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Anotace

Cilem této prace je vytvoreni jednoduché aplikace pro vyuku datovych struktur
- pfevazneé se zaméruje na datové struktury frontu, zasobnik, spojovy seznam,
binarni vyhledavaci strom a hash tabulku.

Kazda datova struktura je obsazena ve vlastnim modulu a je predvedena
jak na prikladu z realného Zivota, tak i v podobé abstraktniho znazornéni,
ve kterém muze uzivatel danou strukturu sim modelovat.

V samotné praci jsou vyse vypsané datové struktury popsény a vysvétleny.
Kromeé toho je v ni i popsan zpusob vytvoreni nového modulu.

Na prilozeném CD se nachazi jak samotna aplikace, véetné zdrojového

kodu, tak i feseny priklad implementace kazdé z datovych struktur.

Klicova slova

datova struktura, Java, fronta, zasobnik, spojovy seznam, binarni vyhledavaci

strom, hash tabulka



Abstract

The goal of this thesis is creating simple application for teaching dats structures
- mostly focusing on data structures queue, stack, linked list, binary search tree
and hash table.

Each data structure is contained in its own modul and is shown on an exam-
ple from the real world and in an abstract example, which can be modified
by the user.

This thesis itself contains the description of the data structures mentioned
above. Instructions on how to add more modules are also there.

The application itself with all the source code and the example of imple-

mentation of each data structure is located on the enclosed CD.
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1 UVOD

1 Uvod

Datové struktury jsou téma informatiky, se kterym jsem mél ja i mnoho mych
je naptiklad spojovy seznam nebo hash tabulka, predstavit, natoz implemen-
tovat vlastni verzi.

Téma jsem si vybral pravé z divodu toto zménit. Vérim, ze vytvorena
aplikace ptujde do vyuky zakomponovat, pfevazné jako podpirna vizualizace
dané datové struktury. Tato prace se ale v zadném piipadé nesnazi nahradit
dosavadni skripta a ucebnice pouzivané na skolach. Naopak z nich ¢erpé a pred-
poklada, ze uzivatel je jiz s problematikou datovych struktur seznamen. Pokud
by ¢tenar chtél prohloubit svoje teoretické znalosti téchto struktur, na konci

prace se nachazi seznam literatury, ze které jsem cerpal.

1.1 Cile prace

Mym cilem bylo navrhnout a vytvorit jednoduchou aplikaci, ktera ¢tenéfi po-
skytne snadnou cestu k vizualizaci a manipulovani s vybranymi datovymi
strukturami. Aplikace je naprogramovana v Javé a je ur¢ena pro stolni po-
¢itace. Béhem vytvareni jsem si pohraval s myslenkou vytvoreni i verze pro
mobilni zafizeni, protoze ta jsou vice aktualni, ale z ¢asovych divodu jsem
tento napad zavrhl. Aplikaci jsem také navrhoval s ohledem na piipadné pfi-
déni dalsich datovych struktur. Kazdé datova struktura je obsazena v jednom
modulu. Ty se mohou pfidavat i odebirat dle libosti a bez vlivu na chod apli-
kace.

Dalsim mym cilem bylo shrnout teoretické poznatky vybranych datovych
struktur. Snazil jsem byt co nejvice objektivni pii porovnavani riznych imple-

mentaci, aby se mohl piipadné ¢tenar sam rozhodnout, kterou pouzije.
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1.2 Metodika prace

Nejdiive jsem si nastudoval odbornou literaturu zabyvajici se problematikou
datovych struktur.

Nasledné jsem se musel rozhodnout, v jakém programovacim jazyce vy-
tvofim aplikaci. Puvodné jsem chtél pouzit Java Applet, ale ten se hodi spise
pro webové applety. Poté jsem zkousSel Java 2D, kde jsem mél problém s do-
sazenim kyzené interaktivity mezi jednotlivymi objekty na obrazovce. Proto
jsem nakonec zvolil framework LibGDX, ktery je urcen pro vyvoj her. M4 tedy
uz vyreSenou interakci mezi objekty a dalsi potiebné operace, jako je mazani,
prehravani animaci nebo ménéni textur. Kromé toho s nim mam uz zkuSenosti
a vim, jak s nim pracovat. Vzhledem k tomu, Ze nejsem grafik a s tvorenim
vlastni grafiky mam minimélni zkuSenosti, musel jsem si na internetu najit
volné pouzitelnou grafiku. Tu jsem pak pouzil v ptikladech z readlného Zivota
u v8ech struktur. Grafiku pro volné modelovani jsem si vytvarel sam.

Aplikaci jsem navrhl nésledovné: Kazda datova struktura je obsazena ve vlast-
nim modulu a je mozné dalsi moduly pridavat. V kazdém modulu jsou pak dva
priklady. Prvni je prikladem z realného zivota, na kterém je uzivateli predve-
deno fungovani zvolené struktury. V druhém ptikladu je uzivateli umoznéno
tuto strukturu samostatné vytvorit a aplikace ho upozorni, pokud by postu-
poval chybné.

Nakonec jsem sepsal teoretické poznatky k probiranym datovym struktu-

ram a vytvoril navod pro pridani nového modulu do aplikace.
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2 DATOVE STRUKTURY

2 Datové Struktury

Co to jsou datové struktury? Podle Oxfordského slovniku se jedna o formu,
jakou je usporadana urcité skupina dat tak, aby k nim byl snadny ptistup a slo
s nimi efektivné manipulovat|[I].

V této ¢asti budou postupné popsany vybrané datové struktury - fronta,

zasobnik, spojovy seznam, bindrni vyhledavaci strom a hashovaci tabulka.

2.1 Fronta (Queue)
2.1.1 Definice

Fronta je jednou ze zakladnich datovych struktur. Radf se mezi abstraktni
datové struktury.

Slouzi k ukladani dat principem FIFO (zkratka pro anglické souslovi First
in, first out, ¢esky prvni dovnit¥, prvni ven). To znamen4, ze data se z fronty
vybiraji od nejstarsich po nejmladsi. Tim paddem miize program pracovat jen
s prvkem na prvnim misté ve fronté.

S frontou se v realném zivoté setkavame kazdy den. Ruzné fronty v obcho-
dech nebo na toalety jsou naprosto stejné jako vyjadieni fronty jako datové
struktury. V prilozeném programu je fronta predvedena na piikladu fronty
ve Skolni jidelné.

Smazani
(dequeue)

/

Vlozeni
(enqueue)

Obrazek 1: Fronta

11
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Specialnim piipadem fronty je tzv. prioritni fronta. V ni mé kazdy prvek
prifazenou prioritu a prvky s vétsi prioritou se mohou zaradit pred prvky s nizsi
prioritou.

Dalsim specialnim piipadem fronty je cyklické fronta. Koncovy prvek v této
fronté odkazuje zpatky na prvni. Data jsou tedy uloZeny v imaginarnim kruhu,

ktery se zvétsuje a zmensuje s mnozstvim dat.

2.1.2 Metody

Fronta disponuje standardnimi metodami jako jsou metody pro vlozeni (enqueue)
a odebrani (dequeue) prvku, zjisténi, jaky prvek stoji ve fronté na zacatku
(peek) a velikost fronty (size)[2].

Mezi dalsi metody, které miize fronta obsahovat sama o sobé jsou napiiklad
metody pro vyhledavani ur¢itych prvki, vypis prvki nebo zjisténi, zda je fronta

prazdna.

2.1.3 Implementace

Fronta byva nejcastéji v programu implementovéina jako pole nebo spojovy
seznam (ktery je také datovou strukturou a je popsan v samostatné kapitole).

Fronta implementovana jako pole m& mnoho vyhod, ale i problémi. Vzhle-
dem k tomu, Ze pole ma preddefinovanou velikost, musi se vzdy, kdyz se do-
sahne maximéalni kapacity, vytvorit nové vétsi pole a vSechny dosavadni prvky
do néj presunout. PTi mazani prvki se maze vzdy jen prvni prvek z pole,
proto je nejvyhodnéjsi projit celé pole jednoduchym cyklem a preulozit vSechny
prvky na predchozi pozici. Druhy prvek sko¢i na prvni pozici, tfeti prvek na
druhou a timto zptisobem se pokracuje az na konec pole. Velikost takto imple-
mentované fronty je stejna jako pocet zaplnénych policek pole a vypis probihé
pres jednoduchy cyklus prochézejici pole od zacatku do konce.

S frontou implementovanou jako spojovy seznam se pracuje lépe. Misto

pole se na zacatku inicializuji proménné urcujici pocatecni a koncovy prvek.

12



2 DATOVE STRUKTURY

Je také potieba vytvorit odkazy na nésledujici prvky kazdého prvku. Pri pti-
davani prvka do spojového seznamu se pak propoji novy prvek se soucasnym
kone¢nym prvkem a z priddvaného prvku se stane novy koncovy prvek. Pii
mazani se prvni prvek smaze tim zptisobem, Ze se do proménné pocatecniho
prvku ulozi druhy prvek. Pro zjisténi velikosti a vypisu se musi cely spojovy
seznam projit od zacatku do konce a velikost se musi ulozit do specialni ce-
lo¢iselné proménné. Alternativou je vyuzit celo¢iselnou instanéni proménnou,
ktera se bude ménit vzdy pii pfidani nebo smazani prvku.

Pii implementovani prioritni fronty se musi kontrolovat hodnota priority
pri vkladéani kazdého prvku. V pripadé verze s polem se musi v poli najit
spravna pozice, posunout viechny prvky za touto pozici a nakonec na ni vlozit
novy prvek. Verze se spojovym seznamem je znovu mnohem méné narocna.
V ni stac¢i najit spravné misto a pak jen zménit odkazy na nésledujici prvky.
Pokud by vice prvkii mélo stejnou prioritu, ulozi se za sebe v pofadi, ve kterém

byly pfidany.

2.1.4 Ukazka koédu

V této ukazce je fronta implementovana jako spojovy seznam, do kterého
se ukladaji instance tf¥idy Prvek. Tyto prvky maji instan¢ni proménnou pro
nésledujici prvek. Ta je pii vytvoreni prvku nastavena na null.

Samotna fronta ma dvé proménné typu Prvek - proni a posledni. Hodnota
obou je pri vytvéareni fronty nastavena na null, symbolizujici prazdnost fronty.

Metoda pridej(Prvek pridavany) pak prida novy prvek typu Prvek do fronty.
Pokud je fronta pred pridanim prazdna, tak je pridavany prvek ulozen do pro-
ménnych proni 1 posledni. Pii pridani dalsiho prvku se z koncového prvku
vytvori odkaz na novy prvek a timto prvkem se nasledné prepiSe proménné

posledni.

13
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public void pridej (Prvek pridavany){
if (pridavany == null){
return;
}
pridavany.setNasledujici(null);
if (jePrazdna ()){
prvni = pridavany;
} elsef
posledni.setNasledujici(pridavany);
}

posledni = pridavany;

Zdrojovy kod 1: Fronta - vlozeni prvku

Smazani prvku je jednodussi proces. K mazani slouzi metoda smaz(). Ta pii-

fadi status hlavicky prvku nasledujiciho po souc¢asné hlavicce.

public void smaz (){
if (jePrazdna ()){
return;
}
prvni = prvni.getNasledujici();
if (jePrazdna ()){

posledni = null;

Zdrojovy kod 2: Fronta - smazani prvku

Pridanim celo¢iselné proménné do tiidy Prvek lze frontu lehce upravit na pri-
oritni frontu.
Vlozeni nyni probiha tak, Ze se najde posledni prvek se stejnou prioritou

jako novy prvek a novy prvek se vlozi za néj. Na ostatnich metodach se nic

14
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neméni, ale je mozné pridat nové metody, které napiiklad vrati pocet prvku

s danou prioritou.

15
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2.2 Zasobnik (Stack)
2.2.1 Definice

Zasobnik se v mnoha ohledech podoba fronté, ale zédsadné se od nf lis{ pristu-
pem k dattim. Stejné jako fronta je to abstraktni datova struktura.

Data se do zasobniku ukladaji zpusobem LIFO (zkratka pro anglické sou-
slovi Last in, first out, ¢esky posledni dovnit¥, prvni ven). To znamena, Ze nej-
novéjsi data jsou zpracovana jako prvni. Tim se lisi od fronty, které data uklada
zpusobem FIFO.

Poslednimu pridanému prvku se rika vrchol.

Vlozeni Smazani
(push) (pull)

NS

Obrazek 2: Zéasobnik

Zésobnik uz se v redlném zivoté hleda hir nez fronta. Jako prvni vSechny
ur¢ité napadne zasobnik naboji, ale dalsim piikladem, se kterym se ¢lovék
setkd témér kazdy den je kominek Spinavych taliiti. Presné takto je zasobnik

predveden i v priloZeném programu.

2.2.2 Metody

Nejzakladnéjsi metody, které zasobnik musi obsahovat, jsou: vloZeni (push)
a smazani (pop) prvku, zjisténi horniho prvku (top) a pocet prvka uvnitf
zésobniku (size)[3].

Dalsi operace, které miize zasobnik obsahovat patii napfiklad i metoda
prazdnosti zdsobniku, metoda pro vyhledavani uvnit zasobniku nebo metoda,

ktera smaze nékolik prvka najednou (tzv. Multipop).

16



2 DATOVE STRUKTURY

2.2.3 Implementace

Zasobnik se nejlépe implementuje jako pole nebo spojovy seznam.

Pokud je zasobnik implementovany jako pole, ma podobné problémy jako
fronta implementované jako pole. Pokud se pfedem inicializované pole naplni,
musi se vytvofit nové vétsi pole a data do néj presunout. Muze se stat, ze pole
bude zbytecéné veliké a nikdy se nenaplni, ¢imz bude zbytecné zabirat misto
v paméti. P mazéani se vybere posledni prvek z pole, smaze se, ale ziistane po
ném prazdné misto v poli. Proto je potfeba planovat dopfedu a vytvorit opti-
méalné velké pole pro feseny problém. Velikost je stejna jako pocet zaplnénych
policek pole.

Pri implementovani zasobniku jako spojového seznamu se uSetii ¢as na vy-
tvafeni poli. Jediné proménné, které jsou v tomto pripadé potieba jsou pro-
ménné pro pocatecni a koncovy prvek. Z prvniho prvku v zasobniku existuje
odkaz na dalsi prvky. Pfi mazéani se tento odkaz rusi. Pro zjisténi velikosti ta-
kového zasobniku je potfeba ho projit cyklem a kazdy prvek zapocitat, nejlépe
v samostatné metodé. Nebo je mozné pouzit specialni celo¢iselnou instancni

proménnou a velikost ménit pfi vkladani/mazani prvka.

2.2.4 Ukazka kédu

Nésledujici zasobnik je implementovan jako spojovy seznam pracujici s instan-
cemi tiidy Prvek. Na zac¢atku jsou dvé proménné proni a posledni, obé typu
Prvek. Pfi inicializaci zasobniku jsou nastaveny na hodnotu null symbolizujici
prazdnost zasobniku.

Metoda pridej(Prvek pridavany) piidava instanci tiidy Prvek do zasob-
niku. Pokud je zasobnik prézdny, ulozi se tento prvek do proménnych proni

i posledni. Jinak se vytvori odkaz z priddvaného prvku na prvni prvek.

17
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2 DATOVE STRUKTURY

public void pridej (Prvek pridavany){
if (pridavany == null){
return;
}
pridavany.setNasledujici (null);
if (jePrazdny ()){
posledni = pridavany;
} else{
pridavany.setNasledujici (prvni);
}

prvni = pridavany;

Zdrojovy kod 3: Zasobnik - vlozeni prvku

Pro mazani posledniho pfidaného prvku se pouziva metoda smaz(). MaZe po-
sledni pridany, protoze zasobnik je datova struktura typu LIFO. Vzhledem
k tomu, ze nejmladsi prvek je na vrcholu zasobniku, stac¢i jen posunout pro-

ménnou prons na nasledujici prvek.

public void smaz (){
if (jePrazdny ()){
return;
}
prvni = prvni.getNasledujici ();
if (jePrazdny ()){

posledni = null;

Zdrojovy kod 4: Zasobnik - smazani prvku

18




2 DATOVE STRUKTURY

2.3 Spojovy seznam (Linked list)
2.3.1 Definice

Spojovy seznam, obcas téZz nazyvany linearni seznam, patii mezi abstraktni
datové struktury.

Casto byva prirovnavan k poli. Od néj se ale lisi tim, Ze nema predem
stanovenou délku a neni mozné primo pristupovat ke vSem prvkam. Proto
je vyhodnéjsi ho pouzit v pfipadech, kdy neni vysledna velikost znama, jako
napiiklad pfi implementaci fronty a zésobniku. Nevyhodou ale je, Ze nejsou
dostupné vSechny prvky, ale jen prvni, popiipadé i posledni prvek a k dalsim
prvkim se musi dostat prochédzenim celého seznamu.

Zakladni jednotkou spojového seznamu je uzel, ve kterém jsou vzdy uloZzena

data a odkaz na dalsi prvek. Prvnimu uzlu se 1ika hlavicka a poslednimu océasek.

I g I e I e O
A *,
Hlavitka Ocasek

Obrazek 3: Jednosmérny spojovy seznam

v

Existuje nékolik variant spojového seznamu. Nejcastéjsi je jednoduchy jed-
nosmérny zietézeny seznam. V ném kazdy uzel obsahuje odkaz jen na nésle-

dujici prvek a posledni prvek odkazuje na null.

S a5 o
al *,

Hlawvitka Dcasek

Obrazek 4: Obousmérny spojovy seznam

Dalsim typem spojového seznamu je obousmeérny zietézeny seznam. V ném
kazdy uzel obsahuje krom odkazu na dalsi prvek odkaz i na prvek predchaze-

jici. Prvni i posledni prvek odkazuji, kromé nasledujici, respektive predchoziho
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prvku, i na null. V tomto piipadé se miize seznam prochazet i odzadu, coz
miize zna¢né urychlit vyhledavani uvnitt spojového seznamu.
Pokud z posledniho prvku vede odkaz zpatky na prvni prvek, vznika cyk-

licky (kruhovy) spojovy seznam.

=~
A ®
Hlavicka Ocasek
Obréazek 5: Cyklicky spojovy seznam

V realném zivoté odpovida spojovému seznamu vlakova souprava. Loko-
motiva symbolizuje hlavicku seznamu a vagony jsou jednotlivé uzly. Tento
pripad pak zpracovava prilozeny program v podobé obousmérného spojového

seznamdu.

2.3.2 Metody

Vsechny verze spojového seznamu obsahuji nasledujici operace: vlozeni (insert)
na zacatek, libovolnou pozici nebo konec, smazani (delete) libovolného prvku,

zjisténim jaky prvek je na ur¢ité pozici (read) a zjisténi velikosti (size).

2.3.3 Implementace

Implementace spojového seznamu probiha pires vlastni tiidu, kterd pracuje
s prvky jiné tfidy. Tyto prvky musi obsahovat informace o nasledujicim (a v pfi-
padé obousmérného spojového seznamu i o predchozim) prvku.

Samotné tiida spojového seznamu musi mit vSechny jiz zminéné metody.

2.3.4 Ukazka kédu

Nasledujici ukazka obsahuje dva spojové seznamy. Prvni je jednosmérny a druhy

obousmérny. Oba pracuji s instancemi t¥idy Prvek. Tyto prvky maji instan¢ni
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proménné predchozi a nasledujici, obé typu Prvek, které jsou pfi vytvoreni
nastaveny na null. Jednosmérny seznam vyuziva jen proménné predchozi, za-
timco obousmérny vyuziva obé instan¢ni proménné. Pfi inicializaci se musi
jediné dvé proménné typu Prvek pruni (hlavicku seznamu) a posledni (ocések)
nastavit na hodnotu null. To znaci prazdnost spojového seznamu.

Metoda pridejNaZacatek(Prvek pridavany) prida prvek na prvni misto spo-
jového seznamu a udéla z néj tedy novou hlavicku. Pokud uz jsou v seznamu
prvky, vytvori odkaz z ptridavaného prvku na soucasnou hlavicku a nésledné

preulozi hodnotu hlavicky na novy prvek.

public void pridejNaZacatek (Prvek pridavany){
if (pridavany == null){ return; }
pridavany.setNasledujici (null);
if (jePrazdny ()){
posledni = pridavany;
} elseq
pridavany.setNasledujici(prvni);

}

prvni = pridavany;

Zdrojovy kod 5: Jednosmérny spojovy seznam - pridani na zacatek
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V obousmérném seznamu dojde v této metodé k jediné zméné. Zména spo-

¢iva ve vytvoreni zpatecniho odkazu ze soucasné hlavicky na pridavany prvek.

© 0 N S Ot e W NN
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public void pridejNaZacatek(Prvek pridavany){

if (pridavany == null){ return; }
pridavany.setNasledujici(null);
pridavany.setPredchozi (null);
if (jePrazdny ()){
posledni = pridavany;

} else{

prvni.setPredchozi (pridavany);

pridavany.setNasledujici(prvni);

3

prvni = pridavany;

Zdrojovy kod 6: Obousmérny spojovy seznam - pfidani na zacatek
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2 DATOVE STRUKTURY

Metoda smazPosledni() smaZe ocasek. V jednosmérném spojovém seznamu

se musi prochéazet cely spojovy seznam az k predposlednimu prvku.

public void smazPosledni (){

Prvek docasny = prvni;
if (docasny == null){ return; }
if (docasny.getNasledujici() == null){
prvni = null;
posledni = null;
return;
}
while (docasny.getNasledujici() != posledni){
docasny = docasny.getNasledujici();
}
docasny.setNasledujici (null);
posledni = docasny;
}

Zdrojovy kod 7: Jednosmérny spojovy seznam - smazéani posledniho prvku

V obousmérném seznamu je tato operace jednodussi. Diky zpétnym odka-
zim se nemusi cely seznam prochéazet, ale stac¢i posunout ocasek o jeden prvek

zpatky.

public void smazPosledni (){

if (jePrazdny ()){ return; }
posledni = posledni.getPredchozi ();
if (posledni == null){
prvni = null;
return;
}
posledni.setNasledujici(null);
}

Zdrojovy kod 8: Obousmérny spojovy seznam - smazani posledniho prvku
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2.4 Binarni vyhledavaci strom (Binary Search Tree)
2.4.1 Definice

Binarni vyhledavaci strom je datova struktura, které slouzi k ukladéni porov-
natelnych dat (naptiklad ¢isel). Jedné se o hierarchickou strukturu. Z jednoho
vrcholu, nazyvaného koten, vede cesta do dalsich vrcholu. Kazdy vrchol (otec)
mé nejvyse 2 potomky. Pokud vrchol nema potomka, nazyva se list. Jedna

se o dynamickou datovou strukturuf4].

/ \
5] =

Obrézek 6: Binarni vyhledavaci strom

Potomci se déli na levé a pravé. Z kazdého otce vede odkaz maximélné
na jednoho levého a pravého potomka. Potomci nalevo od otce maji mensi
hodnotu a napravo od otce vétsi hodnotu nez on.

Dilezitym pojmem je také hloubka stromu. Pod tou se rozumi vzdalenost
vrcholu od kofene. Kofen mé tedy hloubku 0, jeho potomci hloubku 1, atd.
Pokud maji vSechny listy stejnou hloubku, jedné se o vyvazeny binarni strom.

Po odstranéni libovolného prvku strom ztistane stromem.

Binarni vyhledavaci strom se v realném zivoté hleda hure, nez predchozi
struktury. Nejlepsi priklad je vytvoreni tzv. rozhodovaciho stromu, kde je kazdy

vrchol otézka, na kterou lze odpovédét jen ano nebo ne.
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2.4.2 Metody

Nejzakladnéjsi metody, které by mél kazdy binarni vyhledévaci strom obsaho-
vat patii metody pro pridani nového vrcholu a odstranéni libovolného vrcholu.
Zatimco pridani je jednoduché operace, ktera jen hleda spravné misto uvnitt
pro pridavany prvek uvniti stromu, u mazani je potfeba kontrolovat vyvaze-
nost stromu. List se mize smazat bez problémii, ale pokud by se jednalo o otce
s jednim potomkem, nahradi tento potomek svého otce. V piipadé, Zze ma vr-
chol dva potomky, jeden z nich nahradi smazany prvek.
Dalsi ¢asta metoda je metoda pro vyhledavani uvnitt stromu, zjisténi hloubky

nebo velikosti stromu.

2.4.3 Implementace

Binarni vyhledavaci strom se d4 implementovat mnoha zptisoby.

Prvni zptisob je pres jednoduché pole. Kofen je na pozici 0, jeho potomci
na pozicich 1 a 2. Potomci prvku na pozici 1 jsou na pozicich 3 a 4 a potomci
prvku na pozici 2 jsou na pozicich 5 a 6. Obecné se da Tict, ze potomci prvku
na pozici p jsou na pozicich (2*p)+1 a (2*p)+2. Znovu zde nastava problém
s pouzitim kone¢ného pole pro teoreticky nekone¢nou strukturu. Pokud bude
pole plné, musi se vytvorit alespon o 3 prvky vétsi pole. Velkou nevyhodou
je, ze pokud se budou pridavat prvky nevyvazené, miize se skoncit s velkym
poloprazdnym polem. Pokud by se napiiklad pridaly nasledujici prvky v tomto
poradi: 5, 7, 11 a 13, v8echny prvky se pfidaji do pravé vétve a cela leva vétev
zustane prazdna. Vyhodou je pfistup ke vSem prvkiim bez nutnosti prochézet
cely strom od kofene.

Lepsi varianta je implementace ptes specialni t¥idu podobnou spojovému
seznamu. Znovu je potfeba samostatna tiida pro prvky. V ni se nyni misto
misto predchoziho a nésledujictho prvku hlidaji prvky v levé a pravé vétvi.
Podobné jako u spojového seznamu neni potieba fesit kapacitu. Nevyhodou

je nutnost prochazet cely strom pii vyhledavani.
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2.4.4 Ukazka kédu

Nésledujici binarni vyhledavaci strom pracuje s instancemi tiidy Vrchol. Kazdy
tento vrchol mé instanéni proménné pro pravého a levého potomka. Tito po-
tomci jsou pii vytvoreni nastaveni na null. Strom mé jedinou instanéni pro-
ménnou - koren. VSechny zminéné metody vyuzivaji toho, ze kazdy podstrom
bindrniho vyhledévaci stromu je také binarni vyhledavaci strom. To dovoluje

naprogramovat metody pro vloZeni a smazani objektu rekurzivné.

private void pridejVrchol(Vrchol pridavany, Vrchol otec){
if (pridavany == null || this.obsahuje(pridavany))
{ return; }
if (otec == null){
pridavany.setLeva(null);
pridavany.setPrava(null);
otec = pridavany;
return; }
if (pridavany.getHodnota () < otec.getHodnota ()){
if (otec.getleva() == null){
pridavany.setLeva(null);
pridavany.setPrava(null);
otec.setleva(pridavany);
return; 1}
pridejVrchol (pridavany, otec.getLeva());
} else if(pridavany.getHodnota() > otec.getHodnota ()){
if (otec.getPrava() == null){
pridavany.setLeva(null);
pridavany.setPrava(null);
otec.setPrava(pridavany) ;
return; }

pridejVrchol (pridavany, otec.getPrava()); I}

Zdrojovy kod 9: Binarni vyhledévaci strom - soukroma metoda pridejVrchol()

26




2 DATOVE STRUKTURY

Tato soukromé metoda spravuje samotné pridavani nového vrcholu. Podle
hodnoty tohoto vrcholu se pak ze celého stromu vybere odpovidajici podstrom
(bud leva nebo prava strana stromu) a metoda se spusti znovu, tentokrat jen
pro tento podstrom.

K béznému pouzivani je pak urcena stejné pojmenované, ale tentokrat ve-
fejna metoda. Ta jen zavola soukromou verzi a predlozi ji pridavany objekt

a kofen stromu jako argumenty.

public void pridejVrchol(Vrchol pridavany){

pridejVrchol (pridavany, koren);

Zdrojovy kod 10: Binarni vyhledavaci strom - vefejna metoda pridejVrchol()
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2.5 Hashovaci tabulka (Hash Table)

2.5.1 Definice

Hashovaci (¢te se hasovaci) tabulka patii mezi vyhledavaci datové struktury.
7 kazdé hodnoty pfidané do tabulky se vypoc¢te pomoci hashovaci funkce tzv.
hash. Zbytek po déleni tohoto hashe celkovou kapacitou tabulky se najde index,
do kterého se hodnota ulozi[5].

Pozice |Hodnota Hash kod
1 Pan Prstent | 56489591
Plavec 54152

To 5124

LA W k2

Obrézek 7: Hashovaci tabulka

Dokonala hashovaci funkce je rychla a pro dvé rizné hodnoty nevypocita
stejné ¢islo. Pokud by se tak stalo, doslo by ke kolizi, ktera se musi oSetfit -
napiiklad nalezenim prvniho prazdného mista v tabulce za/pred vypoctenou
hodnotou. Pfikladem perfektni hashovaci funkce je Cormackovo hashovani[6].

Prikladem hashovaci tabulky v realném Zivoté je jednoduchy telefonni se-

znam, seznam rodnych ¢isel nebo seznam knih v knihovné.

2.5.2 Metody

Kromé standardnich metod jako je vlozeni a smazani prvku, vyhledavani uvnitr
hashovaci tabulky pomoci hodnoty nebo indext a prazdnost tabulky, je i vyse
zminéna hashovaci funkce. Existuje mnoho zptisobu, jak takovou funkci vytvo-
rit, ale Java sama uz obsahuje vlastni hashovaci funkci pro v8echny zékladni

datové typy.
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2.5.3 Implementace

Hashovaci tabulka se da implementovat nékolika zpiisoby.

Nejzékladnéjsi je implementace pomoci jednoduchého pole. Pies hashovaci
funkci se zjisti hash. Ten se vydéli celkovou kapacitou hashovaci tabulky a tim
se dostane index, do kterého se vkladany objekt ulozi. Mize se stat, ze by ha-
shovaci funkce pfifadila dvéma riznym objektim stejny index. Tento problém
se da elegantné vytesit vytvorenim spojového seznamu na kazdém indexu. Po-
kud tedy v jednom misté uz bude ulozen objekt a hashovaci funkce priradi

jinému objektu stejnou pozici, tak se z prvniho objektu vytvori odkaz na nové

pridany objekt.

2.5.4 Ukazka koédu

V tomto pripadé je hashovaci tabulka implementovana jako pole. Tyto Prvky
musi obsahovat metody pro nastaveni a zjisténi odkazu na dalsi prvky. M4 dveé
instan¢ni proménné. Prvni je pole objekti jménem tabulka a druhé je staticka
proménné urcujici kapacitu.

Hashovaci funkce je v tomto pripadé obsazena ve tiidé prvka a vraci hod-

notu hashe. S ni se nasledné pracuje pti pfidani prvku do tabulky.

public int hashCode (){
int soucet = O;
for(int i = 0; i < hodnota.length();i++){
char ¢ = hodnota.charAt(i);
soucet += (int)c*Math.pow(31, hodnota.length()-1i);
}

return soucet;

Zdrojovy kod 11: Hashovaci tabulka - hashovaci funkce

V metodé pridej(Prvek pridavany) se pak vypocita zbytek po déleni tohoto

hashe kapacitou tabulky. Tim se ziskd pozice pro zafazeni nového objektu
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do hashovaci tabulky.
Néasledné se zjisti, jestli se uz na pozici nachazi néjaky jiny objekt. Pokud
ano, vytvori se z né¢j odkaz na nové pridany prvek. Pokud je pozice prazdna,

vlozi se na ni novy objekt.

public void pridej (Prvek pridavany){
if (pridavany == null)
|| this.obsahujeHodnotu(pridavany.getHodnota ())){

return;

int pozice = pridavany.hashCode ()%, KAPACITA;
Prvek porovnavany = tabulkal[pozicel;
if (porovnavany == null){

tabulka[pozice] = pridavany;

} else if(porovnavany.equals(pridavany)){

return;
b
elseq{
while (porovnavany.getNasledujici() != null){
if (porovnavany.equals (pridavany)){
return;
3
porovnavany = porovnavany.getNasledujici();
b
porovnavany.setNasledujici(pridavany);
}

Zdrojovy kod 12: Hashovaci tabulka - pridani nového objektu

Pti mazani prvku se musi postupné projit vSechny mozné indexy a najit

mazanou hodnotu uvniti tabulky. Nésledné dojde k prepséani odkazu z pted-
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choziho objektu na objekt za mazanym prvkem.

public void smazHodnotu(String hodnota){
for(int 1 = 0; i < KAPACITA; i++){
Prvek docasny = tabulkal[il];
if (docasny == null){
continue;
}
if (docasny.getHodnota () .equals (hodnota)){
tabulkal[i] = docasny.getNasledujici ();
return;
}
while (docasny.getNasledujici() != null){
Prvek dalsi = docasny.getNasledujici()
String docasnaHodnota = dalsi.getHodnota();
if (docasnaHodnota.equals (hodnota)){
PrvekM nasledujici = dalsi.getNasledujici();
if (nasledujici != null){

docasny.setNasledujici(nasledujici);

3

docasny = docasny.getNasledujici();

Zdrojovy kod 13: Hashovaci tabulka - smazani prvku
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3 Aplikace Interaktivni datové struktury

3.1 Zakladni popis aplikace

Aplikace Interaktivni datové struktury slouzi k vyuce datovych struktur po-
psanych vyse. Je urcena jak naprostym zacatecnikim, jako jsou napr. zaci
ZS, tak i zkuSené&jsim uzivatelim. Ti mohou tuto aplikaci pouzit pro grafické
znézornéni a vizualizaci.

Samotna aplikace byla vytvofena v Javé za pomoci frameworku LibGDX,
ktery primarné slouzi k vytvareni her. Tento framework byl pouzit proto,
ze jednim ze zaméru aplikace bylo, aby si uzivatel s jednotlivymi strukturami
hréal, modeloval je a sledoval, jak se méni. Aplikace byla navic navrhnuta s ohle-
dem na pripadné nésledné pridani novych modult pro dalsi datové struktury

nebo dokonce 1 témat mimo informatiku.

o8& Interaktivni Datové Struktury — O Pt

INTERAKTIVNI
DATOVE STRUKTURY

Start Knihovna
Konec

Obrazek 8: Hlavni menu aplikace
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3.2 LibGDX

LibGDX je open-source knihovna urc¢ena pro tvorbu 2D i 3D her. Diky tomu
neni potfeba Tesit, jak renderovat grafiku nebo interaktivitu mezi jednotlivymi
prvky, protoze to uz resi sam LibGDX[7].

Vse na obrazovce (kromé pozadi) je odvozeno z t¥idy Actor, kterd v sobé
mé zabudovany metody pro feSeni kolize, mazani instance této tfidy nebo
napiiklad nastaveni textury, ktera se zobrazi na obrazovce a bude reprezentovat

jednotlivé instance.

3.3 Spusténi a hlavni menu aplikace

Samotna aplikace se spousti souborem ids.jar, ktery lze najit na pfilozeném
CD. Neni potreba zadna instalace. Krom toho se na zminovaném CD nachazi
i zdrojovy kod celé aplikace, ktery obsahuje mimo jiné i ukazkovou implemen-

taci vSech vySe zminénych datovych struktur.

3.3.1 Hlavni menu

Hlavni menu aplikace obsahuje 3 polozky - Start, Knihovna a Konec.

Polozka Start vpusti uzivatele do dalstho menu, kde si muze vybrat jednu
z datovych struktur, se kterou bude chtit pracovat. Vice se o kazdém modulu
nachézi nize.

Polozka Knihovna dovede uzivatele do sekce, kde se nachézi kratké shrnuti
o kazdé z datovych struktur.

A nakonec polozka Konec, jak uz napovida jeji jméno, ukon¢i celou aplikaci.

3.4 Obecné ovladani aplikace

Vsechny moduly se ovladaji levym, pripadné i pravym tlacitkem mysi.
Navic existuje nékolik klavesovych zkratek. Po zmacknuti kldvesy s a na-
sledném kliknutim na jeden z prvki na obrazovce, dojde k jeho smazani za pred-

pokladu, Ze je mozné ho smazat. Klavesa m a tlacitko X vrati uzivatele zpét do

33



3 APLIKACE INTERAKTIVNI DATOVE STRUKTURY

hlavniho menu. Klavesa z vyvola na obrazovku popis soucasné datové struk-
tury. Stejny popis téz spousti tlac¢itko ?, které se nachazi nahote na obrazovce
u kazdého modulu.

Mezi jednotlivymi modelovymi piiklady lze pfepinat pomoci Sipek vpravo

a vlevo nebo pomoci tlacitek < a >.

3.5 Modul Fronta

V tomto modulu se nachazi priklady k modelovani, které maji za cil uzivateli
ukazat, jak funguje datova struktura fronta.

Po spusténi mé uzivatel moznost vybrat si mezi volnym modelovanim nebo
priklady.

of} Interaktivni Datové Struktury — O ped

Obréazek 9: Realny priklad fronty

Pro zacatetniky je urcen piiklad Skolni jidelna. Ten ukazuje jednodu-
chou frontu ve skolni jidelné vytvofenou jen ze zaku. Uzivatel zde nema moc

moznosti jak frontu vymodelovat, muze jen pridat nebo odebrat jednoho zéka
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a sledovat chovani fronty. Zéka uzivatel prida kliknutim na pravé tlacitko mysi.
Odstranéni probihé kliknutim na jeden z obédi, které se na obrazovce naché-
zeji. Krom toho je mozné tlac¢itkem aktivovat prioritni frontu, které prida do
fronty i ucitele. Ti do fronty chodi ndhodné a misto toho, aby v ni stali, tak
vSechny zaky predbéhnou a sami si vezmou obéd.

Pro pokrocilejsi uzivatele je uréeno Volné modelovani. Jak uz nazev na-
povida, zde si mize uzivatel vymodelovat svoji vlastni frontu. Prvek se do
fronty pridava kliknutim na pravé tlac¢itko mysi nejdiive na pridavany prvek
a nasledné na pozici, na kterou se ma prvek pridat. V tomto rezimu jsou jed-
notlivé prvky fronty znézornény jako modré Gtverecky, zacatek fronty je pak
cerveny ¢tverecek a konec fronty zeleny ¢tverecek. Program hlida validitu této

fronty a upozorni uzivatele na chyby, kterych se muze dopustit.

3.6 Modul Zasobnik

V tomto modulu se nachézi interaktivni ptiklady, které uzivateli pomohou
pochopit datovou strukturu zasobnik.

V piikladu Skolni kuchyné& se uzivatel podiva dovnit¥ skolni kuchyné
a bude mit na starost myti nadobi. Na uzivatele uz ¢ekd predpripraveny za-
sobnik Spinavého nadobi. Nové nadobi se prida kliknutim na pravé tlacitko
mysi, pokud se tedy do kominku jesté vejde. Umytim talife ve diezu, dojde
k jeho odstranéni ze zasobniku. S talifi se hybe levym tlacitkem mysi.

Druhé je Volné modelovani, kde si uzivatel mize vytvorit vlastni za-
sobnik. Prvky se do zasobniku pridavaji kliknutim pravym tlacitkem mysi na
pridavany prvek a nasledné na pozici, na kterou ma byt prvek pridan. Objekty
jsou znazornény jako modré ¢tverecky s tim, Ze z vrchniho prvku se stane ze-
leny ¢tverecek. éerveny ¢tverecek pak znézoriuje nejstarsi prvek v zasobniku.

Tento mod obsahuje i fadek, ktery dava uzivateli pfehled o tom, co udélal

a dava mu védét, jaké operace s fadkem nemtze provadeét.
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l\ﬂ Interaktivni Datové Struktury - O X

-] L

Tento prvek je na vrchu zasobniku a muze z néj byt odstranén

. . Dno zasobniku

Obrazek 10: Volné modelovani zasobniku

3.7 Modul Spojovy seznam

V tomto modulu jsou priklady urcéené pro vyuku spojového seznamu.

Jako prvni je doporucovan piiklad Vlakové nadrazi. V ném jsou na
vlakové soupraveé vysvétleny zakladni pojmy spojového seznamu. Uzivateli je
umoznéno poskladat svij vlastni vlak a poslat ho do svéta. V jednu chvili ale
na obrazovce muze byt jen jeden takovy seznam. Uzivatel mtze pravym tla-
¢itkem oznacit dvé ¢asti vlaku, které se nasledné spoji ve vlak, pokud to jde.
Poklikanim pravym tlac¢itkem na lokomotivu se vlak rozjede a odjede pryc
z obrazovky. Tim také dojde k vyprazdnéni spojového seznamu. Kromé toho
maji hlavicka i ocasek specialni texturu, aby je mohl uzivatel rychle rozlisit.
Hlavicka je znazornéna jako lokomotiva a ocasek jako zeleny vagon.

Volné modelovani ma 2 podoby. V jedné verzi pracuje uzivatel s jedno-
smérnym spojovym seznamem a v druhé s obousmérnym. Uzivatel miize spo-

jovat modré ctverecky a vazby mezi nimi jsou znazornény Sipkami. Prvky se
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do spojového seznamu piidaji kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na pridavany
prvek a nasledné na pozici, na kterou se ma pridat. Znovu se jedna o modely
urcéené pro pokrocilejsi uzivatele.

'ﬂ Interaktivni Datove Struktury

< } ‘ Pfidat vagon X ? >

oto je posledni vagon

e,

"UU..-;IA..J..A;.\\.‘;‘g‘\

Obrazek 11: Realny priklad spojového seznamu

3.8 Modul Binarni vyhledavaci strom

Tento modul slouzi k vyuce binarniho vyhledavactho stromu. Vzhledem k obtiz-
nému znazornéni této datové struktury do realného zivota je cely tento modul
urcen pro pokrocilejsi uzivatele a predpoklada se, ze si uzivatel nejdiive precetl
oddil této prace vénovany binarnim vyhledavacim stromtm.

Priklad Morseova abeceda vyuziva binarni vyhledévaci strom k uspoia-
déni pismen abecedy tak, aby se pohybem po stromu ke kazdému pismenu
vytvoril odpovidajici kod Morseovy abecedy. Pohyb doleva znamena tecku
a pohyb doprava ¢arku. Pismena jsou rozmisténa tak, ze ke kazdému vede

nejkratsi mozné cesta. Uzivatel pak muize z jednotlivych pismen sestavit slova
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a véty.

Néasledné je v této casti také Volné modelovani. V ném si uzivatel vymo-
deluje sviij vlastni strom, zatimco ho program kontroluje. Zde uzivatel pracuje
v oCislovanymi modrymi ¢tverecky, které miize pomoci pravého tlacitka pro-
pojit. Propojeni probéhne jen tehdy, je-li jeden z prvka uvniti stromu a druhy

spliuje vSechny podminky pro propojeni s timto prvkem.

'ﬂ Interaktivni Datové Struktury

B L

Tento prvek je sou¢asti stromu a ma dva potomky

l.\

4, B

L
m =
B

x

Obrazek 12: Volné modelovani binarniho vyhledévaciho stromu

3.9 Modul Hash tabulka

V tomto modulu jsou uzivateli k dispozici cvic¢eni pro vyuku hashovaci tabulky.
V prikladu Knihovna je uzivateli predlozen seznam knih strukturovany
jako hashovaci tabulka a je mu umoznéno si s nim hrat a predélavat ho. Mize
do néj vlozit nové knizky, ale pridavani se drzi predem dané hashovaci funkce.
Ve Volném modelovani si muze uzivatel vybrat jednu z nékolika pred-

pripravenych hashovacich funkei a aplikovat ji na seznam hodnot. Hashovaci
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funkci miize ménit za béhu programu a tak sledovat, jak se hashovaci tabulka

meéni.
'9 Interaktivni Datové Struktury - O X
< Pridej knihu Smaz knihu X ? >
1 Jméno knihy HashCode Pfidana nova kniha
2. Pan Prstenu 19646888
3.
4.
5.
6.
7.
8. Plavec 32855934
9.
10. To 3162909
1.
12.
13.

Obrazek 13: Realny priklad hashovaci tabulky
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4 Vytvoreni nového modulu

4.1 Uvod

Cela aplikace Interaktivni datové struktury byla navrzena tak, aby do ni bylo
mozné pridavat dalsi moduly. V této kapitole bude na piikladu popsan kratky
postup jak takovy modul spravné vytvorit. Navod ale nemé za tkol naucit uzi-
vatele jazyk Java a predpoklada se jeho predchozi znalost. Stejné tak se predpo-
klada zakladni znalost frameworku LibGDX, ale vzhledem k tomu, Ze by s nim
bézny programator Javy nemusel byt seznamen, bude jeho zakladni fungovani
pPopsano.

Kompletni zdrojovy kod aplikace obsahujici i kod z této kapitoly je k dis-
pozici na pfilozeném CD. Stejné tak se na CD nachazi i veskera grafika pouzita

v tomto pripadu.

4.2 MnozZina

Jako priklad bude pridani abstraktni datové struktury jménem Mnozina. Nejdiive
by bylo dobré si tuto strukturu popsat stejné jako vSechny struktury v prvni

Casti této prace.

4.2.1 Definice

Jak uz bylo fe¢eno, mnozina je abstraktni datova struktura. Prvky v ni se nijak
nefadi, nemaji tedy jasné potradi, coz muze byt problém pii prochazeni mno-
ziny. Na druhou stranu jsou vSechny prvky uvnitf mnoziny vzdy pristupné
a muze se s nimi manipulovat. Kromé toho muze mnozina obsahovat riizné

druhy dat, napt. ¢isla a textové Tetézce.

4.2.2 Metody

Pro préaci s mnozinou bude potieba vytvorit nékolik metod. Pro nézornou

ukézku budou stacit metody pro pridani (add) a smazéani (remove) uré¢itého
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prvku, zjisténi velikosti a prazdnosti mnoziny a nakonec vyhledani prvku uvnitf

mnoziny.

4.2.3 Implementace

Mnozina se d& implementovat mnoha zptsoby. Jako kazda datové struktura,
i mnozinu lze implementovat jako jednoduché pole. Toto feSeni se hodi pii
vytvareni mnozin s predem danou délkou.

Dalsi moznost pro implementaci mnoziny je Hash mapa. V tomto pripadé
se jedna o Hash mapu, kterd ma jen klice. Vyhodou je neomezena kapacita.

Mnozinu je téZ mozné implementovat jako strom.

4.2.4 Ukéazka kédu

Tato mnozina je implementovana jako pole a pracuje s instancemi tiidy Prvek.
P1i ptridéni prvku dojde ke kontrole kapacity mnoziny. Pokud je uz mnozina
plné, zvétsi se jeji kapacita a dojde k zapsani priddvaného prvku na prvni

volnou pozici.

public void pridej (Prvek prvek){
if (prvek == null){ return; }
if (obsahuje (prvek)){ return; }
if (velikost () == kapacita){

zmenKapacitu(kapacitax*2);

}
for(int i = 0; i < kapacita; i++){
if (mnozina[i] == null){
mnozinal[i] = prvek;
return;
11}

Zdrojovy kod 14: Mnozina - pridani prvku
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4.3 Navrh prikladu

V tomto navodu bude jako priklad vytvoreno modelové prostifedi pro mnozinu.
Uzivateli bude predloZena jedna mnoZzina s omezenou kapacitou (ménitelnou
uzivatelem), do které bude moci vkladat nové instance tfidy Prvek, zde zna-
zornény jako ¢tverecky s ¢isly uvnitt. Samotna mnozina pak bude vypadat jako
jednoduchy kruh.

Objekty uvnitf mnoziny budou mit zelenou barvu, zatimco objekty mimo

budou modré.

4.4 Hlavni trida

Prvnim krokem je vytvoreni tfidy. Tato tfida musi byt odvozena od abstraktni

tridy BaseScreen. Ta zajistuje spravné vykresleni objekti na obrazovku.
Vzhledem k zdédéni vSeho potifebného staci v konstruktoru zavolat kon-

struktor tiidy BaseScreen. Narozdil od normalni Javovské t¥idy v konstruktoru

ale nedochazi k inicializaci globalnich proménnych.

4.4.1 Metoda create()

Aplikace vytvorené pomoci frameworku LibGDX vyuzivaji tvz. herniho cyklu
(anglicky Game Loop), béhem kterého dojde k aktualizaci celé obrazovky pro-
gramu.

Jesté nez se ale tento cyklus spusti, dojde k zavolani funkce create(). Ta, jak
uz nézev napovida, ma za tukol vytvorit pocatecni pozice vSech objektii na
obrazovce. Dochézi zde v vytvoreni pozadi a zakladnich objektd, pripadné
k inicializaci proménnych.

V tomto pfipadé se zde vytvori pozadi a prazdna instance tiidy Mnozina.

4.4.2 Metoda update()

Tato metoda se spousti porad dokola v nekoneéném cyklu, dokud je aplikace

spusténa. V hlavni aplikaci je tato metoda vyuzita prevazné k aktualizaci sta-
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vového fadku a k dplnému vymazani objekti, které uz na obrazovce nejsou.
Zde se bude kontrolovat a nastavovat spravna barva jednotlivych objektii.
Kromé toho se zde bude i aktualizovat stavovy fadek s informaci o préazdnosti

a plnosti mnoziny.

4.4.3 Vytvoreni objekta

vvvvvv

Jedna z nejdilezitéjsich metod je samotné vytvoreni objekti, se kterymi miize
uzivatel pracovat.

Musi se vytvorit nova instance tfidy Prvek, nastavit jeji texturu, sitku,
vysku, soutfadnice a nakonec se musi tato instance pifidat na obrazovku.

V této metodé je také dobré priradit kazdé instanci InputListener, popii-
padé ClickListener. Ty predevsim hlidaji, jestli uzivatel na objekt klikl nebo
s nim hnul a provedou urcitou akeci.

V tomto piipadé se bude pres InputListener hlidat pohyb objektu a jeho

pripadné smazani.

4.4.4 Mazani objekti

Mazani objektid je potieba hlidat na nékolika mistech. Jednak je potieba
spravné smazat objekt z obrazovky a pak i mnoziny.

Vsechny t¥idy odvozené od tiidy Actor dédi jeji metodu remove(). Diky
ni lze smazat objekty téchto tiid z obrazovky.

Porad ale tyto objekty ziistanou uloZené v mnoziné. Nebudou naoko vidét,
ale jejich pritomnost se odrazi pii pocitani velikosti nebo zpétném vyhledavani
téchto objekti. Proto je potfeba jesté tyto objekty odstranit z mnoziny pies
vyse vytvorenou metodu smaz().

Alternativni pfistup je pridani nové proménné jedné z datovych struktury,
do které se budou ukladat vSechny objekty urc¢ené ke smazéni a obsah celé
struktury pak mazat v metodé update(). Tento postup se hodi pokud by ob-
jekty mély opustit hranice obrazovky.
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4.4.5 Tlacditka a Ul

Tlacitka jsou ve frameworku LibGDX vytvofena pres tfidu TextButton a vyu-
zivaji InputListener k zjisténi, jestli na né bylo kliknuto. Pti vytvareni tohoto
pripadu neni potfeba vytvaret moc tlac¢itek. Bude stacit jedno pro vraceni
zpatky do menu (v hlavnim programu oznaceno kiizkem) a jedno, které zob-
razi popis mnoziny (v hlavnim programu znaceno jako 7).

Popis je defaultné nastavena tak, aby nebyl vidét, ale po zmécknuti tla-
¢itka 7 se v8e na ptuvodni obrazovce zastavi a nasledné se tento popis zobrazi.
P1i vytvareni mnoziny se jesté hodi napsat jeji celkova kapacita, pocet prvki
v mnoziné a jejich vycet.

Posledni dulezitou c¢asti Ul je stavovy radek, ktery d& uzivateli védét za-
kladni informace o tom, co pravé na obrazovce probiha. To je naptiklad pridani
nebo odebréani prvki z mnoziny, hlidani nebo jestli je mnozina plna nebo tplné
prazdné. Tento radek je vytvoren jako instance tiidy Label a je nadale aktuali-
zovan pii kazdém kliknuti na objekt. Plnost a prazdnost mnoziny se kontroluje
v metodé update().

Vsechny tyto komponenty se pridaji do proménné uiTable. Ta pied ob-
razovku vytvoii pomyslnou tabulku a do kazdé jeji kolonky se pfidé jeden
z objektii. Pocet sloupcti a fadki je ménitelny a kazda kolonka se d& néasledné
do jisté miry upravit. Je mozno zvétsit okraje, sloucit vice bunék do sebe nebo

nastavit zarovnani textu uvnitt bunky.

4.5 Menu

Po tspésném vytvoreni interaktivniho piikladu je potieba k nému vytvorit
cestu. Hlavni menu aplikace se obsazeno ve tridé Menu a vybérové menu
ve tFidé VyberoveMenu. Pravé v ném je potieba pridat tlac¢itko spoustéjici
tento priklad. V hlavni aplikaci mé kazda datova struktura jesté svoje vlastni
menu (t¥idy FrontaMenu, ZasobnikMenu, SeznamMenu, StromMenu, Tabul-

kaMenu), které obsahuje odkaz na jednotlivé piiklady danych struktur. Ale
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vzhledem k tomu, Ze tento navod operuje jen s jednim takovym prikladem,

tak neni takové mezimenu potieba.

4.6 Knihovna

Nakonec je jesté tfeba vytvorit odpovidajici odkaz v Knihovné, vytvorené pies
tfidu Knihovna. Zde jsou tlacitka a text také naskladdny na obrazovku pres
uiTable. Ten je rozdélen na dvé ¢asti. V jedné jsou ulozeny odkazy v podobé
tlacitek, které aktualizuji proménnou popis (typu Label) v druhé éasti uiTable.

Pro vytvoreni zdznamu o mnoziné staci pridat tlacitko, které prepise pro-

ménnou popis na popis mnoziny.

4.7 Shrnuti

P1i vytvareni nového modulu je potieba vytvorit novou t¥idu, ktera bude spra-
vovat déni na obrazovce, jako je vytvoreni pozadi a objekti, se kterymi muze
uzivatel pracovat. Stejné tak je diilezité navrhnout takové uzivatelské rozhrani,
které dovoli uzivateli navrat do hlavni nabidky a bude uzivatele informovat o
déni na obrazovce.

Do kazdého modulu by se uzivatel mél dostat pres hlavni menu a kazdy

modul by mél byt také kratce charakterizovan v Knihovné.

45



5 ZAVER

5 ZAavér

V praci jsem shrnul teoretické poznatky o fronté, zasobniku, spojovém se-
znamu, binarnim vyhledavacim stromé a hashovaci tabulce. Nakonec jsem jesté
na konci pridal popis dalsi datové struktury - mnoziny. Kromeé toho jsem sepsal
navod jak do aplikace pripadné pfidat dalsi moduly.

Soucasna verze aplikace podporuje vyuku datovych struktur fronty, zésob-
niku, spojového seznamu, binarniho vyhledévaciho stromu a hashovaci tabulky.
Vsechny tyto struktury obsahuji po jednom piikladu z realného zivota a moz-
nost volného modelovani. Kromé toho téz aplikace obsahuje i kratky popis
jednotlivych struktur v sekci Knihovna a v rezimu volného modelovani. Tim
padem byly v8echny mnou vytycené cile splnény.

7 casovych duvodu bohuzel nebyla aplikace radné testovana na cilové sku-
piné uzivateld, ale na mensi skupiné, které obsahovala jak informatiky, tak
i studenty z jinych obori, pfevazné ekonomiky. Nejvétsi tuspéch sklidil realny
priklad u spojového seznamu - vlakové nadrazi. Na ném se uzivatelim libila
animace odjizdéjiciho vlaku. Nejméneé se libil realny priklad u zésobniku, ktery
graficky nezapadal do zbytku programu. Také jsem diky témto testiim narazil
na nekolik, prevazné grafickych bugt, které bylo potieba opravit.

Ve vyvoji aplikace bych rad pokracoval i nadale, protoze si myslim, ze mé
smysl do nf pridat i dalsi datové struktury. Také zatim neni nikde zverejnéna,

coz je dalsi véc, kterou bych rad do budoucna zménil.
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