale byl pet €chto atribut pravdpodobré vétsi. Ri pridavani
dalSich atribut je ale dilezité si u¢domit, Ze atribut musi mit stanovenu maximalnikasit.
Nap‘iklad typ String v programovacim jazyku Javauge mit libovolnou délku. Proto byla
vytvorena tida StaticString jejiz fetézec mize mit maximalé 255 znak. Toto omezeni Ize
samozejme zvysit nebo snizit podle petb aplikace. Toto omezeni maximalni délky atributu
je kvili tomu, Ze kazdy zaznam'Btromu musi mit stejnou velikost.

AbshZaznamBbase
{(fram zaznarmy]

Rplaty : boolean

®setPlamyl)
getPlamyl)
*abstrZaznamBasel)
®clonehdexZaznami)

ZaznamBase
(frarm irmpl)
¢lD int
¢|D2 ; Staticstring

$7aznamBase()
*ZaznamBasea()
ScompareTol)
ScompareTol)
getiD()

®cetiD()

®clone()
®clonelndexZaznami)
StaString()
®getAtiributes()

Obr. 32: Tridy zdznana z bazového souboru. Zdroj: vlastni.
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Na obrazku 33 je zobrazenddi AbstrZaznamindekzaznam z indexového souboru)rialy
od ni odvozené.

Kazdy datovy typ, ktery fi#e byt kitem v zdznamu bazového souboru, musi byt odvozen od

téidy AbstrZaznamindexJe vhodné, aby nazvy takovyahdt sphovaly konvenci, jaka je
ziejma& z obrazku 33. Kazdou novdidt je vhodné pojmenovaiaznamindexXXpkde XXX
je nazev pislusného datového typu. Vipact implementace slozeného ddi by bylo vhodné
téidu, ktera by toto umdibvala nazvat napZaznamindexSlozenyKilic.

Dale je nutné, aby kazdéida nela stejné metody jako zde uvedelidy. Jedna se o metody:
» Konstruktor — vytvai se novy objekt.
* MetodygetKlic/setKlic — ziskd/nastavi se kli
* MetodycompareTo— slouZi pro porovnani s dalSim objektem podIéekli
* Metodaclone— slouZzi pro vytvieni kopie objektu.
* MetodatoString — slouzi pro textovy vypis Kié (nag. pro vypis daJTreg.

Nekteré z metod se navic mohou volat s jinymi vstaprparametry, proto je 3xigetizeny
konstruktora 2x jsou petizeny metodyompareTo()a setKlic(). Pro zachovaniiehlednosti
jsou parametry metod na obrazcich skrytée.

Adresa
{from zaznamy)
AbstrZaznamindex &hlok - int
(from zaznamy] posunut - int
-adresa
®abstrZaznamindesd) ®adresal)
®getAdresal) *Adresal)
*setadresal) ®cetBlok()
®5etilice) *cetPosunuti()
A *getBlok()
*getPosunuti()
ZaznamindexCHAR ZaznamindexINT ZaznamindexStaticString
{from impl) {from impl) {from impl) StaticSirin
— —— d
&klic - char &kic - int S ——— ffram string)
SZaznamindexCHARI) $ZaznamindexinT() ®zaznamindexStati ¢ String() gﬂﬁ;ﬂ : i?{te
SZaznamindexCHARD $ZaznamindexdNT) SZaznamindexStat cSingl)|  _ic | ohAY - int = sethMAX(I5S]
*7arnamindexCHAR() $7aznamindexINT() ® gatkic() <
Sgetiic() *getklic() Scetilic() PsethiA()
5etklic() Ssetklic) ScompareTo() N
*compareTo() ScompareTo() ®compareTo() e&gtﬁStﬂngO
*compareTol() *compareTol) *clona() *thSt tring ()
*clonef) ®clonef) *toStingy) ostring()
StoString() $taString() ®setilicl)
®getilicl) ®oetilic)

Obr. 33: TFidy zaznamh z indexového souboru. Zdroj: vlastni.

4.1.2 Buffer

Na obrazku 34 je zobrazen buffer. Buffer je rded do tid AbstrBuffer a
AbstrBufferSeZaznamRRzctleni bufferu do dvouitd je z divodu wtSi prehlednosti. Zatimco
ttida AbstrBufferobsahuje metody pro praci s bloky jako hapetoduCtiBlok() pro éteni
bloku ze souborua metodu ZapisBlok() pro zapsani bloku do souborufida
AbstrBufferSeZaznanopsahuje metody pro praci s jednotlivymi zaznanyfferu.
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Buffer se sklada z nasledujicich atridout
* buffer[] — v tomto poli jsou fyzicky ulozena data bufferu,
* polozka—- objekt stejného typu jako zaznamy v bufferu,
« velikostBufferu — velikost bufferu v bytech,
« f—soubor s fmym @istupem,
e jmsouboru — jméno souboru, ktery je kKigluSnému bufferufidruzen,
» velikostZaznamu- velikost jednoho zaznamu v bufferu,
* pocetZaznamu— paet zaznam v bufferu.

AbstrEuffer

(frorn buffer) #f | RandomAccessFile

FBebuffer[]  byte I i | i
RewelikostBuffery - int (frarm io)

Tgimsoubory © String
TowelikostZaznamu ; int
EemaxPocetZaznamu ; int

_ AbsirZaznam
Q‘nastathluﬁer[] (from buffer)
zrus( #Hzaznam
S ahstrBuffer()
S0tevri()
ST avril)
SSrazvsel)
SCtiBlok()
7 apisBlok()
®netvelikostZaznamu()
SnethULLZaznam()
‘getMaxPncetEaznamuD
¥getBuffersrray()
*getimSouborul)
¥getPocetBytul)

YcompareTol)
YcompareTol)
%clone()
StoString()

AbstrBuffer Se Zaznamy

(from souborsprimympristupern)

SabctrBufferSeZaznamy()
SoetAktPocet)
SootiktPocet)
oetDalsillzel)
ScotDalsillzel)
SoetZaznam()
ScotZaznam()

Soetlzell)

“setUzeID

®clone()

Obr. 34: Tridy, které tvéi buffer. Zdroj: vlastni.

4.1.3 Soubor s p Fimym p Fistupem

Na obrazku 35 je zobrazeriédia AbstrSouborSPrimymPristupesnd\é ttidy, které jsou od ni
odvozenéAbstrSouborSPrimymPristupendAbstrSouborSPrimymPristupemN
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TridaAbstrSouborSPrimymPristupese sklddé ze dvou atrildut

ridiciblok —Ridici blok souboru sifmym gristupem,
buffer — Buffer typuAbstrBufferSeZaznamy.

®get CelkovyPocetBloku()

AbstrSouborSPrimymPristupem ?Ddrj]cﬁflfg;(
from souborsprimympristupern
( primymprstupern) ®pocetBloku - int
zrus() %pocetZaznamu_\/Bloku int
:AbstrSDUborSF‘rimymF‘n'Stupem() %\NskaStromu sint
setMeplnyBlok() o koren | int
:setVulnyBlﬂkO #ridi ciblol&zasobnikBloku ; int
gethleplnyBlok() &ldiclD : int
:pete\ﬁ""lepglﬁ’?(o &posloupnostilicu it
gettolnyBlo
SctiRidiciBlok() .
©;apisRidiciBlok() ~gEIPoeESIein))
‘getRidiciBIokO setPocetBlokul)
®cctRidiciBlok() *getPocetZaznamuyBloku)
®qotBuffer() ScetPocetZaznamuyBloku()
®gatiyskaStromul)
é SsetyskaStromul)
®gatiorent)
:setKoren()_
AbstrSouborSPrimymPristupem AbstrsouborsPrimymPr stupemh ’gsg:gggg::gllgtﬂg
(frarn souborsprimympristuperm) ifrarm souborsprimympristupern) ’getKIicID()
A :
$ i i *4hstrSouborSPrimymPristupemi setiliclD() _
‘ﬁsjsc}ir?aozunhaor:]soanymF'r|stupemUO ‘NajsdirZaDzunaDrLO rimyrnPristupemi :getPosloupnostKl_lcu()
ShajdiPakryti]) :\I\}ajdi\a’olnyo setPosloupnostilicul)
lozZaznam) lozZaznam()
$0deberZ ®0deberZaznam)
wyp?sgilﬁizrgamo SyypisUzel() fbuffer | AbstrBufferSeZamarry

{from souborsprimympristupem)

Obr. 35: Tridy, které tvéi Soubor s imym gistupem. Zdroj: vlastni.

Ridici blok je uloZen v prvnim bloku souboru a ohgamasledujici atributy:

» pocetBloku— Aktualni p@et bloki v souboru.

* pocetPrvkuVBIloku — Maximalni pdéet zaznam v jednom bloku.

» vyskaStromu — V piipact, Zze soubor je index, pak je zde uvedena aktudlkas
stromu.

» Kkoren -V pripack, Ze soubor je index, pak je zde uvedéisto ka‘enového bloku.

» zasobnikBloku — Zaatek zasobniku volnych blék Zasobnik je implementaé
tvoren logickym seznamem.

» KliclD -V pripact, Ze se soubor je index, pak je zde uveden indéua v bAzovém
souboru, ktery je kéiem.

» posloupnostKlicu — Zatatek posloupnostiigtzeni bloki. V piipad Ze se jedna o
index, pak je tato posloupnost biokuspdadana vzestugnpodle hodnot kéa
obsazenych v blocich.

Trida AbstrSouborSPrimymPristupemlié takovy soubor sipmym pistupem, v jehoz
blocich jsou zaznamy usfimany podle kéie vzestup& Pokud buffer obsahuje aktudlk
zaznani, potom jsou v bufferu obsazeny zaznamy Okaz 1. Ostatni zaznamy maji
nedefinovanou hodnotu. Tatidda je gedchidcem tidy AbstrBStrom

AbstrSouborSPrimymPristupemdl takovy soubor sifmym gistupem, v jehoz blocich jsou
zadznamy neuspadany. Tatorfda je gedchidcem tidy AbstrHeap Jestli je zaznam platny
nebo neni, se tmje podle atributylatny ve tidé AbstrZaznamBasd ato tida je abstraktnim
neuspdadanym souborem gimym gistupem (halda-soubor).
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4.1.4 Halda-soubor

Na obrazku 36 je zobrazenddt AbstrHeap Tato tida ddi naprostou &Sinu operaci pro
praci se zaznamy ¥ty AbstrSouborSPrimymPristupemN Prestoze jiz itida
AbstrSouborSPrimymPristupemle datovym typem halda-soubor, bylo pro zvysSeni
abstraktnosti vhodné roéit tridy AbstrSouborSPrimymPristupeméNAbstrHeap obdobr
jako byl roz&len buffer na d¥ tiéidy. T¥ida AbstrHeapobsahuje fedefinovany konstruktor a
metoduZpristupni() Tyto metody byly implementovany Abdu efektivijsi prace Uplného
indexu s haldou a nejsou v ADT Halda-soubor nezZhytndiz bylo vhodné vytva tiidu
AbstrHeap ktera tyto metody obsahuje.

AbstrSouborSPrimymPristupe mi

(from soubarsprimympristupem)

¥AhstrSouborSPrimymPristuperh ()
M ajdiZaznami)

Shlajdivolny)

¥/lozZaznarm()

¥0deberZaznam()

Beypislzell)
¥yetCelkovyPocetBloku()

AbstrHeap
(fram heap)

$abstrHeap()
$abstrHeap()
®7pristupnil)

Obr. 36: Tridy, které tvei Halda-soubor. Zdroj: vlastni.

4.1.5 B*-strom

Na obrazku 37 jerfidaAbstrBStrom. V této tid¢ jsou standardni metody
» Vloz() — VloZzeni zaznamu do'Bstromu.
« Odeber()— Odebrani zaznamu Z8tromu.
» Najdi() — Nalezeni zaznamu V' Btromu a jeho Zjgstupreni.

Algoritmy téchto metod iz byly popsany wgdchazejicim textu.
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AbstrSouborSErimymPristupeml

(fram souborsprirmymprstupern)

SahstrSouborSPrimymPristupermUl)
$hajdiZaznami)

S ajdiPakrytil)

S| nzZaznarmi)

*0deberZaznam()

Sy pisBuffer))

AbstrBStrom
(fram bstrom)
%uzel‘v’lnz sint
&pokracovatMahonoz : boolean
&evistujevloz ; boolean
&pokracovatMahon © boolean
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Obr. 37: Tidy, které tvéi datovou strukturu Bstrom. Zdroj: vlastni.

4.1.6 Uplny index
Na obrdzku 38 je znazamma tida AbstrUplnylindex(datova struktura Soubor s Uplnym
indexem). Tatoifda je sloZzena ze dvou dith struktur:

« index — Indexovy soubor, ktery je tien datovou strukturouBstrom.

* base— Béazovy soubor, ktery je tin datovou strukturou Halda.

TtidaAbstrUplnyindexobsahuje nasledujici operace pro préaci s Uplngaxam:
+ Najdi() — Vyhleda zaznam v Uplném indexu.
» Vloz() — Vlozi zaznam do UpIného indexu.
« Odeber()— Odebere zaznam z UpIného indexu.
* VypisKlice() — VypiSe vSechny kie vzestupé
* VypisBase()— VypiSe vSechny zaznamy z bazového souboru.
* Vytvorindex() — Vytvori druhy gistupovy index nad bazovym souborem.
« JTreeAnimace()— Exportuje B-strom do vizualni komponengfree.
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AbstrBEStrom
(frarm bstram)
& uzelviloz ; int
&pokracovatMahomloz © boolean
&existujevloz © boolean
&pokracovatMahon : boolean
Abstriplnyindesx &existuje : boolean
from uplnyinde x
: — : :zrusﬂ
¥zrus AbstrBStrom ()
‘getBﬂaseﬂ :eﬂxhlst_rEiStmmﬂ
getindex)) NEJdII:I.
SAhstUplnylndesx)) &stepenizlul)
ajdi) &loz()
S loz() o ®loz()
S0deher) #Hindex @PresunZaznamuZleval)
Sy pisklicel) ﬁF‘resun.EaznamuEprava(j
SyypisBase() &P Slevanilziuf)
Syytvarindex() @PRebalance)
EjTreeAnimaceﬂ %DdEthﬂ
S Treeinimace() Odeber)
Syyniskicel)

#basg} AbstrHeap
(fram heap)

SahstrHeapi)
SahstrHeapl)
® 701 stupni)

Obr. 38: Tridy, které tvéi datovou strukturu Soubor s Uplnym indexem. Zddastni.

4.2 Implementace grafické reprezentace k-cestnychs  trom &

4.2.1 Analyza stavajiciho stavu v literatu  Fe

V literature je rekolik typa zobrazeni stroin Vzhledem k omezenému mista papie jsou
n¢které stromy zobrazovany ,uspornymigpbem® cili tak, aby strom il co nejmensi gku

a veSel se tak na stranku. Afitééchto zobrazeni stroimnnezobrazuji jednotlivé Gro¥n
stromi na stejné vysce, ale vhagdseskupi bloky tak, aby #hstrom co nejmensi &iu za
cenu zvyseni vysSky obrazku grafické reprezentacemst. Timto zfsobem se ale snizi
citelnost takovych strom Friklady €chto druti stromi jsou na obrazcich 39 a 40.
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Obr. 39: Fiklad stromu, ve kterém je snizen&a&iobrazku na ukor jeho vysky. Zdroj: [6]
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Obr. 40: Piklad stromu, ve kterém je sniZzen&&iobrazku na Ukor jeho vysky. Zdroj: [29]
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Jini autai voli pristup, @i kterém se vynechaji prazdné zaznamy v blocicmtd@ zpisobem
se snizi $ka obrazku na kterém se strom nachaziciggnost takovych stroinse vyrazg
nesnizi. Aklady takovych strorijsou uvedeny na obrazcich 41 a 42.

7\ [N

B C F G J K L NP R 5 VoW Y Z

Obr. 41: Friklad stromu, ve kterém jsou vynechany prazdnéanaygw blocich. Zdroj: [4]
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Obr. 42: Priklad stromu, ve kterém jsou vynechany prazdnéanagw blocich. Zdroj: [7]

42 1

16

Autofi obrazki stromi se neliSi pouze v prostorovém ulsgani blok, ale i v samotné
struktue bloku. Vzhled blok je uniformni — vSechny bloky jsou ttemy obdélnikem, ifp.
obdélnikem s oblymi rohy.

Zaznamy maiji $Sinou podobutverce, pip. obdélniku. Vyjimeéné se Ize setkat se stromy,
ke nejsou zaznamy nijak ohraeny (nap. obr. 41). Takovy zjsob zobrazeni je ale vhodny
pouze pro zdznamy, které se skladaji z pouze jedptEmena.

Nejvyrazrgji se autdi liSi v zobrazeni mista, ze kterého vychazi refeee kterd spojuje
zaznam sipslusnym blokem. Tato mista sétSinou zobrazuji vedle zaznamu, nebo pod
zaznamem. Ve vyjimmych gipadech se nezobrazujibec.

Druhi zobrazeni stroinje tudiz nepeberné mnozstvi a Ize je libovélkombinovat. Jediné
Cco je dilezité mit na pasti je prehlednost stromu priien&e.
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Na obrazku 43 je uveden strom, ve kterém autor alézani jeden z vySe uvedenych
kompromisi pro zmenSeni 8y stromu. B tvorb¢ stromi s vysSi vySkou nebo vysSikédu
stromu by se ale narazilo na vySe uvedena omezamidaek by musel byt podle toho vhédn
upraven.

- | 17], [80] ~

L1811\ - /30 159 V59 N
517 85| - 17120122 30|40]45 501511572 G062 - 6970|588
b . W [ i, il - L o -

N

30401 & |60]j22] & |59 7 |62 70]j45{88]50]51 1 5]17]52{20

B1 Bz BE
Obr. 43: Kompletni obrazek Souboru s Uplnym indexairoj: [1]

4.2.2 Analyza stavajiciho stavu na Internetu

Na Internetu je kdispozici zdarma mnoZstvi appldtlava aplikace, ktera ¢hi“

v Internetovém prohlize), které zobrazuji k-cestné stromy. Na rozdil twrsi, které jsou
zobrazeny v knihach, jsou takové stromytSinou navic animované. Na nasledujicich
obrazcich jsou uvedeny 2 vybrané applety, kteréaznlji k-cestné stromy

Uroven appleti, které jsou vola k dispozici na Internetu, je velice rozdilna.cBooperaci,

které je mozno se stromem provfdje casto velice omezeny. Niédka se lze setkat
s pipadem, kdy je k dispozici pouze operace VIoz zagn@ip. i operace Najdi zaznam.
Uroven animace se také velice lis5i. Animace bylan slouzit pro lepsi pochopeni
problematiky pislusnych operaci provédych ve stromu, afas je ale na Skodu. Navic
vétSine aplikaci upl chybi moznost vypnuti animace. Nélgzeném CD médiu jsou video
soubory, ve kterych je zobrazena animace uvedemggieti pro porovnani s animaci
aplikace, ktera je s@asti diplomové préace.
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Na nasledujicim obrazku je zachycen applet, kteoprazuje B-strom. V souboru
analyza_1.avi ktery je gilozen k diplomové praci na CD meédiu je zachycemamace
vkladani zdznamu s kém 50.

[t Jouml |

Obr. 44: Graficky vystup appletu, na kterém je zaem B-strom. Zdroj:[22]

Na obrazku 45 je screenshot appletu, ktery zobeaBigtrom. V souborwanalyza 2.avi

ptilozeném na CD médiu je zachycena animace vkladiriamu s kéem 70.

Obr. 45: Graficky vystup appletu, na kterém je zaeim B-strom. Zdroj: [23]

38



Pro srovnani je zde nyni prezentovan obrazek Saubaplnym indexem z aplikace, ktera je
soudsti diplomové prace. Pro srovnani animacezmininych aplikaci je na iloZzeném
CD médiu k dispozici souboanalyza 3.avi na imzZ je prezentovano vloZzeni zéaznamu

s klicem 50 do Souboru s Uplnym indexem.
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Obr. 46: Graficky vystup aplikace, kter& je gasti diplomové prace. Zdroj: vlastni.

4.2.3 Vnit¥ni uspo fadani stromu

7 v L

V teoretickécasti byla zavedena konvence, Ze blok a uzel strisow synonyma. V dalSim
textu se bude postupovat podle této konvence, fpoiEmblok se bude pouzivat ve smyslu
fyzické reprezentace na disku, zatimco pojgrel se bude pouzivat ve smyslu logického
uspdadani ve stromu. Blok dale obsahwaznamy Kazdy ze zaznaintaké obsahuje
spojovnik coz je reference na dalSi blok. Tyto pojmy jsakét zobrazeny na obrazku 47.
Prvni arovni stromu bude myslenika, kdezZto posledni Urovni stromu budou mysleny lis
stromu.
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Obr. 47: Pehledcasti grafického k-cestného stromu. Zdroj: viastni.

Na nasledujicim obrazku je znazémn, jak by vypadal strom, kdyby byly zobrazeny Vvigc
zadznamy. Z @vodu Seteni s mistem byl ale zvolen ,Usporny“i®ob zobrazovani stromu.
Zaznamy, které jsou prazdné se ve stromu nezolbrazuj

I7
|30 a0
? b
I1 |6 / 10
| 20 - | 40 - | 7o an
o
iR IR r | -
|2 \i I4 \i 18 19 1 Xr\
10 - 20 - a0 - 40 - a0 - il - an S0
ot \ ? A 2 2 P
E1 B2
40 20 a0 a0 40 il a0 10
a =] f o h C ¥ m

Obr. 48: llustrace Souboru s Uplnym indexem seaz#im vSech zaznam blocich.
Zdroj: vlastni.
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Graficka reprezentace stromu ma svémnitispdadani a pravidla pro tvorbu tohoto stromu
Tyto pravidla, ktera jsou pro uzZivatele skryta, bud této kapitole vysitlena

Na obrazcich 49 a 50 je znazémnmechanismus, ktery zabeZpge, aby mezi uzly stromu
grafické reprezentace bylyimérené vzdalenosti a zafigie zamyslenou strukturu stromu

Na obrazku 49 je znazamma aplikace atribut aktPaddinga minPadding ,Padding” je
anglické slovo, které vipkladu znamena ,vypt. Kazdy blok stromu obsahuje tyto dva
atributy, které pedstavuji neviditelnou vyplmezi bloky. Oba atributy jsou definovany ve
tiéide AbstrBlok Atribut minPadding piedstavuje minimélni vzdalenost mezi¢tha uzly na
horizontalni drovni. Atribut ktPadding obsahuje aktualni vzdalenost mezi ¢nha
horizontalnimi uzly. Hodnota atributminPaddingje stanovena na &itku jako konstanta a
tudiz je pro vSechny uzly stejna. Tato hodnota IstEnovena na 50 pixel Minimalni
hodnota atributiaktPaddingje hodnota atributuminPadding Aktualni hodnota se nastavi

v metod update() kterd bude podrolénvyswtlena pozdji. Mezi listy stromu je hodnota
aktPaddingvzdy rovna hodnétminPadding

17
| 30 | s0

|

1 16 /
20

40
.'? min: 50 +

min: 50
akt: 120 ‘:1 akt: 175
12 \i
10 20 50
- min: 50 & min: 50 min: 50 min: 50
akt: 50 \ akt. 50 akt: 50

: skt EQ il
1

—%

40

Bl o | B2

- %
a0 [20 [30 an ?n a0 10
a e f ¥ m
Obr. 49: llustrace mechanismu zachovam vzdalemnetu bloky na horizontélni arovni
Zdroj: vlastni.
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Obr. 50: llustrace mechanismu zachovani vzdalemostii bloky na vertikalni Grovni.

Na obrazku 50 je znazamma aplikace atributinorizontalniPadding Tento atribut uiuje

vertikalni rozloZzeni u#l ve stromu a tudiZz vzdalenosti meziétha Urov@émi stromu.
Hodnota atributinorizontalniPadding (hpje nastavena konstantou na 40 pixel

a0

a0 a0 a0 70 1|
f ] h

10
¥

[T

Zdroj: vlastni.

obousmérnym seznamem.

Na dalSich dvou obrazcich jsou znazomnvnittni vazby mezi grafickou reprezentaci hiak
zaznani. Na obrazku 51 je zndzamo, Ze uzly stromu, které maji stejného otce jgmjeny
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'Ir 4 dalii
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_.H &
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a

|II |
: |
Bl . b b
40 20
]
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4
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] C ¥

m
Obr. 51: Vnifni vazby mezi bloky. Zdroj: vlastni.
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Na obrazku 52 jsou znazamy vazby mezi zaznamy v bloku. Tyto zaznamy jsoojespy
v jednosngrném seznamu. Jeil@zité si ue¢domit, Ze smrnik na nulty uzel bloku je ve
skute&nosti v prvnim zaznamu v bloku. Na obrazku jsouzuwzicky & zaznamy. Prvni ma
rozmery 10x40 a dalSi dva maji rozny 40x40. Blok ma celkové rozfry 90x40, gicemz

jednotky jsou v pixelech.

7
\ 30 | a1
A R N

Obr. 52: Vnitrni vazby mezi zaznamy. Zdroj: vlastni.

Na dalSich dvou obrazcich je ilustrovano fyzickélegeni uzh vici svému otci. Nejprve je
na obrazku 53 znazamo co se mini pod pojmested bloku Sted bloku (S) je bod, ktery je
piresré uprosted bloku. Blok na obrazku 53 mé velikost 90x40 hix&ted bloku je tudiz

bod o sotadnicich [45,20].

7

Al g Al

.-"--‘ Jllrl? 0 ‘_\____-

Obr. 53: Znazoreni st'edu bloku (S). Zdroj: vlastni.
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Na obrazku 54 je znazammo fyzické rozlozeni ual vi¢i svému otci. Je vi#t, Ze x-ova
sodadnice gstdu jejich otce je umigha v polovig vzdalenosti mezi jeho prvnim a
poslednim synem. Umisti uzki ma na starosti metodgodate() které bude &novana pozgji

cel& kapitola.
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Obr. 54: Proporcionalni rozloZeni bléknici svému otci. Zdroj: vlastni.

Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny metody,éktdouzi pro vykresleni objektna
obrazovku. Kazd&ida, kterd se zobrazi na obrazovce obsahuje mei@dt(). Tato metoda
vykresli gisluSny objekt na obrazovku ¢které objekty mohou navic obsahovat dalSi objekty
(napr. objekt typuBlok obsahuje objekty typdaznan). V takovém pipac zavola metoda
paint() typu Blok metodypaint() objekii typu Zaznamkteré obsahuje.

AnimationPanel: paint()

Tree: paint()
Blok: paint()
Zaznam: paint()
Kulicka: paint() Krizek: paint()

Obr. 55: Princip vykreslovani stromu a dalSich dbjena obrazovku. Zdroj: vlastni.
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4.2.4 Diagram t Fid grafické reprezentace Uplného indexu
Pojmyblok, spojovnikazaznanjiz byly vyswtleny v fredchazejici kapitole. Nyni se jegtro
uplnost zadefinuji zbylé grafické struktury. Jejehled je na obrazku 56. Tyto objekty plni
stejnou funkci jako stefnnazvané objekty ve stromu. Jediny rozdil je tem,obsluhuji

grafickou reprezentaci a animaci haldy.

an a0

7o g0

20 40

.__“
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.
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Spnjuvﬁikﬁase

Bl o 4 b B2 "/

40 20 30 a0 a0 i a0 10

a =] f i} ] C ¥ Im
ZaznamBase

BlokBase
Obr. 56: Pehled zbylycldasti grafického k-cestného stromu. Zdroj: vlastni.

VSechny tidy jsou potomky iid MyJComponena MyContainer Ttida MyJComponenije
odvozena oditdy JComponen{33]. T¥ida MyJContainerje odvozena odiidy Container
[34]. Tiida MyJComponentje grafickd komponenta. #fidlu Container lze stylizovag

nadefinovat nasledo¥n

cl ass Container ext ends Component {
Component][] pole;

}
Objekt typu Container tudiz obsahuje dalsi komponenty tygiomponent[35]. Tiida
Componente ekvivalentemitdy JComponent
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Na nasledujicim obrazku jetghled nadefinovanych békii, ze kterych se sklada
implementace grafického reprezentace k-cestnélommatr VSechny balky jsou v baltku
info.pinkas.animacepodle konvence tvorby baki v jazyku Java. Balek tree obsahuje
balicek seznam

Mycomponents
(fram animace)

v
]
tree

(frarm anirnace)

_| _l
SE2NArm DF”{EZE.'“
(from tree) .

ifram animace)

L
. .
N .
. .
- .
. .
. .
§_| [

impl
ifram animace)

Obr. 57: Pehled nadefinovanych békii. Zdroj: vlastni.

Na obrazku 58 je znazamm cely diagram ifd grafické reprezentace Souboru s Uplnym
indexem. Vzhledem ktomu, Zze se Soubor s Uplnynmexadh sklada ze dvou datovych
struktur, jsou zde tyto dvstruktury také zastoupeny priinictvim tid. Tridy, které maji na
konci griponuBase zastupuji datovou strukturu typu N#dény soubor s imym pristupem
(halda-soubor) a jeji ndvaznost naddrom. Ostatnittdy obsluhujicinnost stromu.
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Obr. 58 — Kompletni diagrantitl grafické reprezentace Souboru s Uplnym indeXeimj: viastni.
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V nasledujicich kapitolach se proberou jednotli¢ésti podrobgji. Na rozdil od
piedchazejiciho popisu implementace datové strukdayboru s Gplnym indexem zdetikv
piehlednosti nebudou zobrazeny plné Rikyitiid.

4.2.5 Anima €éni panel a anima €ni fronta

Na obrazku 59 je znazamma ¥ida AnimationPanel Trida AnimationPaneje kontejner, ktery
obsahuje vSechny objekty na pkat(plocha aplikace, na kterou se da kreslit). Meto t
objekty pati strom a dalSi objekty, které zabedamgé animaci stromu (objekty typKulicka
neboKrizeka dalsi).

Hlavni metodou, kterdte prikazy pro animaci je metodmportBTree() kterd je obsazena ve
piikazy a ulozi do aningai fronty. Podrob#& budou pikazim w&novany d¢ samostatné
kapitoly.

Instance iidy AnimationPaneb¢zi jako vlakno nezavisle na aplikaci. Toho je dexd v jeji
metodt run(), ve které je nekoray cyklus, ktery vykonavaifkazy pro animaci a periodicky
vykresluje strom na obrazovku [14].

Wy Container
(from mycomponents)

AnimationP anel +$aFronta | AnimacniFronta
(frarm impl) ifrarm impl)

-$tree Tree
< (fromirmpl

Obr. 59: Trida AnimationPanel a jeji vazba na aniinafrontu a strom. Zdroj: vlastni.
Pozn. Znak $fed nazvem atributu znamena, Ze atribugtiic.
Trida AnimationPanelobsahuje anin@ai frontu, ktera je instancfity AnimacniFronta Ve
tcidé AnimacniFrontajsou uloZeny vninhi prikazy, které se z vrcholu fronty odebiraji pro

zobrazeni na obrazovce a na konec fronty se ddk&izy vkladaji. Fronta je implementovana
obousnérnym seznamem.
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4.2.6 Strom

Ttida AbstrTreeobsahuje kien stromu. Pomoci¢hma gistup k celému Bstromu. V této
tiidé se nachazi metodapdate(),kterd udrzuje grafickou strukturu stromu. O tétetoa
bude pojednano v samostatné kapitole. Na obrazkje @@brazen strom a jeho dva hlavni
atributy.

#tpredchoziBlok
AbstrBlok
{from ¢ reg)
#Hh
AbstrTree oren
(fram tree)
#dalsiBElok
Tree #blokList{} BlokBase
(fram impl) (fram impl)

Obr. 60: Tridy, které tvéi graficky Soubor s Uplnym indexem. Zdroj: vlastni.

Od fridy AbstrTreeje odvozenaifda Tree ktera pidava ke stromu Halda-soubor. Tato
struktura je tveéena atributemblokList coz je ukazatel na prvni zdznam oboé&sr@ho
seznamu, ktery tud grafickou reprezentaci haldyri@ana je také metodspdateBase()ktera
udrzuje grafickou strukturu haldy.

4.2.7 Bloky

Na dalSim obrazku jsou ilustrovaniidy pro grafickou reprezentaci blbkpouZitych ve
stromu. Fida AbstrBlokje predchidcem vSech blakve stromu. Obsahuje ukazatele na dalSi
a predchozi blok, protoze bloky, které maji stejnéhcepfsou retézeny v obousgrném
seznamu. Dale obsahuje atrimgznamZaznamwe kterém je uloZen jednogmy seznam
zaznani v bloku. Trida AbstrBlok obsahuje také atributyninPadding aktPadding a
horizontalniPaddingo kterych jiz bylo pojednano.

ftpredchoziBlok

AbstrBlok

(fram tree)

?

Blok

{fram impl)

|

ElokBase

{frarm impl

Obr. 61: Tridy, které tvei grafickou reprezentaci blakve stromu. Zdroj: viastni.

#dalsiBlok

#seznamZaznamu | AbstrSeznam
{frorm seznarm)
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4.2.8 Zaznamy
Na nasledujicim obrazku jsou ilustrovany zaznam§edhiny zaznamy jsou potomkiidy

AbstrZaznam Tato tida obsahuje atribypravy, ktery obsahuje ukazatel na dalSi zaznam

v jednosndrném seznamu zéznam bloku.

Ve trid¢ AbstrZaznanje definovan atribubdchozj ktery jej spojuje se spojovnikem, ktery

graficky spojuje zaznam giplusnym blokem. Instancéidy AbstrZaznanjsou pouzity jako

atributy ve tidach AbstrSpojovnika SpojovnikBaseale o tom bude pojednano v nésledujici

kapitole.

AbsirZaznam #odchozi —
AbstrSnojovnik
(from tree) #ockud o m.? ; :'ee)
Sy H#lam -
pojovnikBase oravy
(irom ime) Fodiud -Zacatek
AbstSeznam
#odchoziBase ifram seznam)
Faznam
(frorm impl
ZaznamBase
{fram impl

Obr. 62: Tridy, které tvéi grafickou reprezentaci zazname stromu. Zdroj: viastni.

4.2.9 Spojovniky

Spojovniky plIni dlezitou roli ve stromu. Spojuji v grafické repretaa zaznamy s bloky,
nebo zaznamy se zaznamy. PIni funkci referencetaw@éastruktury Soubor s Uplnym
indexem. Fida AbstrSpojovnilspojuje zaznam s blokem. Toto spojeni se pouzvstromu.
Instance tidy Spojovnikje ve stromu vykreslena ve foénsipky. Dilezité vazby itidy
AbstrSpojovnikha ostatni objekty jsou zobrazeny na obrazku 63.

AbstrZaznam
{from tree)

#odchozi

#odkud

P

#Hprawy

AbstrsSpojovnik

#lam

(frorn tree)

Spojovnik
ifram impl)

AbsirBlak

{from tree)

#dalsiElok

#predchoziBlok

Obr. 63: Tridy, které tvéi grafickou reprezentaci referenci ve stromu. Zovgstni.
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Na obrazku 64 je ilustracetidy SpojovnikBase Tato tida neni odvozena odtidy
AbstrSpojovnikprestoZe plni stejnou funkci.tbodem je to, Zertida AbstrSpojovnikspojuje
zaznam a blok stromu, zatimdada SpojovnikBasspojuje dva zaznamy.

ttlam
AbstrZaznam
#odkud firom tree) Hpravy
SpojovnikBase |#odchoziBase Zaznam
. = .
(frarm irmpl) (frorm irmpl)

Obr. 64: Tridy, které tvei grafickou reprezentaci referenci, které spojajrzam z indexu
a zaznam bazového souboru. Zdroj: vlastni.

4.2.10 Ostatni pouzité grafické objekty
Ostatni pouzité grafické objekty jsou pro podponimece. VSechny musi byt odvozeny od
tiéid MyJComponentneboMyContainer V sowasné dob existuji ti grafické objekty, které
jsou vSechny odvozeny ofidy MyJComponent

« MyLabel — Zobrazuje na obrazovce text’;Btromiadu ...*

e Kulicka — Zobrazuje kuliku na obrazovce. Kulka slouzi pro animaci pchodu

stromem.
» Krizek — Zobrazuje KZek na obrazovce.iikek se zobraziipd fyzickym odebranim

zdznamu ze stromul.

My JCompaonent

(from mycomponents)

£\

hiyLabel Kulicka Krizek
(fram impl) (frarm impl)

(frarm impl)

Obr. 65: Ostatni grafické objekty. Zdroj: vliastni.
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4.2.11 VnéjSi p fikazy pro animaci

Strom a jeho animace je ovladana&jgimi piikazy ze Souboru s uplnym indexem (Uplného
indexu). V UpIném indexu se provedecita operace (ndp operace VloZz zaznam) a
v pribéhu této operace se ziskavaji data @mrach v Uplném indexu. Tato data jsou nazvana

Vi~ s

na vnitni prikazy, se kterymi poté pracuje.

Na obrazku 66 je zobrazen vySe popsany principdem@nimaniho jadra.

Uplného indexu

l

ImportBTree

Ano, zpracu| dal3i pfikaz

Malo pfikaz(?

Graficky wystup

AnimacniFronta

h J

TransformPrikaz

Vnitfni prikaz

Obr. 66: Princip funkce aningaiho jadra. Zdroj: vlastni.

Ve vrgjSich pgikazech, které budou v nasledujicim textu pops@oy pouzity nasledujici
terminy:
» CESTA, CESTAL, CESTA2 - Cesta stromem od tene k bloku, ktery j@dchazi
piislusnému zdznamu, resp. bloku
e UMISTENI, UMISTENI1, UMISTENI2 — Umistni zaznamu v bloku
e CESTAB - Cesta zleva doprava v haldpismeno B je k#di tomu, Ze halda
reprezentuje bazovy soubor)
« UMISTENIB — Umisé&ni zaznamu v bloku haldy
* STRING — Textova hodnota
« INTEGER - Hodnota typu Integer
* VELIKOST - Velikost zaznamu (ve formatu délka,vyska)
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Nyni bude na obrazku 67 demonstrovanoieah gikladech pouziti vySe zmdnych cesta
umiseni ve stromu. Pozn. indexy zaznam bloku jsou 0 ...n - 1, kden je paet zaznam

v bloku.
|7
| 30 | s0
L o 2(3)
./ 1(a,)
11 16 110
| 20 | 40 | 7o | s0
4R [l o K
1(b
|2 14 D[b1] 1= 19 l [ 2]
10 20 Al 40 ja1l} i
L ‘I; T D[c1} ---.- .-_-l- [

I";, }'Iiibsl £ B2

81.‘. il F ] | -
40 |20 50 o0 |70 [a0 10
o)y |: PR S

Obr. 67: Demonstrace principu cest a urgtve stromu. Zdroj: viastni.

hLd
]

P¥. 1 — ZpFistupnéni zaznamu 30 ve stromu

CESTA = &, by (zpristupni se blok 14)

UMISTENI = ¢ (zptistupni se zdznam 30)

Pozn. Cestou se #iptupiuje blok, ktery obsahuje hledany zaznam.

PF. 2 — ZpFistupnéni bloku 19 ve stromu
CESTA = & (zpristupni se blok 110)
UMISTENI = b, (zptistupni se blok 19)

Pozn. Cestou se #iptupiuje blok, ktery pedchazi hledanému bloku.

P¥. 3 — ZpFistupnéni zdznamu [30;d] v Halda-souboru
CESTAB = a3 (zpristupni se blok B1)

UMISTENIB = b 3 (zptistupni se zaznam [30;f])
Pozn. Bloky se v Halda-souboruigiupiuji zleva doprava. Prvni blok ma index O.

Nasleduje pehled vrjSich pgikazi, které jsou textovym vystupem Souboru s aplnym
indexem. Bkazy se importuji do grafického stromu pieshictvim metodymportBTree()

ve tidé AnimationPanel Prikazy se pedavaji do metody prastnictvim datové struktury
ArrayList nebo souboru, kde je kazdyik@mz na jednontadku. V gipact Ze pikaz z&ina
znakem #, je ignorovan. \fipadt, Ze ikaz nebyl rozpoznan, je o tom uzivatel informovan
konzoli. V gipad® nespravného padi pgikazi (a tudiz nespravné tvarbstromu) je
vytvorena vyjimka. Detaily vyjimky jsou vypsany v konzaliuzivatel je o vyskytu vyjimky
informovan. Pozn. konzola je standardkryta. Jestje dilezité upozornit, Zze , \t “ je zri&a

pro tabulator. V fikazu je tedy misto ziky , \t “ ve skut&nosti tabulator.
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VLOZ \t BLOK \t CESTA \t UMISTENI \t STRING
Vlozi se novy blok do stromu ke stavajicimu zaznaktery Ize zpistupnit pomoci CESTA,
UMISTENI. Blok ma popisek STRING (n&p7)

VLOZ \t BLOKB \t \t STRING
Vlozi se dalSi blok do haldy. Blok ma popisek STRIKhag. B3)

VLOZ \t IBLOK \t CESTA \t UMISTENI \t STRING
Vlozi se novy blok stejnym Zgobem jako u iikazu VLOZ \t BLOK. Blok je ale nastaven
jako neviditelny.

VLOZ \t ZAZNAM \t CESTA \t UMISTENI \t STRING \t VE LIKOST
Vlozi se novy zaznam do stromu na misto CESTA, UNESI. UMISTENI vyjaduje index
v bloku, na ktery se zaznam vlozi. Velikost zadzngmulana atributem VELIKOST (n&ap
40,40). Prvni zaznam v bloku mé index nula.

VLOZ \t IZAZNAM \t CESTA \t UMISTENI \t STRING \t V ELIKOST
Vlozi se novy zaznam do stromu stejnymisggbem jako u jftkazu VLOZ \t ZAZNAM.
Z&znam je ale nastaven jako neviditelny.

VLOZ \t ZAZNAMB \t CESTAB \t UMISTENIB \t STRING \t VELIKOST
Vlozi se novy zaznam do haldy do bloku CESTAB nataiUMISTENIB. Zaznam ma
popisek STRING (nap10;a). Stednik je ekvivalentem \n (now@adek).

VLOZ \t SPOJB \t CESTA \t UMISTENI \t CESTAB \t UMI STENIB
VloZi se novy spojovnik, ktery ukazuje ze stromu liddy. Vychozi zdznam je ten
CESTA, UMISTENI a koncovy zaznam jecen CESTAB, UMISTENIB.

VLOZ \t KOREN \t STRING \t VELIKOST
VloZi se novy kéen do stromu. Kien obsahuje popisek STRING a jedergieini zaznam,
ktery obsahuje spojovnik naiyodni kden. Atribut VELIKOST obsahuje velikost tohoto
z&znamu.

ODEBER \t SPOJB \t CESTA \t UMISTENI
Odebere se spojovnik, ktery ukazuje ze stromu tityha

ODEBER \t ZAZNAM \t CESTA \t UMISTENI
Odebere se zaznam ve stromu.

ODEBER \t SUBBLOK \t CESTA \t UMISTENI
Odebere se blok a spojovnik, na ktery ukazuje CESTMISTENI. Tento pikaz se pilis
nevyuziva, protoze&sinou se odebiraji neplatné bloky a spojovnikymuatticky. Mize ale
nastat situace, ve které je pouziti tohatixgzu Zadouci.

ODEBER \t KOREN
Odebere se kKen stromu a nahradi se blokem, na ktery ukazujenipmdznam ve
stavajicim keéenu.

NAJDI \t ZAZNAM \t CESTA \t UMISTENI
Provede se animace vyhledani zaznamu ve stromu.

UPDATE \t ZAZNAM \t CESTA \t UMISTENI \t STRING
Zpristupni se zaznam ve stromu pomoci CESTA, UMIST&Nbté se zimi jeho popisek na
hodnotu STRING.
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UPDATE \t ZAZNAMB \t CESTAB \t UMISTENIB \t STRING \t VELIKOST
Zpristupni se zaznam v héld zneni se jeho popisek na hodnotu STRING. Lze takéandst
novou velikost zaznamu.

UPDATE \t BLOKS \t CESTA \t STRING
Zpiistupni se blok v souboru a &m se jeho popisek na hodnotu STRING.

SET \t VISIBLEB \t CESTA \t UMISTENI
Blok, ktery se zfistupni pomoci CESTA, UMISTENI se nastavi jako tabfiy.

SET \t INVISIBLEB \t CESTA \t UMISTENI
Blok, ktery se zfistupni pomoci CESTA, UMISTENI se nastavi jako déeiny.

SET \t VISIBLEZ \t CESTA \t UMISTENI
Zaznam, ktery se ¥stupni pomoci CESTA, UMISTENI se nastavi jako talty.

SET \t INVISIBLEZ \t CESTA \t UMISTENI
Zaznam, ktery se ¥{stupni pomoci CESTA, UMISTENI se nastavi jako ddeiny.

ZVYRAZNI \t ZAZNAM \t CESTA \t UMISTENI
Zaznam ve stromu, ktery seiigiupni pomoci CESTA, UMISTENI se na&kolik vtefin
zvyrazni (vykresli séervenou barvou).

ZVYRAZNI \t ZAZNAMB \t CESTAB \t UMISTENIB
Zaznam v halg, ktery se zfistupni pomoci CESTAB, UMISTENIB se n&kolik vtefin
zvyrazni (vykresli séervenou barvou).

KRIZEK \t ZAZNAM \t CESTA \t UMISTENI
Pres zaznam ve stromu, ktery se&igpni pomoci CESTA, UMISTENI se na par firie
vykresli KiZzek. Tento kKizek zn&i nasledujici odebrani zdznamu.

KRIZEK \t ZAZNAMB \t CESTAB \t UMISTENIB
Pres zdznam v hald ktery se zfistupni pomoci CESTAB, UMISTENIB se na par firie
vykresli Kizek. Tento kizek zn&i nasledujici odebrani zaznamu.

KULICKA \t B \t CESTA \t UMISTENI
Zobrazi se animace koky mezi zdznamem, na ktery ukazuje CESTA, UMISTENI
zdznamem v bazovém souboru, 8g tento zaznam ukazuje pom@&jojovnikBase

VYTVOR \t STROM \t STRING
Vytvoti se novy strom. Ki@n stromu ma popisek STRING.

ZRUS \t STROM
Zrusi se aktualni strom.

SET \t VYSKA \t INTEGER
Nastavi se aktualni vyska stromu. VysSka stromuusenaaticky zvysuje { piidavani kdenu
stromu a sniZuje ip odebirani kéenu stromu. Tentoifkaz tu je z dvodu nastaveni &Si
vzdalenosti mezi stromem a bazovym souborem, ti@igpecificky pro strukturu Uplny
index.

FORCE \t REFACTOR
Vynuti se vykonani metodypdate() Tato metoda se sice zavola po kazdém vlozeni
(odebrani) zaznamu, aléi gplavkovém vkladani (odebirani) zaznam vhodné tuto metodu
zavolat, protoZe v tomifpact by automatické volani metody nefungovalo.
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ADD \t INFO \t STRING
Pridd se popisek sinformacemi na obrazovku. Tytoormbce jsou vlevo nab® na
obrazovce. $ednik v tomto popisku je ekvivalentem \n (ndagek).

ADD \t LABEL \t STRING \t VELIKOST
Prida se popisek do hornihdetiu obrazovky s informacemitadu B-stromu.

Déle jsou vypsanyijkazy, které jsou pouzité pro animadepurfi zaznan v B'-stromu.
Tato sekvenceifkazl za’ina gikazem PRESUN \t ZAZNAM \t START a keonpiikazem
PRESUN \t ZAZNAM \t KONEC. Mezidmito dwma fikazy mize bytiada pikazi, které
ovladaji vlastni animaciipsunu zaznamu. Tytdigazy jsou popsany nize.

PRESUN \t ZAZNAM \t START
Tento Fikaz oznauje aktivaci animaceipsunu zaznamu.

PRESUN \t ZAZNAM \t KONEC
Tento ffikaz oznauje konec animacer@sunu zaznamu.

VLOZ \t ZAZNAM \t CESTA \t UMISTENI \t STRING \t VE LIKOST
Vlozi se zdznam do souboru na misto CESTA, UMISTENMEnam ma popisek STRING a
jeho velikost je VELIKOST.

POSUN \t ZAZNAM \t CESTA1 \t UMISTENI1 \t CESTA2 \t UMISTENI2
Pfesune se zaznam pomoci ymiho gFikazu Posun Tento typ posunu je vhodnyiip
piesouvani zaznaima stejné drovni stromu.

POSUN \t ZAZNAM2 \t CESTA1 \t UMISTENI1 \t CESTA2\ t UMISTENI2
Pfesune se zadznam pomoci wniho pikazu APosun Tento typ posunu je vhodnytip
piesouvani zaznaimkteré jsou na jinych urovnich stromu.

PRESUN \t SPOJ \t CESTAL \t UMISTENI1 \t CESTA2 \t UMISTENI2
Vychozi bod spojovniku, kteryupodné byl zaznam CESTAL, UMISTENI1 se 2ni na
zdznam CESTA2, UMISTENI2.

ODEBER \t ZAZNAM \t CESTA \t UMISTENI
Odebere se zaznam, ktery lzéigpupnit pomoci CESTA, UMISTENI.

UPDATE \t ZAZNAM \t CESTA \t UMISTENI \t STRING
Zmeéni se popisek zadznamu, ktery lzefigtupnit pomoci CESTA, UMISTENI na novou
hodnotu STRING.

4.2.12 Vnit¥ni pFikazy pro animaci

VnegjSi prikazy pro animaci nedokazi glrovladat vSechny objekty na obrazovce a jejich
animaci. Ani to neni vhodné, protoZze pak byjsh piikazy pro animaci zachazely do
implementé&nich detailh animace. Proto pracuje aniémé jadro s vnitnimi prikazy animace.
Diky tomuto rozdleni a zjednoduSeni ¥S$ich pikazi je také mozné jednoduSe
implementovatizné druhy strorins pouzitim stejnych knihoven animace.

Vnitini prikazy pro animaci jsou fyzicky objektyid, které jsou v balku prikazy Tyto

objekty obsahuji informaci o &ité cinnosti ve stromu. V met@édimportBTree()ve #idé
AnimationPanelse vrjSi prikazy pevadiji na vniini prikazy a vkladaji se na konec
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animani fronty. Rikazy z vrcholu animani fronty jsou periodicky odebirany a pro¥fd
animaci na obrazovce.

Vnitini piikazy jsou nasledujicfitly v baltku prikazy

* Posun- Posune se zaznam nebo blok po platiento gikaz dokaze posouvat pouze
¢asti stromu jako jsou bloky nebo zaznamy.

* APosun — Posune se objekt po platriTento gikaz posouva objekty, které nejsou
sourasti stromu

* PosunBase- Posune se objekt tyflaaseBlokpo platr.

» PresunSpojovnik— Fresune vychozi bod spojovniku z jednoho zaznamuutayd

* PresunSpojovnikBase — Tento pikaz pIni stejnou funkci jako ffkaz
PresunSpojovnik, ale protozédy Spojovnika SpojovnikBasgsou fyzicky 2 rozdilné
téidy, tak jsou k dispozici i 2 rozdiln&igazy plnici stejnou funkci

* Stop- Tento pikaz ohraniuje konec sériefikazi, které se vykonavaji paraléin

e Strom — UloZi se aktualni pozice vSech objekte stromu pro pozgsi obnoveni
takového stromu v gbéhu animace. Tentoffkaz nahrazuje sadu jinychrikazi,
které by byly bez tohoto mechanismu nutné

» Velikost — Zmeni se velikost zaznamu nebo bloku

» Viditelnost — Zdznam nebo blok se nastavi jako viditelny, nedaditelny

» ZmenitKlic — Zmeéni se hodnota kie zdznamu

e Zobrazeni — Zobrazi se cizi objekt na platnTakovym objektem je objekt typu
KrizekneboKulicka

e Zvyrazneni — Zvyrazni se zadznam nebo blok. Zvyrgdm je mySleno to, Ze se
piislusny objekt vykreskervenou barvou

e ZvyrazneniBase — Zvyrazni se zaznam nebo blok haldy. Pro zvymaizije opt
pouzitacervena barva

VSechny pikazy se odebiraji z vrcholu fronty po jednom. Yhjou vSak mize byt fikaz
typu PosunneboPosunBaseTyto tidy obsahuji atribusoubezngjehoz hodnota je implicitn
nastavena ndalse Pokud se v anintai frong€ narazi na Pkaz, ktery ma tento atribut
nastaven narue, potom se pseudoparalé&la ¢ase vykonava séri€éahto gikazi, které jsou
ve front za sebou. Ostatnitigazy jsou oddeny od této sekvencefigazem Stop. Toto
pseudoparalelni vykonavaniikazi se vyuziva j animaci vysledik metodyupdate()

4.2.13 Udrzovani struktury stromu

UdrZzovéani struktury stromu m& na starosti metagdate(). Na uZivatelské arovni je tato
metoda veifdé AnimationPanelTato metoda vola dwodizené metody:

e tree.update()

» tree.updateBase()

Nejprve bude popsana metotlae.update() kter4 se nachazi véidé AbstrTree Pseudokdd
metodytree.update()e nasledujici:

1. ArrayList listUmistenil = getListUmisteni()
2. UpdateRozlozeni()

3. UpdatePadding()

4. UpdateMinPadding()

5. ArrayList listUmisteni2 = getListUmisteni()
6. VytvorPosuny(listUmistenil, listUmisteni2)

57



Tento kod ve zkratce znamena, Ze se ri@atka uloZzi umisini vSech blok na obrazovce,
poté se zavolajifit metody update, jejichz vysledkem je spravna gkafi reprezentace
Souboru s Uplnym indexem, poté setopiska seznam umésti vSech blok na obrazovce a
nakonec se zZthto dvou seznafnvytvori prikazy typuPosuna vlozZi se do anintai fronty.

Na nésledujicich obrazcich je néazpbmweden princip metodypdateRozlozeni()V této
metod se projde strom rekurzi¥ma vSechny uzly jsou centrovanycy svému otci. Princip
proporcionalniho rozloZzeniti svému otci byl jiz podrobtji znadzorrén na obrazcich 53 a
54. Na obrazku 68 je zobrazen prvniaghrod metodou, kdy jsou uzly 11, 16 a 110
vycentrovany uci svému otci, jimz je uzel 17. Na obrazku 69 je maen druhy prchod
metodou, kdy se uzly 12 a I3 vycentruji®v uzlu 11. Na obrazku 70 je zobrazdstt pitichod
metodou, kdy se uzly 14 a I5 vycentrujiév uzlu 16 a nakonec na obrazku 71 je ukazano, jak
jsou uzly 18, 19 a 111 vycentrovanyi& uzlu 110.
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Obr. 68: Prvni pfichod metodou updateRozlozeni(). Zdroj: vlastni.
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Obr. 69: Druhy prichod metodou updateRozlozeni(). Zdroj: vlastni.
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Obr. 70: Treti prichod metodou updateRozlozeni(). Zdroj: viastni.
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Obr. 71:Ctvrty priichod metodou updateRozlozeni(). Zdroj: vlastni.

Samotnd metodapdateRozlozeni(hedokaze udrzet strukturu stromu za vSech okdlnost
RozlozZeni stromu je velkou mirou ovlimo aktualnim paddingem jednotlivych biok
Aktudlni padding se udrzuje takovy, aby se nejditigil minimalnimu paddingu. Existuji
ovSem situace, kdy je nutné aktualni padding zvy3ib ma na starosti metoda
updatePadding() Tato metoda prochazi strom po Urovnich otkka po listy a  kazdém
prichodu hleda moznost zvySeni aktualniho paddingkudPoajde takovou situaci, ve které
je vhodné zvysit aktualni padding, poté jej zvy&to situace nastava riapii vkladani do
Souboru s Uplnym indexem.

Na obrazku 72 je staved vloZzenim zaznamu s &im 14. Tento zdznam se vlozZi do bloku
18, ktery pgetete a vytvdi se blok 19, do &§Z se gesunou zaznamy 13 a 14. Do bloku I1 se
vlozi median nového bloku, jimz je zaznam gédii 13. Tento blok aj pretete a vyalokuje
se blok 110, do &Z se gesune zdznam s &im 13. No¥ vyalokovany blok 110 m& hodnotu
aktPadding rovnu hodnai minPadding coz je evidenth nekorektni. Tato situace je
zachycena na obrazku 73. Pro napraveni této sik@egpcgita nova hodnotaktPaddinga
chybovy stav se tak vgSi. Vysledek je zobrazen na obrazku 74.

Pro ugresreéni je nutno zminit, Ze nova hodna&tPaddingse vypgita nejen pro blok 110,

ale i pro blok I1. Pro oba bloky se vyfitaji takové hodnotyaktPadding aby byla cela
arovei obsahujici tyto 2 bloky centrovanadv korenu.
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Obr. 72: Vychozi situace’gd vloZzenim zdznamu sckiin 14. Zdroj: vliastni.

Obr. 73: Situace, ktera nastane po vloZeni zazrnakidlem 14 a nasledné alokaci bibl®
a 110. Zdroj: vlastni.
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Obr. 74: Vysledny strom po reorganizaci. Zdroj:stla.

ZvySovani paddingu nesfiapro udrZzovani struktury stromu. Padding je nutié v utitych
piipadech, jako ndfklad @i odebirani zaznamu ze stromu, snizovat. Snizoa&nialniho
paddingu ma na starosti metod@dateMinPadding() Tato metoda prochézi strom po
arovnich obdob# jako metodaupdatePadding()s tim rozdilem, Ze strom neprochazi od
kofene k liskm, ale naopak. Na urovni listie hodnotaaktPaddingvzdy rovna hodnet
minPaddinga cela posledni Uroiianusi byt centovanaivi korenu. Diky tomu Ize vypotat
hodnoty aktuélniho paddingu pro vSechny bloky akdtenu.

Na obrazku 75 je sta¥gd odebranim zaznamu sdein 40. Jeho odebranitgobi ,mezeru”
mezi bloky 19 a 14. Nasleandojde k podtéeni v bloku 110 a tento blok se stows blokem 11.
Mezi bloky 11 a 16 ovSem vznikne ,mezera“. Tatousite je zobrazena na obrazku 76.
Nasled® se toto chybné usp@dani napravi v metédupdateMinPadding() Vysledek je
zobrazen na obréazku 77.
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Obr. 75: Vychozi situacepd odebranim zaznamu sckiin 40.
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Obr. 76: Situace, ktera nastane po odebrani zazrakiidem 40 a nasledné dealokaci hiok
I3 a 110. Zdroj: vlastni.
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Obr. 77: Vysledny strom po reorganizaci. Zdroj:stla.

V piedchazejicim textu byla popsana mettéa.update()ktera udrzuje grafickou strukturu
stromu. Nasleduje popis metodyee.updateBase()ktera udrzuje grafickou reprezentaci
datové struktury Halda-soubor. Ta se sklada ztlkteré lezi wadt vedle sebe. Vzdalenost
mezi €mito bloky je stanovena jako konstanta a byla zvaléodnota 10 pixél Tato
hodnota je uloZena jak v atributtinPadding tak i v atributuaktPadding Mezi listy stromu a
bloky halda-souboru se udrzuje konstantni vzdatkedd9 pixeti. Tato vzdalenost slouzi
k vétSimu oddleni €chto dvou struktur. Na obrazku 78 je ilustrace Veadsti bloki v halc
i vzdalenost od list stromu.
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Obr. 78: llustrace vzdalenosti bldk halda-souboru. Zdroj: vlastni.
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Podobsr jako u stromu jsou listy vycentrovanydr kofenu a jednotlivé uzly jsou centrovany
vici svym ot@im, bloky v hald jsou vycentrovany &i stredu kdenu. llustrace tohoto
principu je zobrazena na obrazku 79.
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Obr. 79: llustrace rozvrzeni halda-souborvkorenu. Zdroj: vlastni.

4.2.14 Vztah mezi Uplnym indexem a jeho grafickou r  eprezentaci

Datova struktura reprezentujici Soubor s Uplnymexedn a jeji graficka reprezentace jsou
dvé rozdilnécasti, které jsou na sélmezavislé. Soubor s Uplnym indexem lze pouZzitjblea
grafického vystupu a graficky strom lze také apl&bi na jiné stromy nez pouze Soubor
s uplnym indexem.

Tyto dw komponenty jsou spojeny ve vysledné grafické aglikjak je zobrazeno na obrazku
69. Ri vykonani rjaké operace, se nejprve tato operace provede nédpindexu, kde se
zaroveh shromad’uji data o pibéhu operace. Poté se tyto data vlozi do grafickdtwoms,
ktery z nich vytvéi animaci.

% U Inyindesx: % GrafickyStrom

. Applicaton

Obr. 80: Vztah Souboru s Uplnym indexem a jehdak@freprezentace. Zdroj: vlastni.
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Na nasledujicim obrazku je zobrazen vztah mezi vdatostrukturou Soubor s Uplnym
indexem a jadrem animace. &f$i prikazy, které jsou vysledkem operaci Vloz, Odebdione
Najdi v Souboru s uplnym indexem, sdegaji do animéniho jadra, jsou nasledn
zpracovany a vysledek se zobrazi na monitoru.

e vné|si piikazy |
Soubor s Oplnym indexem d —3  Animacni jadro

lanimace

Obr. 81: Jiné zobrazeni vztahu mezi komponentaaingjZvlastni.

4.2.15 RozSireni grafické aplikace

Vzhledem k dslednému od#leni implementace Souboru s Uplnym indexem a jetafioé
reprezentace je mozné vytitopo vzoru této aplikace grafické znazémh dalSich drut
stromi.

Stromy se di na dva druhy:
1. Strom, ktery ma v kazdém uzlu pouze jeden zadznam
2. Strom, ktery mé v kazdém uzlu vice zazam

Graficka reprezentace Souboru s Uplnym indexenrakbgla v této practeSena, je strom
druhého typu. B odebraniitid, které zastupuji Halda-soubori@y Treeje mozné grafickou
aplikaci pouzit pro animaci jakéhokoliv typu stronktery obsahuje v kazdém uzlu zaznamy.
Typickou aplikaci jsou vSechny druhy B-strbm

Pro podporu stroiy které jsou prvniho typu, je k dispozici raesii grafického stromu, jehoz
graficky vystup je na obrazku 82. S timto druherbraaeni je mozné vytvid jakoukoliv

animaci stromu, ktery obsahuje v kazdém uzlu pgaden zdznam. Zdrojové kdédy tohoto
typu zobrazeni stromu jsou na CD médiilogeném k diplomové praci.

Obr. 70 — Jiny druh zobrazeni stromu
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Pomoci grafické reprezentace k-cestnych stroktera byla jako saiést diplomové prace
navrhnuta a implementovana je mozné viitwsechny druhy strofh mezi iz pati:

* binarni strom,

» Kk-cestny strom,

e B-strom a jeho variace,

* splay tree,

* Red-Black tree,

e AVL-strom,

» treap a dalsi.

5. Pouziti v praxi

Databéaze je souhrn dat organizovanych tak, aby iavaty vkladani, odebirani, upravovani
a zpistupovani dat. V doprav maji databaze, jako préstiek pro uchovavani velkého
mnoZstvi dat, vyraznou roli. Velké mnoZstvi sysiémdopra¥ uchovava sva vrii data

v databazi, nebo s jinymi databazovymi systémywgpalcuji [32].

NejpouzivagjSimi databazovymi systémy jsou v gaanosti Oracle, MS-SQL, MySQL
a PostgreSQL. Data ziskand z databaze MS-SQL japti pouZzita pro tvorbu binarnich
soubofi systému IDOS [36]. Jadro systému CEVIS (Centrabdovy inform&ni systém)
[32] je postaveno na databazi INFORMIX dmpo spolupracuje s dalSimi systémy, které jsou
také postaveny na databazovém serveru INFORMIXp retacle. System CDS (Centralni
dispeersky systém) [32] je postaven na databazovémmmyst@racle.

Databaze rize obsahovat obrovské mnozstvi dat. Aby byla daepauZzitelna v praxi, musi
zvladat poZadované operace v kratkéase. ProtoZze data nemohou byt uloZzena celé
v oper&ni pantti, musi byt uloZzena nagfakém externim médiu, jako je rfaparddisk. Pro
rychlé operace s daty na externim péovém médiu se pouzivaji B-stromy, tudizZ je logické
pouZiti B-stronfi v databazich.

B-stromy se v databazovych systémech pouZzivajidexach. Index je strukturaigruzena

k tabulce dat, ktera slouzi pro rychl§igiup k daim. Nad jednou tabulkou e byt rkolik
indexi. Indexy jsou logicky a fyzicky nezavislé od daksociované tabulce. Je mozné
kdykoli vytvorit nebo zrusSit index bez ovliéni bazovych dat nebo ostatnich indleindex
tvori pouze rychly gistup k hledanym polozkam.

B-stromy nejsou jedinym Zigobem indexovani zaznamPro indexovani se pouzivaji také

haSovaci tabulky a bitmapové indexy. B-strom je @eoti jinym zgisobim univerzalni a
pouziva se implicit&
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Nasledujici obrazek zobrazujast databaze s indexem typu B-strom v databazoyéténsu
Oracle:

BlC[Cr F | H [Kar MNP |FR Sal St | Su

%’ o = c Res e o —
e 2 Bled srole | TEtEle B38| EL3f—
SEHE =25
S2Es 32£= 2252 Ghan Eico
Obr. 71 -Cast databaze v databazovém systému Oracle s indgperB-strom. Zdroj: [11].

Oracle pouziva v indexech Btromy [7]. Ba4zovy soubor obsahuje tabulku, veéijeou data
uspdadana dle kéie vzestup& Klice jsou zde celé. Navic mezi jednotlivymi bloky jsou
obousnérné smérniky. V indexovém souboru jsou na pozicickliminimalni ¢asti klice
potrebné pro jednozraé rozhodnuti mezi dwma klici [11].
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6. Zaver

Cil diplomové prace, jimz bylo navrhnout a impletosat datovou strukturu Soubor
s uplnym indexem a vyt¥id jeji grafickou reprezentaci s animaci, byl spin Animace
Souboru s Uplnym indexem byla navic navrhnuta prdohbci roz&eni o animaci dalSich
druhi k-cestnych strofin

K diplomové praci je ploZzeno rékolik aplikaci a jejich zdrojovych kdd Prvni aplikaci je
implementace Souboru s Uplnym indexem bez podpejiy grafické reprezentace. Tato
aplikace je vhodna pro praktickou implementaci détetruktury Soubor s Uplnym indexem
pro rychlé zpistupréni dat uloZzenych na ¥$im pangtovém meédiu.

DalSi aplikaci je implementace Souboru s Uplnymexain s animaci. Implementace této
aplikace byla naplni diplomové prace. Aplikaci Igpustit pimo z CD, nebo iiive byt
umis€na na Internetu, kde Ize spustit pomoci technoldgsa Web Start. Tato aplikace je
vhodna pro vyukovédely pri prezentaci datové struktury Soubor s Uplnym irhex

Posledni aplikaci je roz&ni grafické reprezentace Souboru s Uplnym indepsarpodporu
animace jinych druinstromi, nejen datové struktury Soubor s Uplnym indexem.
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Priloha A: Uzivatelska p Firucka

Aplikaci Ize spustit pomoci soubosgpustit.batna disku CD, nebo prasdnictvim Internetu
kliknutim na odkaz, ktery ukazuje na spustitelnyilsmr s piponoujnip. V prohlizei Internet

Explorer se aplikace spusti automaticky. V jinyecblpizetich miZze byt uzivatel informovan
0 nutnosti potvrzeni spusti tohoto souboru.

V piipact spou&ni aplikace pomoci webového prohligese automaticky spusti aplikace
Java Web Start, kterd je na nasledujicim obrazlaio Bplikace stahne na disk a spusti
aplikaci Uplny index. Aplikace ma velikost 1,07 MBEi prvnim spudini aplikace se data
stdhnou a ulozi na diskfiRlalSim spoughi se uz znovu z Internetu nestahuiji.

£ Java Web Start E| E| E|

&, Uplny index
java-  Jirka Pinkas

Yalidating jh.jar from javaz. pinkas.info
Scanning entries (42%: done)

OO L L ]| Cancel |

Obr. Al: Stahovani aplikace z Internetu

Pri spusSéni aplikace bude uzivateli prezentovan dialog, ¥kier na nasledujicim obrazku,
ktery musi uZivatel potvrdit. Je vhodné zaskrtn@ivays trust content from this publisher*
Po zaSkrtnuti tohoto pgka se uz tento dialogrippiiStim spu&ini aplikace nezobrazi. Tento
dialog se zobrazi z tohoidodu, Ze aplikace bude modii pvém khu pristupovat na disk
pocitace @i praci s indexovym a bazovym souborem v Soubarplsym indexem.

Warning - Security

The application's digital signature is invalid. Do you 0

want to run the application?

Mame: Uplry index
Publisher: Jirka Pinkas

From: htkps ) fiavaz, pinkas.info

[ ] Blways brust content From this publisher .

Fun ] [ Cancel

The digital signature cannot be werified by a brusted source, Only

i
"\!/-" continue iF wou trost the origin of the application., More Information...

Obr. A2: Potvrzeni spusti aplikace
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Po spou&ni aplikace pomoci Internetového prohtigege mozné okno tohoto prohliee
zawit, protozZe prohlizefunguje pouze jako prastdnik pro spushi Java aplikace afipbéhu
této aplikace jiz neni vyuzivan.

Pt praci s aplikaci je nutné ukladat soubory, ktpotizivd Soubor s Uplnym indexem, na
misto, kde ma uZzivatel pravanit soubory. V pipac, Ze aplikace neziska tyto prava, bude o
tom uzivatel informovan chybovou hlaskou.

Na obrazku A3 je screenshatfici aplikace. Na nasledujicich strankach je padfq@opsano
ovladani aplikace. Proéh aplikace je dlezité mit nainstalovano prageti Java Runtime
Edition. Toto prostedi je mozné stahnout na strankach firmy Sun. \& gigani diplomoveé
prace je k dispozici pro stahnuti tohoto pfedt nasledujici adresa:

http://java.com/en/download/index.jsp

Aplikace byla naprogramovana a odzkouSena ve wlavy 1.5.0. Aplikace by &m byt
funkéni ve verzich Javy 1.4.2 a vySstewne budoucich verzi.

£ B+-strom uplny index

BStrom Prohlidka Zaznam Mapovéda

DEBd Exan o VBl omwo

Index indeshst

Rad B+-stromu: 3 (2-3 strorm) w

KIIE: int 1D B*-strom fadu 3 (2-3 strom)
Hlavni soubor; base bst

Poiet zaznamil v bioku; & =

| 20 | 40
b *
I1 6 & \HU
| 10 | 30 | a0
| . 1K .
12 \‘i 14 \i I3 / |£N
10 20 an 40 50 | &0
X 1 ? » = = =
\. | J 7 . /1/,/
\ / s 2 e
. / o P o
\ / / i o Sl
| ‘ / 3 /’/ /’/ /’/
\ ‘f /." 7 -
E”Xc & ¢ £ s B2 1’/ ‘/,|/

Obr. A3: Obrazek &zici aplikace

Je vhodné mit v jeden okamzik spumétu pouze jednu instanci aplikace, protoZdipant, Ze

by byly spu&né dw instance a kazda by&a Soubor s Uplnym indexem, ktery by se skladal
zindex.bstabase.bstpak by tyto d¥ aplikace zarove ménily stejné soubory a dochazelo by
k negedvidatelnému chovani aplikace.
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Vzhledem ktomu, Ze je Java multiplatformnizib aplikace i na jakémkoliv opefaim
systému, na kterém je nainstalovano gemitJava Runtime Edition. V délpsani diplomové
prace jsou spot@osti Sun podporovany nasledujici ogafasystémy:

*  Windows,
¢ Linux,
e Solaris.

Na nasledujicim obrazku je zachycena aplikazécdh na operénim systému Linux.

B+-strom uplny index

BStrom Prohlidka Fdznam MNapovéda
v _ DEMO
2 Q= a el 2 e'} X # s =g P 2

Indlex: index. bst

Rad B+-strormu: 3 (2-3 strorm) w -

KIiE: int 1D B*-strom fadu 3 (2-3 strom)
Hlavni soubor: base. bst

Pofet zAznami v bloku: 5

| 20 | 40
+ | -
1 & L \Ilo
| 1 | zo S
i i 4K
12 \i |4 \i g / |sx
0 10 40 50 | 60
/'i
///

|30 40

Obr. A4: BéZici aplikace na OS Linux

Na vSech opetmich systémech ma aplikace vzhled &&stejny. Pro spudhi se také pouziva
stejny spustitelnyar soubor.

Pro spu&ni desktop aplikace pod OS Linux je vhodné pougitstitelny soubostart.sh
Pokud tento soubor nelze spustit, potontgba ho oznat jako spustitelny pomociitfkazu:

chmod +x start.sh
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|. Ovladani aplikace

Pro ovladani aplikace je k dispozici menu, paneaitnofi a klavesové zkratky. V menu jsou
vSechny operace, které Ize s aplikaci prév&done fizeni rychlosti animace. To je mozné
provadt pouze v panelu nastfoj

Menu BStrom

Generovani nahodného indexu (Ctrl-G)

Tato operace vytwd strom a vygeneruje ndhatlmaznamy, které vlozi do stromu. Postipn
se zobraziit dialogy pro zadani vstupnich udaj

V prvnim dialogu se zada nazev indexu a hlavnihgbem a maximalni pget zaznam
v blocich &chto souba.

£ Vytwvor soubory

Soubory a maximalni poéty zaznami v blocich
Index: |index.bst | | prochazet ... | 3 |
Hiavni soubor: |hase bst || prochazet.. |5 |
Poturdit Storno

Obr. A5: Dialog pro tvorbu indexu a hlavniho soubor

V dalSim dialogu se vybere typ &di. K dispozici jsou d¥ varianty: Bu’ bude KI¢ typu
Integer, nebo typu String.

Vyher typ klice

i) jnt
1 String

Poturdit Storno

Obr. A6: Dialog pro vybr typu Kklice

V poslednim dialogu se zadad gev vygenerovanych zaznam Maximalni pdet
vygenerovanych zaznanje 15 z4znarin

£ Generator
Podet vygenerovanych zaznamu

Pocet zaznamit: [10] |

Potwrdit Storno

Obr. A7: Dialog pro zadani ptu vygenerovanych zaznam
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Vytvo Feni nového Souboru s pinym indexem (Ctrl-N)

Tato operace vytwd novy prazdny Soubor s Uplnym indexem. Postupa zobrazi dva
dialogy pro zadani vstupnich hodnot. Tyto dialogpy stejné jako prvni dva dialogy
VvV operaci generovani Souboru s aplnym indexem.

V prvnim dialogu se zadaji nazvy soubandexu a hlavniho souboru a dale maximalnitpo
zaznani v blocich soubad.

g Vytvor soubory

Soubory a maximalni poéty zaznamu v blocich
Index: lindex hst | | prochazet ... | R
Hlavni soubor: |hase bst || prochazet.. || |
Potwrdit Storno

Obr. A8: Dialog pro tvorbu indexu a hlavniho soubor

V druhém dialogu se vybere typ déi

Vyher typ klice

i) jnt
1 String

Poturdit Storno

Obr. A9: Dialog pro vybr typu klice

Po stisknuti tléitka Potvrdit se vytvid prazdny Soubor s Gplnym indexem. V hotaksti
obrazovky je zobrazerad B-stromu. V horni lev&asti obrazovky je podroBjEi popis,
ktery obsahuje:

* nézev indexoveho souboru,

+ {ad B-stromu,

* typ Klice,

* nazev hlavniho souboru,

e maximalni pget zaznara v bloku hlavniho souboru.

V dolni ¢asti obrazovky je blok B1, ktery je prvnim blokehokovanym v hlavnim souboru.
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£ B+-strom uiplny index E] E| E|

BStrom Prohlidka Zaznam MNapovéda

i o e il -
0 @ B4 : o X & — B> _ DEMO

Index index bst

Rad B+-strormu; 3 (2-3 strom) + o

KIie: int 1D B*-strom radu 3 (2-3 strom)
Hlavni soubor: base bst

Pocet zéznamil v bloky; 5

Obr. A10: Novy Soubor s Uplnym indexem

Nacéteni stavajiciho Souboru s Uplnym indexem (Ctrl-O)
Tato operace e index a bazovy soubor ze stavajicich soubor

Zobrazi se dialog pro vstup soubtoiPro gimy vybér soubofl je mozné pouzit ttatka
.prochazet ...".

£ Nagist Uplny index

Soubory a maximalni poéty zaznamu v blocich
Index: |index.bsﬂ | | prochazet ... |
Hlavni soubor: |t]ase_t]5t | | prochazet ... |
Poturdit Storno

Obr. Al11: Dialog pro néateni soubod

Zruseni stavajiciho Souboru s Uplnym indexem (Ctrl- W)
Tato operace zrusi (a ulozi) Soubor s Uplnym indexe
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UloZeni kopie Souboru s tplnym indexem (Ctrl-S)
Tato operace jéast&énym ekvivalentem operace ,UloZit jako" s tim rozdil, Ze se stavajici
soubory ulozi. Provedou se nasledujici operaceska:d

e stavajici Soubor s Uplnym indexem se uloZi,

» uloZené soubory se zkopiruji do nového uenist

e Soubor s Uplnym indexem z nového urrmstse oteie.

£ Ulozit kopii

Soubory a maximalni poéty zaznamu v blocich

Index: |index2.h5t || prochazet ... |

Hiavni soubor: hasez hst || prochazet.. |

Potwrdit Storno

Obr. A12: Dialog pro uloZeni kopie

Vytvo Feni druhého p Fistupového indexu (Ctrl-I)
Tato operace vytwd druhy @istupovy index. Nejprve se vybere v dialogu, kierygobrazen
na nasledujicim obrazku, novy indexovy soubor.

£ Vytvorit dalsi index

Soubory a maximalni poéty zaznami v blocich
Index: lindex2 hst || prochazet.. | R
Hiavni soubor: | prochazet ... |
Poturdit Storno

Obr. A13: Dialog pro vytveéeni dalSiho pistupového indexu

Poté se zobrazi dialog pro Whypu klice.

Vyber typ klice

-

) imt
® String

Poturdit Storno

Obr. Al14: Dialog pro vybr typu klice
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Pti tvorbe¢ dalSiho pistupového indexu setthe narazit na situaci, kdy jsou ddiv bazovém
souboru duplicitni. V indexu ovSem ale tato situaestat neriize, proto se odkazy na

duplicitni klice v bazovém souboru jednodusSe ignoruiji.

Na obrazku Al5 je vytden gistupovy index podle Kie typu Integer. Zaznamy v bazovém
souboru jsou:

« 10, a
e 20,a
« 30,a

Pri tvorbé druhého pistupového indexu podle k# typu String musi byt kKié unikatni. Tato
situace je znazo#ma na obrazku A16, kde dojde k tomu, Ze v indexpgeze jeden kiia,
ktery ukazuje na zdznam ,10, a“ v bdzovém soubOstatni zdznamy v bazovém souboru,

které obsahuiji stejny Kljse ignoruiji.

11

| 20 | 40
»
* *.
12 14 \ \IS
10 0 | 30 40
*, * 1 7 Wt
B1
a0 [a3o0 1o [zo
=] =] =] =]

Obr. A15: Soubor s Uplnym indexem gddiin typu Integer

11

a
b
|zl
=]
?
B1
40 [ao [ro Jzo
E=| E=| E=| E=|

Obr. A16: Soubor s Uplnym indexem geth typu String
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Ukon €eni aplikace (Ctrl-X)
Tato operace ukdi aplikaci. Stavajici Soubor s Uplnym indexem sl

Menu Prohlidka

Na nasledujicim obrazku je vychozi Soubor s Uplrigilexem pro prohlidku. Na tomto
piikladé se nyni prezentuje prohlidkaddia prohlidka zaznain

I7

| 1202 | 7O38
* i
11 |1|:k \IE
| 1061 | 5344 | 7594
RN RN dIK
12 ; S ] M I8 "y EI 15 'y
573 | BO4 1081 1202 | 1787 5344 | B548 7039 7894 | 8980
) B ﬁl w1 /,? tﬁ |+ I

ohlidka kli ¢

aznami

Bl o8 A a B2 e ¥ w a

F039 |1061 |7894 |5344 |573 84980 |604 |BS48 |1202 |178T
JiEa |9yS0 [MBEPZ |4zM0O |mifla Oty jemcd [dPCY | ey | uknsd

Obr. A17: Vychozi Soubor s Uplnym indexem pro ltkih
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Prohlidka kli éa

Na nasledujicim obrazku je prohlidkacklina posledni logické trovni*Bstromu. Klge jsou
uspdadany vzestupn U kazdého kbie je informace o tom, ve kterém bloku indexového
souboru se ki nachazi.

£ Klige na posledni urovni B+-stromu [Z|
klig index blak

[y
(5}
I
.
RO |G |20 | 00 | D | D | e | P | O

Poturdit

Obr. A18: Fiklad prohlidky ki

Prohlidka zaznam
Na obrazku 11 je prohlidka zaznarmlavniho souboru. Kazdy zaznam obsahuje naslédujic
informace:

* atribut typu Integer,

e atribut typu String,

e (islo bloku v bazovém souboru,

e umisgni v bloku.

£ Jaznamy v bazovém souboru

int String hazowy blok umisténiv b..
Faneie] JiEa 1 1
1061 QS0 1 2
7894 MEPZ 1 3
5344 4zh0 1 4
a73 mflLa 1 a
3980 iy 2 1
BI04 Brmca 2 2
G548 AP Ch 2 3
1202 e 2 4
1787 LIk, 2 a

Potwrdit

Obr. A19: Fiklad prohlidky zaznain
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Menu Zaznam

Vlozeni nového zaznamu (Insert)

Tato operace vloZi novy zaznam do Souboru s Upingexem. Zaznam obsahuje 2 atributy
« atribut typu Integer,

» atribut typu String.

YioZ zaznam

int klic: |0 |

String klic: | |

Potwrdit Storno

Obr. A20: Dialog pro vloZeni zaznamu
Odebrani zaznamu (Delete)
Tato operace odebere zaznam ze Souboru s Uplnyerdnd Zadava se hodnotacklj ktera

se ma odebrat ze Souboru s Uplnym indexem. Poktetljekl typu Integer, pak se zadava
hodnota typu Integer. Pokud je &ltypu String, pak dialog cekava vstup hodnoty typu
String.

£ Odebrat

Odebrat zaznam

Kiié: [0 |

Poturdit Storno |

Obr. A21: Dialog pro odebrani zaznamu
Hledani zaznamu (Ctrl-F)

Tato operace vyhledda zaznam v Souboru s Uplnym xerde Stej@ jako v dialogu
,0deber ...“ se zadava pro nalezeni hodnota zvolekBbt®.

Najdi zaznam

Kl |0 |

Poturdit Storno |

Obr. A22: Dialog pro hledani zaznamu
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Menu Napov éda

Uzivatelska napov éda

V napovdé je v elektronické podabuzivatelska napava a zakladni informace o aplikaci a
Souboru s aplnym indexem.

£ Napovéda |:| |E| E'

plikace |Soubor s uplnym indexem
[} Soubor s dpingm || -

[ 0 Dermno-rezim | Tato aplikace stou pro demonstraci prace s datovou
(] Ovladani | strulturon Soubor s Uplngm indestern.

|j| Klavesove zkratky §§
[} Omezeni aplikacy | sutor Be. Jif Pinkas

YVedouc prace |doc. Ing. Antonin Kawigka, PhD.

Wypracovano ve Skolnim roce 20052006

Obr. A23: Uzivatelska napésta

Informace o programu
Poslednim dialogem je kratky souhrn informaci dkayi v dialogu ,,O programu®.

i 0 programu

Soubor s uplnym indexem
Diplomova prace
Aurtor: Jirka Pinkas (www.pinkas.info)

Yedouci prace: doc. Ing. Antonin Kavicka, PhD.
Univerzita Pardubice {www.uUpce.cz)

Poturdit

Obr. A24: Informace o programu
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II. Demo rezim

Aplikace obsahuje demo-rezim, ktery se aktivujekrilitim na tl&gitko DEMO. V tomto
rezimu jsou ppraveny fizné situace, které mohou nastdt pkladani, resp. odebirani
v Souboru s Uplnym indexem. Demo-rezim se vyprienkliim na tlditko Zawit.

Ovladani hlavni aplikace je v demo-rezimu @mwaomezeno. V menu jefistupna pouze
napowda. V panelu nastrbjje k dispozici panel pro ovladani rychlosti animac

£ Demo rezim

Vkladani: 1 2 3 4

Zavrit

Odebirani: 1 3 3 4 L7 G 7

Prosté vloZeni zaznamu

Situace: WOzl e FaEnam 24.

Macist

Obr. A25: Ovladani demo-rezimu

Pro vkladani do Souboru s Uplnym indexem jsou p  Fipraveny 4 situace:

1.
2.

3.

4.

VloZeni zaznamu bez reorganizace struktury

VloZzeni zaznamu gg@etenim bloku a naslednou alokaci nového bloku naeposl
logické drovni

Vlozeni zaznamu g@teenim bloku a naslednou alokaci nového bloku naeposli
vysSi drovni

Vlozeni zaznamu, které si vynuti alokaci novitbki, kterd je ukodena vytvdenim
nového keene B-stromu a s tim zvy3enim vysky stromu

Pro odebirani ze Souboru s Uplnym indexem je p  Fipraveno 7 modelovych
situaci:

1.
2.

3.

Odebrani zaznamu bez reorganizace struktury

Odebrani zdznamu, kteréispbi podt&eni bloku a pesun zdznaiz levého logicky
sousedniho bloku bez dalSi reorganizace

Odebrani zaznamu, kteréugpbi podteeni bloku a pesun zaznain z pravého
logicky sousedniho bloku bez dalSi reorganizace

Odebrani zaznamu, kteréuspbi podtéeni bloku a nasledné sk®ni 2 sousednich
bloka

Odebrani zaznamu, kteréuspbi podtéeni bloku a nasledné sk®ni 2 sousednich
blokt, které zpsobi dalSi reorganizaci na vySSi drovnie§un zaznamu z pravéeho
logicky sousedniho bloku)

Odebrani zaznamu, kteréuspbi podtéeni bloku a nasledné skeni 2 sousednich
blokd, které zgsobi dalSi reorganizaci na vysSi Urovnfe@un zaznamu z levého
logicky sousedniho bloku)

Odebrani zaznamu, kteréaspbitettzové sld¢ovani bloki az ke kéenu, coz vyusti
v dealokaci kéene a snizeni vysky stromu
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Tlacitkem N&ist se néte prislusnd modelova situace acitkem Vykonat se poté spusti. Ke

kazdé situaci je také kratky textovy popis, kteppisuje co se standgippustni prislusné
modelové situace.

Na nasledujicim obrazku jegiklad spuiiného demo-rezimu. Jedna se o prvni modelovou
situaci vkladani do Souboru s Gplnym indexerfitsBom jeradu 5 (3-5 strom).

< Demo rezim

om F

DEBE EXH

Napovéda

Wlo# se zaznarm 25.

vkléuéni:| 1 || 2 || 3 || 4 | )
ouenict [+ ]["2 J[ 3 J[a |l |8 |7 ]| " ;
Prosté vioZzeni zaznamu o] <0

Obr. A26: Fiklad spus&ného demo-rezimu

lll. KIavesové zkratky

Pro rychlé ovladani programu je k dispozici sadevésovych zkratek pro riejstjSi operace

provadneé v aplikaci.

Prikaz | Popis funkce Fikazu
Ctrl-G | NGhodné generovani nového stromu
Ctrl-N | Vytvoreni nového prazdného stromu
Ctrl-O | Nateni stromu ze soubibr
Ctrl-W | ZruSeni aktuélniho stromu
Ctrl-S | UloZeni kopie stromu
Ctrl-I Vytvoreni dalSiho fistupového indexu
Ctrl-X  |Ukonceni aplikace
Insert | VloZzeni zdznamu
Delete | Odebrani zaznamu
Ctrl-F | Zpristupréni zadznamu
Tabulka Al — Klavesové zkratky pro ovladani apkkac
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IV. Omezeni aplikace

Aplikace je zamfena na nazornou demonstraci Souboru s Uplnym imde@roto jsou
stanovena uitd omezeni, ktera zabezpg prehlednost vytvienych strom.

Omezeni aplikace jsou nasleduijici:

+ Maximalni pa@et zaznar v B*-stromu je 15 zaznain

* Rozmezi, ve kterém jsou &b typu Integer: <—9999, 9999>

» Kilic¢e typu String musi mit maximaa znaky

* Maximalni velikost bloku indexového souboru je426, 8, nebo 10 zazndém
* Maximalni velikost bloku bazového souboru je: 1187zaznam
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Priloha B: Obsah CD média

Cesta Popis

\aplikace Aplikace, kterou je mozné spustit ponspristit.bat

\aplikace_web | Aplikace, kterou je mozné umistitiedn. Na webu musieiet PHP server
\aplikace_ui Aplikace Uplny index, ktera neobsate)port animace do grafické

reprezentace stromu

\analyza web

Videa s animaci applédteré byly pouzity p analyze

\diagramy _trid

PIné diagramiid grafické reprezentace stromu

\text

Text diplomové prace ve formatu pdf
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