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Abstrakt

V mé praci se zabyvam problematikou vyhledavacich algoritmii. Cilem bylo vytvofit program pro
demonstraci principu algoritmu pro vyhledavani v textu uvedenych v opofe pro predmét Algoritmy.

Vytvofeny program tyto algoritmy nazorné demonstruje pomoci animaci.
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vyhledavani, vyukovy program, naivni algoritmus, Knuth-Morris-Prattoviiv algoritmus, Bayer-
Mooreovuv algoritmus, Bacza-Yates-Gonnetuv algoritmus, algoritmus Quicksearch, Karp-Rabintuv

algoritmus

Abstract

My work deals with the problems of strings searching algorithms. The objective of this work is to
create a program for demonstration of the strings searching algorithms described in the

mimeographed for course Algorithms. The algorithms are demonstrated by the animations.

Keywords

searching, demonstration program, naive algorithm, Knuth-Morris-Pratts algorithm, Bayer-Moores

algorithm, Baeza-Yates-Gonnets algorithm, Quicksearch algorithm, Karp-Rabins algorithm
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Uvod

Cilem mé bakalarské prace bylo vytvofit program, ktery bude nazomé didakticky demonstrovat
¢innost algoritmu pro vyhledavani v textu. Pfi tvorbé jsem se zaméfil prfedevSim na jednoduchost
ovladani a prakti¢nost pouziti. Vzhledem k tomu, Ze nebylo specifikovano, kdo bude program
vyuzivat, pokusil jsem se jej vytvofit tak, aby byl pouzitelny jak vyucujicimi pfi pfednaskach a na
cvicenich, tak 1 samotnymi studenty. Princip znazoméni ¢innosti jednotlivych algoritmi vychazi z
ilustraci v opofe k pfedmétu algoritmy. To by mélo zarucit, ze bude rychle pochopitelny pro vétsinu
studentt. Ma prace by méla slouzit pro jednodussi a nazorngjsi pochopeni problematiky vyhledavani
vzorku v textu. Prace je rozdélena na ¢ast teoretickou, kde se zabyvam principy vyhledavani v textu a
podrobng popisuji jednotlivé vyhledavaci algoritmy. V této ¢asti se zaméruji predevsim na algoritmy,
které muj program demonstruje, okrajové také zminim nékteré dalsi znamé, nebo zajimavé algoritmy.
V dal§i ¢asti se vénuji samotné tvorbé vyukového programu. Zminuji zde pozadavky kladené na
vytvafeny program, pak nasleduje analyza ukolu sestavajici z volby cilové platformy, vybéru
vyvojového prostiedi a objektového navrhu. Nasleduje ¢ast popisujici samotnou implementaci. V
dalsi casti popisuji zpusob a vysledky testovani. Poukazuji zde na mozné problémy, které mohou
nastat pfi pouzivani programu, a zabyvam se¢ zde kompatibilitou s riznymi operacnimi systémy.
Posledni ¢ast je vénovana popisu prace s programem. V této ¢asti se zabyvam ovladanim programu a

zminim zde moznost tvorby jazykovych prekladii uzivatelského rozhrani.
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1 Vyhledavani v textu

S vyhledavanim v textu se kazdy setkava dnes a denné. Protoze vyhledavani v textu je dnes v dobé
rozmachu informatiky, kdy se vétSina dokumentti vede v elektronické podobé¢, jedna z nejcastéjSich
¢innosti pocitaci. Pod pojmem vyhledavani v textu si vétSinou predstavime funkcei textového editoru,
pomoci které vyhledame, pripadné nahradime vzorek v dokumentu. Problematika vyhledavani v textu
se vSak nezuzuje pouze na vyhledani vzorku v textovém dokumentu, ale je mnohem rozsahlejsi.
Stejné principy jsou také pouzivany v databazich a v operacnich systémech napfiklad pro nalezeni
souboru podle jeho nazvu nebo obsahu. Algoritmy vyhledavajici vzorky v fetézci se také pouzivaji v
antivirovych programech, kde se vyhledava skodlivy kod viru v napadenych souborech. S touto
problematikou se muzeme setkat dokonce i1 v jinych oborech nez v informatice. Piikladem muze byt
biologie, kde se¢ metody vyhledavani v textu uplatiiuji pfi analyze DNA. Vyhledavani v textu je dnes
jist¢ velmi uzite¢né a vzhledem k tomu, Ze je mnohdy potieba prohledavat velké mnozstvi dat v co

nejkratSim Case, je dulezité, aby pouzité algoritmy byly efektivni a rychlé.

1.1 Algoritmy

Ve své praci se zabyvam predevsim tfemi algoritmy uvedenymi v opofe pro predmét Algoritmy:
naivnim algoritmem, Knuth-Morris-Prattovym (KMP) algoritmem a Bayer-Mooreovym algoritmem
(BMA). Tyto algoritmy slouzi k vyhledani pouze jednoho vzorku. Kazdy z téchto algoritmt vyuziva
zcela odlisného pristupu a jsou také ruzné efektivni. KMP a BMA jsou si podobné v tom, Ze potiebuji
predzpracovat vyhledavany vzorek. Vedle téchto algoritma existuji dal§i a mnohdy zajimavé
algoritmy (Bacza-Yates-Gonnet, Quicksearch, Karp-Rabin). Vzhledem k tomu, Zz¢ demonstracni
program, ktery je predmétem mé bakalarské prace, ma za tukol vysvétlit zakladni a nejvyznamnéjsi
algoritmy, budu se témito ostatnimi algoritmy zabyvat jenom okrajové. Nicmén¢ pokusil jsem se
program navrhnout tak, aby jej bylo mozno n¢kdy v budoucnu, pokud to bude potfeba, jednoduse

doplnit o dalsi algoritmy.

1.1.1 Naivni algoritmus (nékdy také klasicky)

Jedna se o algoritmus, ktery napadne po chvili asi kazdého programatora, pokud dostane za ukol
navrhnout algoritmus, ktery vyhleda vzorek v textu. Je to jednoduchy, ale znaéné¢ neefektivni
algoritmus. Jeho princip spociva v tom, Zze postupné znak po znaku prochazi prohledavany text a
kontroluje, jestli se znak na aktualni pozici shoduje s prvnim znakem ve vzorku. Pokud dojde ke
shod¢, zvétsi se porovnavana pozice vzorku. Pokud dojde k neshod€ pred dosaZenim konce vzorku,
porovnavana pozice vzorku se nastavi na prvni znak. Algoritmus konc¢i uspéchem, pokud se dostane

na konec vyhledavaného vzorku a zaroven porovnani na této pozici je uspéSné. Pokud dojde na konec
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prohledavan¢ho textu pred dosazenim konce vzorku, kon¢i hledani neuspéchem.

N
w

1

B

C

()}

ABABCD ABABCD A
B

>-l>
98

BIC C

Obr. Prubch naivniho algoritmu

5
ABICD ABABCD A

Jak je vidét na obrazku, vzorek se jakoby pod prohleddvanym textem posouvd a porovnavaji se znaky,

které se nachazi pod sebou. Hledame tedy vzorek BC v textu ABABCD. V prvnim kroku dochdzi k

neshodé, proto se vzorek posune. Ve druhém kroku se znaky shoduji, vzorek ziistava tedy na misté a

srovnaji se znaky na dalsi pozici (krok 3), zde dochdzi k neshodé, vzorek se tedy posouva a zacina se

opét srovndvat od prvniho znaku vzorku, jak je patrné v kroku 4. V patém a Sestém kroku se znaky

shoduji. Algoritmus tedy konci uispéchem.

Klasicky algoritmus by v jazyce C++ mohl vypadat nasledovne:

(1) int ClassicSearch(string srcText, string searched Text)

@) {

€)
“4)
®)
(6)
(M
®)
&)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)

int n=src’Text.length();
int m=searchedText.length();
int srcIndex=0;
mt searchedIndex=0;
int pomZac=0;
while ((srcIndex<n) && (searchedIndex<m))
{
if (srcText[srcIndex |==searched Text|searchedIndex])
{
srcIndex++;

searchedIndex++;

}

12



(15)  else

(1e) |

(17) pomZac++;

(18) srcIndex=pomZac;

(19) searchedIndex=0;

200 3

@l 3

(22) if (searchedIndex>m)

(23)  return(PomZacT); //Nalezeno

(24) clse
(25) return(srclndex); //Nenalezeno, vraci se n+1
(26) §

Analyza algoritmu

V nejlepsim pripad€, pokud by byl vyhledavany vzorek na zacatku fetézce, by se provedlo m
porovnani. Neni-li ve vyhledavaném textu obsazen prvni znak vzorku, provede se » porovnani. V
nejhorsim piipad¢é dojde k m-/ shodam na kazdé¢ startovaci pozici, v tomto pfipad¢ se provede mmn
porovnani a algoritmus ma tedy slozitost O(mn). V prirozenych jazycich se vSak takovéto extrémni
piipady vyskytuji jen zfidka, a proto zde algoritmus pracuje primémé dobie. Problémem tohoto

algoritmu by v nékterych aplikacich mohl byt navrat v prohledavaném fetézci (fadek 18).

1.1.2 Knuth-Morris-Prattiv algoritmus

Knuth-Morris-Prattav algoritmus fe$i nevyhodu navratu v prohledavaném fetézci u naivniho
algoritmu a také zefektiviiuje posun vyhledavaného vzorku. Vyuziva informaci, které poskytuje
vyhledavany vzorek k posunu vzorku o vic nez jeden znak. Toto ¢ini Knuth-Morris-Prattiiv
algoritmus vyrazn¢ rychlej$i nez naivni algoritmus. Diky tomu, Ze neni nutné se v prohledavaném
textu vracet, snizi se tedy pocet pfistupu na disk, které by systém musel vykonavat, kdyby se
algoritmus vracel na pozici, ktera uz neni v pamétovém bufferu. Vzhledem k tomu, Ze potiebujeme o
vyhledavaném vzorku zjistit dostatecné mnozstvi informaci jest€¢ pred samotnym vyhledavanim, je

nutné vzorek pfedzpracovat. Vysledkem tohoto predzpracovani je koneény automat.

Obr. Automat KMP
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Na obrazku je KMP automat pro vzorek AABAC. Pri vyhleddvani se pak v pFipadé shody postupuje
po hrané Y, naopak v pripadé neshody po hrané N. Je zde vidét smysl algoritmu KMP, nemusi se totiz
v pFipadé neshody vzorek prohleddavat vZdy od prvniho znaku. Napriklad dojde-li k neshodé na pozici
znaku C, tak se vzorek zarovnd tak, ze znak v prohledavaném textu na pozici, kde doslo k neshode se
bude nachdzet nad druhym znakem A ve vzorku, ke kterému sméruje hrana N ze stavu C. Je totiz
ziejmé, Ze pokud doslo k neshodé az na znaku C, musela mu predchdzet shoda na znaku A, p¥i novém

porovndvani vzorku miizeme tedy prvni znak A vynechat. Posun vzorku ukazuje ndsledujici obrazek.

QYI[YY...

A
AABIAIC
AQY|YY....

e

AABAC

Obr. Posun vzorku

N

Funkce pro sestaveni automatu a vyhledavaci algoritmus budou vypadat nasledovné. Automat je zde

reprezentovan vektorem vect.

(27) vector SetVect(string searched Text)

(28) {

(29) intkr;

(30) vector<int> vect (searchedText.Length(),0);

(31) wvect.at(0)=-1;

(32) for (k=1; k<searchedText.Length(); k++)

(33) {

(34) r=vect.at(k-1);

(35) while ((r>=0) && (searchedText.GetChar(r)!=searched Text.GetChar(k-1)))
(36) |

(37 r=vect.at(r);
(%)

(39) vect.at(k)=r+1;
(40) 3

14



(41)  return(vect);
(42) }

(43) int KMPSearch(string srcText, string searchedText)

(44) {

(45) int m=searchedText.length();

(46) int n=srcText.length();

(47) int searchedIndex=0;

(48) int srcIndex=0;

(49) while ((srcIndex<n) && (searchedIndex<m))

(50) {

(51)  if ((searchedIndex=—=-1) &&

(52) (srcText.GetChar(srcIndex)==searched Text.GetChar(searchedIndex)))

(63) |

(54) searchedIndex++;

(55) srcIndex++;

(56) 3}

(57) else

(58

(59) searchedIndex=vect.at(secarchedIndex);
(60) 3}

(61) 3}

(62) if (searchedIndex>m)
(63)  return (srcIndex-m); //Nalezeno
(64) clse

(65) return (searchedIndex); /Nenalezeno, vraci se n+1

(66) }

Pii vyhledavani pak algoritmus inkrementuje pozici v prohledavaném textu a v pfipadé neshody
posunuje vzorek o pocet pozic uloZzenych ve vektoru vect na indexu pozice vzorku (fadek 59). V
pripadé, ze vektor vect na daném indexu obsahuje -/ (fadek 51), tak se vzorek zarovna prvnim

znakem na pozici v prohledavaném textu (fadek 54).

Analyza algoritmu
Celkova slozitost algoritmu se sklada ze slozitosti funkce SetVect a slozitosti samotného algoritmu
KMPsearch. Vzhledem k tomu, ze pfi kazdém prichodu vnéjsiho cyklu (m-1 krat) ve funkci SetVect

se proménna r zvEtsi o jedna (fadek 34 a 39) a ve vnitinim cyklu se hodnota » zmenSuje, protoze
15



vect.at(r)<r, nemuze se tedy r snizovat vice nez m-2 krat. Z toho plyne linearni casova slozitost O(m).
Samotny algoritmus provede maximalné 2n srovnani, takze jeho casova slozitost je O(n). Celkova
slozitost je tedy O(m + n). Jak je vidét, je tento algoritmus vyrazné rychlejsi nez naivni algoritmus se

slozitosti O(mn).

1.1.3 Boyer-Mooretiv algoritmus

Jedna se o asi nejpouzivanéjsi algoritmus pro vyhledavani v textu. Od pfedchozich dvou algoritma se
zasadné lisi v tom, Ze neprochazi vSechny znaky prohledavaného textu. Dokaze totiz znaky, které se
nemohou rovnat, preskocit. Tuto vlastnost mu umozZiiuje to, Ze vzorek pfi porovnavani s
prohledavanym textem prochazi zprava doleva a pfi neshod¢é neposunuje vzorek o jednu pozici
vpravo, ale k vypoctu vzdalenosti, o kterou lze vzorek posunout, pouziva dvou heuristik a z nich pak
vybira vyhodnéjsi vysledek. Opét, stejné€ jako u Knuth-Morris-Prattova algoritmu, je nutné vzorek
predem zpracovat, tentokrat dokonce dvakrat. AvSak diky pouzitym heuristikam je Boyer-Mooreuv
algoritmus v praxi velmi efektivni. Algoritmus kon¢i tspéchem, pokud dojde ke shod€ na prvnim
znaku vzorku. Prvni heuristika se nazyva heuristika Spatného znaku (bad-character shift nebo
occurrence shift). Tato heuristika uréuje posun vzorku podle ,Spatného™ znaku v prohledavaném
textu, ktery zpusobil neshodu. Pokud tedy dojde k neshodé a znak, ktery neshodu zpusobil se ve
vzorku vyskytuje, zarovna se vzorek podle nejpravéjsiho vyskytu tohoto znaku. Naopak, pokud se

znak ve vzorku nevyskytuje, zarovna se vzorek tésné za pozici, kde doslo k neshodé.
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Obr. Heuristika Spatného znaku

V prvnim kroku na obrdazku doslo k neshodé znaku A se znakem X. Pripomindam, Zze BMA prochazi
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vzorek zprava doleva, tedy znaky C a B uz jsou zkontrolovdany. Neshodu v tomto pripadé zpiisobil
znak A. Znak A se ve vzorku vyskytuje, vzorek se tedy zarovnd svym nejpravéjSim A (v tomto pripadé
jedinym) pod znak A v prohleddvaném textu. Pri porovndni Y a C dojde opét k neshode, ale Y se ve

vzorku nevyskytuje. V tomto pripadé se vzorek posune tésné za tento znak Y.

Heuristika Spatného znaku algoritmus sice vyrazné urychli, ale nékdy nemusi poskytovat zadnou
moznost. Tato situace nastane, pokud je nejpravéjsi vyskyt ,Spatné¢ho™ znaku ve vzorku napravo od

pozice, kde doslo k neshod€. Vzorek by se pak posunul doleva.
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Obr. Nedokonalost heuristiky $patného znaku

Pokud pozménim prohleddvany text tak, aby neshodu nezpiisobil znak A tak jako v predchozim
pripadé ale znak B, dojde k tomu, Ze se vzorek posune Spatnym smérem. Stane se to pravé proto, Ze B

se ve vzorku vyskytuje vpravo od mista, kde doslo k neshodeé.

Nedokonalosti predchozi heuristiky fesi druha heuristika, ktera se nazyva heuristika dobré pfipony
(good-suffix shift). Pokud se prava cast vzorku (,.dobra pfipona™) shoduje s vyhledavanym textem a
az pozdg€ji dochazi k nesouhlasu a pokud se shodna ¢ast vyskytuje ve vzorku dvakrat, dojde k posunu
vzorku tak, aby dalsi vyskyt této pfipony ve vzorku stal proti stejné kombinaci znaku v
prohledavaném textu. Dalsi vyskyt shodné piipony se tedy bude nachazet na stejné pozici, kde se

predtim nachazela shodna pfipona.
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Obr. Heuristika dobré pfipony

Obrazek ukazuje situaci, kdy se shodnd pripona BC vyskytuje ve vzorku dvakrdt. Neshodu sice
zpuisobil znak A a vzorek by mohl byt zarovndn podle vysledku heuristiky Spatmého znaku, ale
heuristika dobré pripony poskytuje v tomto pripade lepsi vysledek, proto se vzorek zarovnd podle
vysledku heuristiky dobré pripony. ledy tak, aby znaky BC v prohleddavaném textu a dalsi vyskyt

znakit BC ve vzorku leZely pod sebou.

Analyza algoritmu
Slozitost Boyer-Mooreova algoritmu se tedy bude skladat ze slozitosti obou heuristik a slozitosti

samotn¢ho algoritmu.

Heuristika Spatného znaku

(67)int m=searchedText length();

(68) vector<int> jump Vector(256, m);

(69) for (int i=0; i<m; i++)

(70) {

(71)  jump Vector.at(Chtoi(searched Text.at(i)))=m-i-1;
(72)}

pzn.: Funkce Chtoi(char) prevede znak char na integer. Vraci hodnoty v rozsahu 0-255.

Jeji slozitost bude zaleZet na velikosti abecedy |Z | a délce vzorku. Bude tedy O( =+ m). Na
prvni pohled nemusi byt zfejmé, proc€ je slozitost zavisla na =] . Je nutné si uvédomit, co se déje
na fadku 68. Vytvoi se zde vektor o délee 256 — pocet ASCII znakii = 2| a kazda polozka vektoru

se inicializuje.
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Heuristika dobré piipony

Tato heuristika ma slozitost O(m). Algoritmus je uveden v priloze 1.

Celkova slozitost
Slozitost obou heuristik je O =+ m) a slozitost samotného algoritmu je stejna jako u naivni
formy (O(mn)). Celkova slozitost je tedy O(mn + =+ m) = Of = (1 +n)). Jedna sc

vSak o slozitost v nejhorsim pripad€. V praxi dosahuje tento algoritmus velmi dobrych vysledki.

1.14 Quick search

Tento algoritmus je podobny Boyer-Mooreovu algoritmu, ale na rozdil od n¢ho postupuje pii
porovnavani vzorku zleva doprava a posun vzorku je feSen jednodussim zpusobem. Pokud dojde pfi
porovnavani k neshod¢, zkontroluje se znak nasledujici za vzorkem a pokud se tento znak ve vzorku
nevyskytuje, posune se vzorek az za tento znak. Pokud by se znak ve vzorku vyskytoval, posune se
vzorek o nejmensi moznou vzdalenost tak, aby byly shodné znaky pod sebou. Poté se skoci na prvni

znak vzorku a pokracuje se dale.
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Obr. Princip algoritmu Quicksearch

Na obrazku dochdzi k neshodé hned na zacdtku, ovéri se tedy znak ndsledujici bezprostiedné za
vzorkem, zda se nenachdzi ve vzorku. Znak C se ve vzorku vyskytuje, vzorek se tedy zarovna tak, Ze
znak C ve vzorku a znak C v prohledavaném textu se nachdzeji pod sebou. Dochdzi opét k neshodg,
tentokrat se vSak znak Q, ktery nasleduje za vzorkem ve vzorku nevyskytuje, vzorek se tedy posune

tésné za tento znak.
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1.1.5 Baeza-Yates-Gonnetiiv algoritmus

Uplatiiuje uplné jiny piistup k vyhledavani v textu nez predchozi ¢tyfi algoritmy. Pfi vyhledavani
pouziva tabulku bitovych vektortu. Pro kazdy znak vstupni abecedy se predem vytvoii bitovy vektor,
ve kterém kazda bitova pozice odpovida pozici daného znaku ve vyhledavaném vzorku. Vektor muze
tedy byt posloupnost jedniek stejné dlouha jako vzorek, ve které se pak nulami vyznaci pozice
dan¢ho znaku ve vzorku. Pii vzorku ,abcda® by vektor ,a“ vypadal takto: 01110. Nejbéznéji se
Cisluje zprava, tudiz vektor pro ,.b* by byl 11101. Pfi vyhledavani se pak masky zarovnaji k
jednotlivym znakum prohledavaného textu a pokud dojde k situaci, Ze se nad sebou nachazi pocet nul
odpovidajici délce vzorku, znamena to Gspésné nalezeni. Algoritmus si tedy vytvori prazdnou masku
skladajici se jenom z jednicek. V kazdém kroku pak tuto masku posune o jeden bit doleva a pomoci
operace or k ni pfida masku pravé kontrolovaného znaku. Pak zkontroluje, zda se v masce na pozici
(pocitan¢ zprava) odpovidajici délce vzorku vyskytuje nula. Pokud se tedy nula na této pozici

nachazi, znamena to uspésné nalezeni hledan¢ho vzorku.

HMaskvy
I = 111111
1 S - 111111
! e - 011110
I s - 0llllao
I T < 110101

I e—— (11011
I N s —— 110101
N I ———— (01111
T S ~— (111110
t e

text T m i =& =

Obr. Baeza-Yates-Gonnetova algoritmu — uspésné€ nalezeno

(http://htmltolatex.sourceforge .net/samples/sample3.html)

HMaskvy
I 111111
1 NN = 111111
I Ce———— 0lll10
I . 110101

I e -——————— (11011
I e—————— ][] ]1]11]1
N e -—— (01111
T CC e =— 11110
t a k e =

text T m i =

Obr. Baeza-Yates-Gonnetova algoritmu — nenalezeno

(http://htmltolatex.sourceforge .net/samples/sample3.html)

Na prvnim obrdzku je videt vyhledani vzorku states. V maskdch umisténych nad sebou se nachdzi
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nepreruSeny sloupce nul. Jsou zde také vidét masky pro jednotlivé znaky, napriklad znak m se ve
vzorku nenachdzi, proto se jeho maska sestdvad ze samych jednicek. Naproti tomu znak s se nachazi ve
vzorku hned dvakrat, a to na prvnim a poslednim misté, jeho maska tedy obsahuje na téchto pozicich
nulu.

Druhy obrdzek ukazuje situaci, kdy se vzorek na dané pozici nenachdzi. Maska znaku k neobsahuje
na spravném misté nulu. Presnéji Feceno, neobsahuje nulu viibec a nevznikne tedy nepreruSeny

sloupce nul nad sebou.

U tohoto algoritmu se uvadi [1] ¢asova slozitost O(m+ |Z | ) ¢asti pro predzpracovani vzorku a
O(n) pro vyhledavaci cast. Vzhledem k pouziti bitovych operaci pracuje velmi rychle, ale nevyhodou

muze byt omezeni délky masky, dnes vétSinou na 32 nebo 64 bitti.

1.1.6 Karp-Rabiniiv algoritmus

Vzhledem k tomu, Ze Karp-Rabinlv algoritmus pii své praci vyuziva hashovaci funkce, vysvétlim

nejprve pojmy hashovaci funkce a hashovaci tabulky.

1.1.6.1 Hashovaci funkce a hash

Hashovaci funkce je dle [2] reprodukovatelna metoda pro prevod vstupnich dat do (relativn€) malé¢ho
Cisla, kter¢ vytvari jejich otisk (mtizeme ho oznacit jako charakteristika dat). Vysledny otisk se
oznacuje také jako vytah, miniatura, fingerprint ¢i hash.

U hashovaci funkce je dualezité, aby pro libovolné mnozstvi dat poskytovala stejné¢ dlouhy
hash, dale aby pfi malé¢ zméné vstupnich dat doslo k velké zmén€ na vystupu. A musi poskytovat
vysokou pravdépodobnost, ze data se stejnym hashem jsou stejna. UZ z principu hashovaci funkce
plyne, ze muze a urcit¢ bude dochazet ke kolizim. Tomu se nelze vyhnout (kromé specialnich piipadu
napf. pfedem znamé mnoziny vstupnich dat), 1ze vSak snizovat pravdépodobnost, Ze nastane kolize

pro podobna vstupni data.

1.1.6.2 Hashovaci tabulka dle [3]
Hashovaci tabulka je datova struktura, ktera asociuje hashovaci klice s odpovidajicimi hodnotami.
Hodnota klice je spoctena z obsahu polozky podle takového pravidla hashovaci funkce, aby kli¢ byl
co nejjednoznaénéji urcen, tj. aby pravdépodobnost piifazeni stejn¢ho kli¢e dvéma a vice rozdilnym
polozkam byla co nejnizsi a aby rozptyl hodnot kli¢t pro dvé obsahové blizké polozky byl co
nejvyssi.

Pomoci hashovaci funkce pfifazujeme hodnot¢ klice index (ukazatel) do homogenni datové
struktury. Pfi zapisu obsahu polozky zapiSeme polozku na odpovidajici misto, pokud je obsazeno

pomoci vhodného algoritmu, prifadime pro polozku dalsi volny index. Pfi vyhledavani polozky,
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spocteme s pomoci klice index hledané polozky. Pokud jiz bylo odpovidajici misto pfepsano

polozkou s jinym kli¢em, opét podle vhodného algoritmu prohledavame dalsi polozky.

Princip Karp-Rabinova algoritmu

Tento algoritmus vyuziva toho, Ze stai porovnavat pouze casti textu, které maji stejny vysledek
hashovaci funkce jako vzorek. Nejprve se tedy spoéita hash vzorku. Pak se zacne prochazet
prohledavany text a postupné se pocita hash &asti prohledavaného textu. Casti textu tedy muzeme
ukladat do hashovaci tabulky, coz usnadni pfisti vyhledavani. Pokud je vysledek hashovaci funkce
shodny s hashem vzorku, pak se znak po znaku porovna vzorek s podeziclou casti textu. Je to proto,

ze hashovaci funkce neni idealni a muze dochazet ke kolizim.

1
DE|F

ABCDE|FGH|I|] K...
DE|F

Obr. Karp-Rabiniiv algoritmus

V prvnim kroku se vypocita hash vzorku, poté se prochdzi prohledavany text, dokud se nenajde cdst se
stejnym hashem. V poslednim kroku se vzorek zarovnd pod cdst se stejnym vysledkem hashovaci

funkce a otestuje se shodnost.
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2 Postup prace

Pred zahajenim prace bylo nejprve nutné peclivé prostudovat zadani a dostateéné se zorientovat v
problematice vyhledavani v textu. Ujasnil jsem si také, které algoritmy zahrmu do vyukového
programu. Analyzoval jsem tedy vybrané algoritmy, abych zjistil, jak pracuji. Po seznameni s
jednotlivymi algoritmy jsem zacal zvazovat, jakym zptsobem budu demonstrovat jejich Cinnost.
Rozhodl jsem se pro demonstraci pomoci animaci podobnych nakresim v opofe pro predmét
Algoritmy. Poté jsem zacal vybirat vyvojové prostiedi a programovaci jazyk, ve kterém vytvorim
program k prehravani jednotlivych animaci. Nakonec jsem se rozhodl, Ze budu program vytvaret v
jazyce C++ s pouzitim knihoven WxWidgets pro tvorbu uzivatelského rozhrani a TinyXML pro praci
se soubory XML. Pro praci s WxWidgets jsem si zvolil editor WxDEV C++, ktery umoziuje
jednoduse navrhnout grafické rozhrani aplikace. Pro WxWidgets jsem se rozhodl diky predchozim
pozitivnim zkuSenostem s touto knihovnou, musel jsem si vSak ovéfit, jak se ve WxWidgets pracuje s
animovanou grafikou. Poté jsem si dukladn¢ rozmyslel, jak bude vysledny program vypadat. Po
tomto kroku jsem vytvofil objektovy navrh aplikace a zacal s implementaci. Po vytvoreni funkcéniho
grafického rozhrani jsem naimplementoval naivni algoritmus. Na tomto algoritmu jsem si pak ovéril
spravnost navrhu celé aplikace. Proved] jsem n€kolik uprav v navrhu a v grafickém uzivatelském
rozhrani a naimplementoval ostatni algoritmy. Nakonec jsem pfidal moznost uzivatelské volby jazyka
grafického rozhrani aplikace. Poté nasledovala faze testovani. Pro otestovani jsem dal program
vyzkouset nckolika studentim. Odezvy byly vesmés kladné, padlo jenom nékolik pfipominek k

automatickému prizpusobovani velikosti fontu animaci podle délky zadaného textu.

2.1 Analyza

P1i analyzovani problému bylo tfeba si vyjasnit nékolik otazek. K c¢emu ma program slouzit? Kdo ho
bude pouzivat? Jaké algoritmy budou demonstrovany? Jak budou tyto algoritmy demonstrovany?
Bude nékdy program n¢kdo rozsifovat? Program by mél slouzit k vyuce, musi tedy poskytovat
informace, které pomohou problém pochopit. Nebude se tedy jednat o program, ktery by vypisoval
naptiklad statistické informace o jednotlivych algoritmech, ale bude pfimo demonstrovat prubch
¢innosti téchto algoritmu. Je pravdépodobné, Zze program budou vyuzivat jak studenti, tak i vyucujici.
Kazda skupina uzivateli vSak bude program pouzivat odliSnym zpusobem. Studenti budou program
vétSinou vyuzivat na svych pocitacich v pripadé, ze si budou chtit ujasnit algoritmus, ktery
nepochopili. Budou se jim tedy hodit dodate¢né zakladni informace o algoritmech, proto by mél
program tyto informace poskytovat. Vyucujici zase oceni rychlost a jednoduchost pouziti pfi
cvicenich a prednaskach. Bylo by tedy vhodné, aby grafické prostiedi vyhovovalo zobrazeni na
obrazovce osobniho pocitace a zaroven by byl program zobrazitelny dataprojektorem. Aplikace také

podporuje pridavani jazyka uzivatelského rozhrani, tuto funkci oceni predevsim zahranicni studenti.
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Jak uz jsem uvedl vySe, program bude demonstrovat algoritmy obsazené v opofe pro predmét
Algoritmy, tedy naivni algoritmus, Knuth-Morris-Prattav algoritmus a Boyer-Mooreuv algoritmus.
Boyer-Mooretv algoritmus je v programu implementovan ve dvou verzich. Prvni verze obsahuje
pouze heuristiku Spatného znaku, druha verze obsahuje ob¢ dvé heuristiky. To umozni studentum lépe
pochopit zakladni mySlenku Boyer-Mooreova algoritmu, protoze pfi pouziti obou heuristik neni
¢innost algoritmu pfili§ prehledna a animace by se bez znalosti zakladniho principu fungovani tohoto
algoritmu mohla jevit zmatena. Vzhledem k tomu, Ze by bylo vhodné, aby byl princip znazornéni
Cinnosti algoritmii dostatecné nazorny a pro uzivatele pochopitelny bez zdlouhavého premysleni,
rozhodl jsem se navazat na ilustrace v opofe, kter¢ budou studentiim znamé.

Je pravdépodobné, ze v budoucnu pfibudou nové vyuCované algoritmy, proto jsem tuto
skute¢nost zohlednil uz v navrhu programu. Snazil jsem se tedy program navrhnout tak, aby byl
jednoduse rozsifitelny o nové animace. Format pro ukladani konfiguraénich udaji programu a format

pro uloZeni jazykovych prekladi uzivatelského rozhrani jsem zvolil XML.

2.1.1 Vyvojové prostiredky a platforma

Program je napsan v objektové orientovaném jazyce C++. K tvorbé uzivatelského prostredi byl
zvolen framework WxWidgets. Pro praci s XML byla pouzita knihovna TinyXML. Jako operacni
systém, ve kterém probihal vyvoj programu, jsem zvolil Microsoft Windows Vista. K piekladu

zdrojovych kodu byl pouzit prekladac MingW 3.4.2.

Jazyk C++

C++ je objektove orientovany jazyk. Neni to vSak Cist¢ objektovy jazyk, protoze podporuje vice
programovacich styli. C++ vyvinul na pocatku 80. let 20. stoleti Bjarne Stroustrup rozsifenim jazyka
C. Prvni norma byla pfijata az v roce 1998, dal§i pak v roce 2003. Dnes patii C++ mezi

nejrozsifendjsi jazyky.

WxWidgets

WxWidgets je dle [4] nastroj pro vyvoj aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI) jak pro
desktopy, tak i pro mobilni zafizeni. Je to framework, ktery za vas odvede spoustu rutinni prace a
postara se o standardni chovani vaSich aplikaci. Knihovna WxWidgets obsahuje velky pocet tfid a
metod, at’ uz pro pfimé pouziti ¢i pro dalsi upravy. Typické aplikace zobrazuji okno se standardnimi
ovladacimi prvky, ¢asto zobrazuji specialni obrazky a grafiku a reaguji na vstup z klavesnice, od mysi
¢i z jinych zdroju. Taktéz mohou komunikovat s dal§imi procesy nebo je pfimo ovladat. Jinak feceno,
WxWidgets délaji programatorim vyvoj standardnich aplikaci vyuZzivajicich modernich technologii
relativné snazsi.

V [4] je uvedeno, ze ackoliv je WxWidgets ¢asto oznacovan jako vyvojovy nastroj pro tvorbu
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GUI aplikaci, ve skute¢nosti je mnohem vice a ma mnoho uziteénych vlastnosti pro rizna stadia
vyvoje aplikaci. Coz je velmi vhodné, nebot” veskeré¢ WxWidgets aplikace musi byt schopné béhu na
riaznych platformach a to se netyka pouze GUL. WxWidgets poskytuje tfidy pro praci se soubory, s
proudy, vice vlakny, nastavenim aplikace, pro komunikaci mezi procesy, online napovédu, pfistup k
databazi a mnoho dalsiho.

WxWidgets je multiplatformni nativni framework, poskytuje tedy aplikacim nativni vzhled,
to znamena ze vyuziva vétSinou vlastnich ovladacich prvka dané platformy. Diky WxWidgets je
mozné program jen s malymi, pfipadné zadnymi upravami kodu kompilovat a spoustét na riznych
platformach. Podporované platformy jsou Microsoft Windows, Apple Macintosh, HP OpenVMS,
0S/2 a Unix/Linux (X11, Motif, GTK+). Knihovny jsou implementovany v C++, ale je mozné je
pouzit v mnoha dal$ich jazycich.

WxWidgets je open source projekt. S vyvojem zacal Julian Smart v roce 1992, tehdy se
projekt jmenoval WxWindows. V roce 2004 museli vyvojari diivéjsi WxWindows pfejmenovat na

WxWidgets. Nazev WxWindows totiz nerespektoval registrovanou obchodni znamku Microsoftu.

TinyXML
Jedna se o malou a jednoduchou knihovnu pro praci s XML soubory. Diky jeji jednoduchosti je
snadno pouzitelna v projektech, kde je potfeba pracovat s XML daty. Autorem této knihovny je Lee

Thomason.

2.1.2 Navrh grafického rozhrani

Grafické rozhrani aplikace jsem navrhl tak, aby pfipominalo softwarovy prehravaé¢ digitalniho videa.
To proto, ze program vlastné jakoby pfehrava animace a na ovladani prehravacu videa jsou uzivatelé
zvykli. Designové jsem rozhrani pfizpusobil vzhledu operacniho syst¢ému Microsoft Windows Vista.
Program umoziiuje plynulé¢ prehravani animace s nastavitelnou rychlosti. Dale je mozno zapnout
prehravani ve smyc¢ce. Samoziejmosti je také moznost animaci kdykoliv prerusit a vratit na zacatek
stisknutim tlacitka stop, nebo prehravani pozastavit a poté pokracovat od puvodni pozice. Také je zde
implementovana moznost krokovat animaci ¢innosti algoritmu, coz umozni dukladnéjsi analyzu a
lepsi pochopeni uzivatelem. Pivodné byla zamyslena moznost krokovani i smérem zpét. Toto jsem
vSak zavrhl, protoZe by to bylo implementacné naro¢né a pfinos pro uzivatele by byl minimalni.
Urcit¢ by nebylo spravné, kdyby program prehraval animace jen s prednastavenymi texty. Proto jsou
na panelu pod ovladacimi prvky umisténa dvé textova pole pro zadani prohledavanych a
vyhledavanych fetézct. To umozni uzivateli vyzkouset si, jak algoritmus pracuje s daty, které si sam
zvoli. Pro rychlejs§i praci s programem zejména na pfednaskach a cvicenich jsou vyhledavané a
prohledavané fetézce prednastaveny na ukazkové hodnoty. Pokud je tedy uzivatelské pole prazdné,

bude pouzita pfednastavena hodnota. Vedle téchto textovych polich se zde také nachazi menu, kde si
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uzivatel zvoli pozadovany algoritmus. Po zvoleni algoritmu program vypise zakladni informace o
vybraném algoritmu v pravé casti této oblasti. Grafické rozhrani je optimalizovano tak, aby bylo
dobfe zobrazitelné na dataprojektoru. To znamena, ze prvky animaci jsou kontrastni vzhledem k
barvé pozadi a velikosti pisma pouzit¢ho v jednotlivych animacich se prizplisobuji tak, aby byla
vyuzita co nejvétsi plocha obrazovky a pismo bylo co nejlépe Citelné. Z toho vSak plyne jedno
omezeni, a to omezeni délky zadavaného textu. Program tedy pfi zadavani omezuje délku vkladaného
textu tak, aby zastaly animace prehledné. Pokud by toto ned€lal, musel by se obraz pfi piehravani
posouvat a tim by utrpéla prehlednost a zaroven by byl narusen design prehravace videa. Pokud je
potieba zvétsit misto pro animaci a vyuzit tak vét§i plochu, je mozno skryt spodni panel pro zadavani
fetézcu. Tuto mozZnost lze vyuzit zejména pro zprehlednéni animace Knuth-Morris-Prattova
algoritmu, kde je potfebna vétsi vySka obrazovky. Pfi promitani na dataprojektoru lze podle
podminek zlepsit Citelnost animaci prepnutim barevného schématu. Je zde moznost zvolit bud’ tmavy
podklad a svétlé popredi, nebo svétly podklad a tmavé popredi. Aplikace dovoluje nastavit jazyk
uzivatelského prostiedi. Je zde mozZnost také pridavat nové jazyky. Diky formatu XML je pfidavani
novych jazykovych voleb jednoduchou zalezitosti bez nutnosti zasahu do zdrojovych kodu aplikace
(podrobnosti v kapitole Prace s programem). Format XML je zde pouzit také pro ukladani nastaveni

aplikace.

2.1.3 Objektovy navrh

Vzhledem k tomu, Ze jsem aplikaci vyvijel v objektové orientovaném jazyce, bylo nutné si pred
zapocetim implementace vytvorit objektovy navrh. Aplikace se tedy sklada z nékolika zakladnich trid
pro vytvoreni jednotlivych oken grafického rozhrani a tfid pro zobrazeni a fizeni béhu animaci. Pro
vykreslovani animaci se pouziva tfida Canvas, které¢ se preda ukazatel na instanci nékteré ze tiid
tvorici jednotlivé animace. Aby mohla tfida Canvas pracovat s jednotlivymi tfidami animaci, bylo
nutné¢ vyuzit polymorfismu a vytvorit bazovou tfidu Animation, od které¢ jsou potom tridy

jednotlivych animaci zdédény.
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wxStaticBitmap Animation

Canvas ClassicAnimation Kmp Bma1

Bma2

Obr. Tridy pro praci s animacemi - dédic¢nost

Zakladni tiidy aplikace
class bakuleFrmApp : public wxApp

Jedna se o tfidu, ktera tvori vlastni aplikaci. Ma za ukol vytvofit a zobrazit hlavni okno aplikace.

class bakuleFrm : public wxFrame

Toto je tfida hlavniho okna. Zabezpecuje vSechny Cinnosti grafického rozhrani a chod aplikace.
Instance ostatnich tfid jsou vytvareny pravé metodami této tfidy. Hlavni okno aplikace zpracovava
vétSinu udalosti vyvolanych uzivatelem, obsahuje zakladni ovladaci prvky pro ovladani animaci,
vstupni pole pro zadavani zpracovavanych fetézcu a jiné. Trida hlavniho okna zpracovava udalosti
vyvolané uzivatelem pfi praci s t€émito ovladacimi prvky a reaguje na né zasilanim zprav ostatnim
tfidam, pfipadné vytvarenim instanci dalSich tfid (dialogova okna a jednotlivé animace). Instance této

tridy je tvofena v metodé Onlnit tfidy wxApp hned po startu aplikace.

class SettingsDialog : public wxDialog

Trida SettingsDialog tvori formulaf slouzici k nastavovani parametru aplikace. Umoziiuje ménit
nastaveni jazyka uzivatelské¢ho rozhrani, rychlosti animaci a barevného schématu. Nové nastaveni
uklada do konfigura¢niho souboru ve formatu XML. Pii vytvofeni instance této tfidy je ji pfedan
ukazatel na hlavni okno aplikace. Hlavni okno je pak uzamceno, aby uzivatel musel pred
pokracovanim v praci zaviit okno nastaveni. Pfi zavirani se pak okno nastaveni samo postara o

odemceni hlavniho okna aplikace.

class AboutDialog : public wxDialog
Tato tfida tvofi formular slouzici k zobrazeni zakladnich informaci o programu. Vyuziva stejného

principu uzamykani hlavniho okna jako tfida SettingsDialog.
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class Canvas : public wxStaticBitmap

Tato tfida slouzi k zobrazovani a fizeni béhu jednotlivych animaci. Trida wxStaticBitmap, od které
tato tfida dédi, slouzi k zobrazeni bitmapové grafiky. Neni vSak vhodna pro vykreslovani animaci.
Trida Canvas tedy rozsifuje tfidu wxStaticBitmap o metody pro pfehravani animaci a upravuje
vykreslovani pomoci dvojitého bufferovani tak, aby nedochazelo k rusivym jevim pfi prekreslovani
jednotlivych snimkii animace. Instance tfidy je tvofena pri startu aplikace. Jedna se o plochu v
hlavnim okné aplikace, na kterou se vykresluji animace. Obsahuje vlastni Casovaé, dokaze tedy
prehrat animaci bez toho, aby muselo byt prehravani animace fizeno hlavnim oknem. Metody této
tridy jsou volany na zaklad¢ udalosti v hlavnim okn¢ aplikace. Jedna se zejména o udalosti vyvolané
uzivatelem pfi pozadavku prehrani animace, pii zmén¢ velikosti a pozice hlavniho okna a vSechny

udalosti vedouci k prekresleni obsahu okna.

class Animation

Abstraktni trida, ze které pak dédi tfidy jednotlivych animaci. Obsahuje virtualni metody pro praci s
animaci. Instance tfid jednotlivych animaci tvori tfida bakuleFrm jako reakce na udalost, kdy uzivatel
zvoli pozadovanou animaci. Ukazatel na objekt této tfidy je pak pfedan objektu tfidy Canvas. Metody

této tfidy jsou volany jak v metodach tfidy Canvas, tak také v metodach tfidy bakuleFrm.

class ClassicAnimation : public Animation

Trida predstavujici animaci naivniho algoritmu.

class Bmal : public Animation

Tato tfida reprezentuje animaci Boyer-Mooreova algoritmu s heuristikou $patné¢ho znaku.
class Bma2 : public Bmal
Tato tfida reprezentuje animaci Boyer-Mooreova algoritmu s obéma heuristikami. Je to tedy tfida

Bmal pouze rozsifena o heuristiku dobré pripony.

class Kmp : public Animation

Tato tfida reprezentuje animaci Knuth-Morris-Prattova algoritmu.
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bakuleFrm App

bakuleFrm

AboutDialog SettingsDialog Canvas Animation

Obr. Vztahy mezi zakladnimi tfidami

BakuleFrmApp obsahuje bakuleFrm. BakuleFrm obsahuje AboutDialog, SettingsDialog, Canvas a

Animation. Canvas pracuje s objektem t¥idy Animation.

Aplikace tedy pracuje tak, Zze je nejprve vytvorena instance tfidy bakuleFrmApp, ta vytvofi instanci
trfidy bakuleFrm. Trida bakuleFrm pak krom¢ instanci tfid ovladacich prvki z knihoven WxWidgets
vytvori instanci tfid Canvas a ClassicAnimation (vychozi animace po spusténi). Pokud uZivatel
vyzaduje zobrazeni nékterého z dialogovych oken, je vytvorena instance jedné ze tiid SettingsDialog,
nebo AboutDialog. Pii volbé animace je vytvorena instance tfidy prislusné animace a ukazatel na ni je

predan objektu tfidy Canvas. Predchozi animace je odstranéna z paméti.

2.2 Implementace

ProtoZe by popisovani celé implementace programu bylo pirili§ zdlouhavé a predevs§im zbyteéné,
zamérim se v této kapitole pouze na zakladni a nejdulezitéjsi ¢asti. Popis tfid a jejich metod je uveden

v priloze ¢islo 2.

Trida Canvas

Jak jsem uZz zminil v navrhu, jedna se o plochu, na kterou se vykresluji jednotlivé animace. Pii
vytvareni instance této tfidy je nutné v konstruktoru predat ukazatel na objekt, na kterém bude Canvas
zobrazen, ukazatel na hlavni okno aplikace, pozici s rozméry a informaci o tom, zda bylo zvoleno
barevné schéma s tmavym podkladem. Pfedani ukazatele na hlavni okno je nutné z toho divodu, ze

tfida Canvas fidi pribéh animace a pfi ukoncéeni animace musi tuto skutecnost oznamit hlavnimu
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oknu, aby mohlo dojit ke zmén¢ ikon na ovladacich tlacitkach. Krom¢ nékolika soukromych metod,

kterymi se zde nebudu zabyvat, obsahuje tfida Canvas vefejné metody, které zde popisu.

void SetCanvasSize(wxSize Size)

Tato metoda slouzi k nastaveni nové velikosti kreslici plochy.

void SetCanvasBColor(bool Black)
Tato metoda nastavuje barvu podkladu kreslici plochy. Presnéji feceno, urcuje, zda bylo zvoleno

barevné schéma s tmavym podkladem.

void SetAnimation(Animation *pAnimation)
Metoda SetAnimation je volana v hlavnim okn¢ aplikace a je ji pfedan ukazatel na aktualné zvolenou

animaci.

void Play(int Fps, bool Loop)
Prii zavolani Play je animace prehrana rychlosti Fps a pokud je Loop pravdivé, tak bude prehravana

stale dokola.

void Pause()

Tato metoda zastavi prehravani animace.

void Stop()

Tato metoda zastavi animaci a vrati ji na zacatek.

Trida Animation

Obsahuje nékolik zakladnich metod, které umozni nastavovat rozmeéry a barevné schéma animaci. Jeji

vvvvvv

popisu podrobngéji.

virtual bool SetToBegin()=0

Tato metoda nastavi animaci na prvni snimek.
virtual bool GetCurrentFrame(Canvas *pCanvas)=0
Tato metoda vykresli aktualni snimek animace na kreslici plochu. Tuto metodu vola Canvas, pokud se

potiebuje prekreslit. Pii zavolani pfedava ukazatel sam na sebe.

virtual bool ToNextFrame()=0



Tato metoda posune animaci o jeden krok. Avsak zmény uzivatel zpozoruje, az kdyz je prekreslen
Canvas a zavolana metoda GetCurrentFrame. Metoda ToNextFrame pouze prepocita hodnoty, které

se vykresluji.

virtual wxString GetInfo(int lang)=0

Tato metoda vraci informaci o algoritmu v poZadovaném jazyce lang.

virtual int SetSrcText(wxString SrcText)=0

Tato metoda umoziuje nastavit prohledavany text. Je volana hlavnim oknem aplikace.

virtual int SetSearchedText(wxString Searched Text)=0

Tato metoda umoziuje nastavit vyhledavany text a je také volana hlavnim oknem aplikace.

virtual void RefreshDimensions(Canvas *pCanvas)=0
Tato metoda umoziuje prepocitat rozméry a pozice jednotlivych vykreslovanych prvki. Je volana

pokazd¢, kdy se zméni obsah animace, nebo rozméry plochy, na kterou se animace vykresluje.

Tridy ClassicAnimation, Bmal, Bma2, Kmp
Tridy jednotlivych animaci jsou zdédény od bazové tfidy Animation a lisi se samoziejmé obsahem
vetejnych a soukromych metod. VSechny vSak obsahuji dulezitou soukromou metodu WriteTexts,
ktera je volana vefejnou metodou GetCurrentFrame. Metoda WriteTexts ma na starost vypocet
grafického snimku. Muze se zdat, ze funkci metody WriteTexts mohla implementovat metoda
GetCurrentFrame. Kviili zpfehlednéni kodu jsem vSak vypocet vykreslovaného snimku rozdélil mezi
tyto dvé metody. Metoda WriteTexts vykonava vlastn€ hrubou praci pro metodu GetCurrentFrame.
Jednotlivé tridy pak jesté obsahuji dals§i soukromé pomocné metody. Jejich popis je uveden v

priloze Cislo 2.

2.3 Testovani a kompatibilita

Jak uz jsem zminil, program jsem vyvijel pod systémem Microsoft Windows Vista, proto testovani
zakladnich funkci probihalo zejména pod timto systémem. Pfi testovani jsem se nejprve zaméril na
spravnou funkci demonstrovanych algoritmii. Cinnost algoritma jsem srovnaval s ukazkovymi
priklady v opofe pro predmét Algoritmy. Kdyz jsem dosel k zavéru, ze algoritmy funguji spravng,
zacal jsem testovat funkce uzivatelského rozhrani. Pti testovani spravného prekreslovani, pfi zméné
velikosti hlavniho okna programu jsem narazil na problém se zménou velikosti pisma vykreslované
animace. V prub¢hu zmensovani, nebo zvétSovani okna se pismo animace stfidavé zmenSovalo na
minimalni velikost a opét zvétSovalo na spravnou velikost. Po analyze vlastniho algoritmu, ktery
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pouzivam pro pocitani pozadované velikosti, jsem dosSel k zavéru, ze chyba v tomto algoritmu neni.
Pojal jsem podezfeni, ze chyba miize byt v knihovnach WxWidgets, konkrétné v jedné z metod tfidy
wxDC. V manualech WxWidgets jsem vSak zminku o podobném chovani neobjevil a porada se
zkuSen¢j$imi kolegy také nic nevytesila. Chybu jsem ¢astecné odstranil upravou prekreslovani okna
pii zméné velikosti, dale jsem poupravil funkei pro vypocet velikosti pisma. Po téchto upravach se
chyba vyskytovala jenom ojedinéle. Po upravé hodnoty nastavujici minimalni velikost pisma se tato
chyba béhem testovani uz nevyskytla. Pevné véfim, ze chyba byla definitivn€ odstranéna. Vzhledem
k tomu, Ze se¢ mi nepodafilo odhalit pfesnou pric¢inu tohoto podivného chovani, pokladam za dulezité
informovat uzivatele o moznosti, ze se chyba opét projevi. Ostatni prvky a funkce grafického rozhrani
se pri testovani jevily plné funk¢ni. Pri testovani jsem se zaméfil také na to, zda bude program bez
problémil pouzitelny i pokud bude spoustén z adresafe nebo média, na kter¢ nema uzivatel pravo
zapisu, protoze z praxe vim, ze n¢ktery software ma s timto problém a nechtél jsem, aby muj produkt
trpél podobnymi neduhy.

Po otestovani uzivatelského rozhrani jsem testoval funkénost pod jinymi verzemi systému
Microsoft Windows. Tak, jak jsem predpokladal, je program kompatibilni se vSemi systémy
Microsoft Windows od verze 98. Ze zkuSenosti vim, ze kompatibilita knihoven WxWidgets a
Microsoft Windows 95 je mim¢ problematicka, tudiz jsem program pod timto systémem ani
netestoval. Nemyslim si totiZ, Ze by cilova skupina uZivatela tento systém vibec pouzivala. Cim jsem
vSak byl nemile prekvapen, byla skutecnost, Zze program nelze prelozit pod systémem Linux.

Vzhledem k pouziti multiplatformnich knihoven jsem toto nepredpokladal.

Uzivatelské testovani

Ovladani programu se uzivatelum jevilo intuitivni a privétivé. Zpusob demonstrace ¢innosti algoritmu
jim pfipadal srozumitelny. Néktefi uzivatelé byli mimé zaskoceni automatickou zménou velikosti
pisma animace pii zadavani vyhledavanych a prohledavanych feté¢zcu. Privyknuti na toto chovani jim

vSak po kratkém pouzivani aplikace necinilo potiZe.



3 Prace s programem

V této kapitole se budu zabyvat ovladanim programu. Zminim zde doporu¢ena nastaveni a popisu zde

také format souboru obsahujici jazykové preklady uzivatelského rozhrani.

Hlavni okno

Hlavni okno se d¢li na tfi sekce. V prvni sekei se zobrazuje animace, druha sekce obsahuje ovladaci
tlacitka a tfeti sckce umoznuje zadavani prohledavaného textu a vyhledavaného vzorku. Je zde také
mozno zvolit pozadovany algoritmus. Tlacitko 1 vrati pfehravanou animaci na zacatek, pokud
animace bézi, bude zase od zacatku pokra¢ovat. Umoziiuje to uzivateli rychle spustit animaci znovu,
pokud se ,ztratil*“. Tladitko 2 spousti animaci, pokud animace bézi, tak ji pozastavi. Tlacitko 3
umoziuje krokovat animaci ru¢né, uzivatel ma pak dostatek Casu na pochopeni jednotlivych krokua
animace. Pokud animace jiz bézi, tak stisknutim tohoto tlacitka dojde k pozastaveni a dal§imi stisky
uz uzivatel mize posunovat animaci po jednotlivych krocich. Tlacitko 4 zastavi animaci a vrati ji na
zacatek. Poloha prepinace 5 uréuje, zda bude zvolena animace prehravana ve smycce, nebo bude
prehrana pouze jednou. Tlacitko 6 slouzi ke skryti tfeti sekce, vznikne tim vice mista pro animaci. Do
pole 7 je mozno zadat prohledavany text, pokud je pole prazdné, je text nastaven na vychozi hodnotu.
Pole 8 slouzi pro zadani vyhledavan¢ho vzorku, prazdné pole opét znamena praci s prednastavenym
textem. Ob¢ pole omezuji délku zadavaného textu podle velikosti okna tak, aby zustala zachovana
Citelnost animace. Roletové menu 9 vybira pozadovany algoritmus. Vedle jsou pak zobrazeny

zakladni informace o tomto algoritmu.

7| bakule === |

Soubor Napovéda

ledany text
rohledavany text

w4 )

Klasicky algoritmus - V nejlepsim piipadé, jei vzorek na zacatku fetézce se provede PL
porovnani. Neni-i v prohledavaném fetézci obsaen Zadny znak z vyhledavandho
Vyhleddvany text fetézce, provede se podet srovnani rovnajicd se délce prohledavandho retézce. V
nejhorsim piipads dojde na kazde startovad pozid k ("délka vyhledavaného retézce™ -1)
shoddm. Pak se provede (délka vyhleddvaného Fetézce x délka prohledavaného fetézce)

crounaoi

Prohledavany text

Obr. Hlavni okno aplikace
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Hlavni menu

menu Soubor — podmenu Nastaveni

Zobrazi okno nastaveni. Zde je mozno zvolit jazyk, rychlost animace a barvu podkladu. Rychlost
animace se zadava v poctu kroki za sekundu. Volba barvy podkladu ovlivni také barvu
vykreslovanych prvka. Lze tim zlepSit Citelnost pfi zobrazeni dataprojektorem v zavislosti na
okolnich podminkach. Vzhledové optimalni nastaveni je ve vEét§iné pripadu ¢erna barva podkladu a

rychlost animace 2.

| Mastaveni @

Jazvk

f‘.eslq-'—' Zde miZete zménit nastaveni
l—l jazyka, prizplsobit rychlost
Fr e animace, nebo nastavit barvu
podkladu.
2 r Y

-

| Barva podkladu

| K | [ Cancel

Obr. Okno nastaveni

menu Soubor — podmenu Konec

Tato volba ukon¢i program.

menu Ndpovéda — podmenu Help

Zobrazi technickou zpravu ve formatu pdf.

menu Ndpovéda — podmenu O programu

Zobrazi zakladni informace o programu.

Tvorba jazykovych prekladi

Jazykové preklady jsou ulozeny v souboru languages.xml v adresafi programu. Format byl navrzen
jednoduchy a intuitivni. Pfi tvorbé jazyka staci tedy pridat novy element s nazvem jazyka a s
parametry odpovidajicimi jednotlivym fetézcim. Lze postupovat podle uz hotového anglického

prekladu. Pridani nového prekladu se plné projevi aZ po restartu aplikace.

Doporucdeni pro praci s programem

Po spusténi programu je nejlepsi nejprve vybrat pozadovany algoritmus a az poté, pokud nevyhovuji

vychozi hodnoty zvolit vlastni prohledavany a vyhledavany text. Vychozi hodnoty jsou totiz zvoleny
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vhodné¢ pro kazdy algoritmus zvlast.

Jestlize byl zadan velmi dlouhy text v maximalizovaném okné a okno programu poté obnovite do
puvodni velikosti, je vhodné zkontrolovat zda text nepfesahuje okraj okna a pfipadné cast textu

odstranit.

V pripadé, Ze si program ,nepamatuje’ uzivatelska nastaveni, zkontrolujte, zda soubor config.xml

nema nastaven atribut jen pro ¢teni a zda mate pravo zapisovat do tohoto souboru.

Neni-li mozné zobrazit napovédu, zkontrolujte, zda mate nainstalovan prohlize¢ soubort pdf.

Program totiz napovédu otevira v externim prohlizeci.

Pokud se animace nezobrazuji korektn€, zkontrolujte, zda mate nainstalovan v systému font Courier

New.

Soubory potiebné ke béhu aplikace
bakule.exe

Spustitelna aplikace

config.xml

Soubor obsahujici konfiguraci aplikace

languages.xml

Soubor obsahujici jazykové preklady uzivatelského rozhrani
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4 Zaver

V mé praci jsem popsal nejznaméjsi algoritmy pro vyhledavani v textu, jednalo se o algoritmy
vyhledavajici jeden vzorek. Existuji i algoritmy vyhledavajici mnozinu vzorki, ale popisovani téchto
algoritmti by bylo nad ramec této prace. Mym tkolem bylo predevsim vytvorit funkéni a ucelnou
aplikaci, ktera studentim umozni pochopit zakladni principy prace algoritmu pro vyhledavani v textu.
Tato aplikace demonstruje formou animaci naivni algoritmus, Knuth-Morris-Prativ algoritmus a
Boyer-Mooreuv algoritmus. Boyer-Mooreotuv je rozdélen na dv€ varianty. Jedna varianta kvili
prehlednosti obsahuje pouze heuristiku Spatného znaku, druha varianta je Gplny algoritmus s obéma
heuristikami. Pfi tvorbé programu jsem se zaméfil predevSim na intuitivni ovladani, efektivni
pouzitelnost a srozumitelnost jednotlivych animaci. Program byl navrzen tak, aby byl rozsifitelny o
jazykové preklady uzivatelského rozhrani a v pripadé potfeby také o nové animace. Programova
dokumentace potfebna pro pfipadné rozsifovani programu je uvedena v priloze 2.

Pevné vEéfim, Ze ma prace bude pro studenty pfinosem a splni sviij ucel, tedy umozni jim rychleji a

1épe proniknout do problematiky vyhledavani v textu a dopomuze k lepsim studijnim vysledkium.
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P¥ilohy
Priloha 1 — Heuristika dobré pripony

//Funkce Min vraci mensi ze dvou Cisel
std::string searchedText;
std::vector<int> jump Vector2(searched Text. Length()+1,0);
std::vector<int> backJumpVector2 (searched Text.Length()+1,0);
for (int i=1; i<=searchedText.length(); i++)
{
jump Vector2.at(i)=(2*searched Text.length()-i);
b
int k=searchedText length();
int q=searchedText length()+1;
while (k>0)
{
backJump Vector2.at(k)=q:
while((q<=searchedText.length()) && (searchedText.at(k-1)!=searched Text.at(q-1)))
{
jump Vector2.at(q)=Min(jump Vector2.at(q),searched Text.length()-k);
g=backJumpVector2.at(q);
}//while

}//while
for (k-1; k<=q; k++)
{
jump Vector2.at(k)=Min(jump Vector2.at(k), searched Text.length()+q-k);
b
int qq=backJump Vector2 .at(q);
while (q<searchedText.length())

{
while (q<qq)
{
jump Vector2.at(q)=Min(jump Vector2.at(q),qq-q+searched Text.length());

qtt;

>



qq=backJumpVector2.at(qq);

Priloha 2 — Programova dokumentace (tridy a jejich

metody)

class bakuleFrmApp : public wxApp

Jedna se o tfidu, ktera tvori vlastni aplikaci. Ma za ukol vytvofit a zobrazit hlavni okno aplikace.

class bakuleFrm : public wxFrame

Toto je trida hlavniho okna. Zabezpecuje vSechny Cinnosti grafického rozhrani. Tvofi instance dalSich
trid.

class SettingsDialog : public wxDialog

Trida SettingsDialog slouzi k nastavovani parametra aplikace. UmoZziiuje ménit nastaveni jazyka

uzivatelského rozhrani, rychlosti animaci a barevného schématu.

class AboutDialog : public wxDialog

Slouzi k zobrazeni zakladnich informaci o programu.

class Canvas : public wxStaticBitmap

Tato tfida slouzi k zobrazovani a fizeni béhu jednotlivych animaci. Ttida wxStaticBitmap, od které
tato tfida dédi, slouzi k zobrazeni bitmapové grafiky. Neni v§ak vhodna pro vykreslovani animaci.
Trida Canvas rozsitfuje tfidu wxStaticBitmap o metody pro prehravani animaci a upravuje
vykreslovani pomoci dvojitého bufferovani tak, aby nedochazelo k rusivym jevim pii prekreslovani

jednotlivych snimkt animace.

Metody tfidy Canvas
Vefejné metody
Canvas(wxWindow *Parent, bakuleFrm *MainFrame, wxRect Position, bool Black);

Konstruktor

wxWindow *Parent

Ukazatel na objekt, ktery vytvari instanci této tridy.
bakuleFrm *MainFrame

Ukazatel na hlavni okno aplikace.

wxRect Position
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Nastavuje pozici a rozméry na prvku, ktery vytvoril instanci této tridy.
bool Black
Urcuje zda bude podklad kreslici plochy ¢erny nebo bily.

void SetCanvasSize(wxSize Size)

Tato metoda slouzi k nastaveni nové velikosti kreslici plochy.

wxSize Size

Velikost kreslici plochy.

void SetCanvasBColor(bool Black)

Tato metoda nastavuje barvu podkladu kreslici plochy.

bool Black
Urcuje zda bude podklad kreslici plochy ¢erny nebo bily.

void SetAnimation(Animation *pAnimation)
Nastavi prehravanou animaci.
Animation *pAnimation

Ukazatel na animaci, ktera bude prehravana.

void Play(int Fps, bool Loop)

Prchraje nastavenou animaci.

int Fps

Urcuje rychlost prehravani animace.

void Pause()

Tato metoda zastavi prehravani animace.

void Stop()

Tato metoda zastavi animaci a vrati ji na zacatek.

Soukromé metody
void Paint(wxPaintEvent& event)

Tato metoda je volana pfi udalosti, ktera vyzaduje prekresleni kreslici plochy.



void WxTimerl Timer(wxTimerEvent& event);

Tato metoda je volana vnitinim casovacem, ktery fidi béh animace.

class Animation
Abstraktni trida, ze které¢ pak dédi tfidy jednotlivych animaci. Obsahuje virtualni metody pro praci s

animaci.

Metody tfidy Animation
Vetejné metody
virtual void SetAnimationSize(wxSize Size)=0

Tato metoda nastavuje velikost prostoru, ve kterém se bude animace vykreslovat.

wxSize Size
Velikost plochy do které se bude animace vykreslovat. V aplikaci je stejna jako velikost kreslici

plochy.

virtual void SetBlack(bool Black)=0
Tato metoda nastavuje barevné schéma s tmavym pozadim a svétlym popredim, nebo se svétlym

pozadim a tmavym popredim.

bool Black

Urcuje zvolené barevné schéma. Hodnota true znamena tmavé pozadi.

virtual bool SetToBegin()=0

Tato metoda nastavi animaci na prvni snimek.

virtual bool GetCurrentFrame(Canvas *pCanvas)=0

Tato metoda vykresli aktualni snimek animace na kreslici plochu.

Canvas *pCanvas

Urcuje kreslici plochu, na kterou bude snimek vykreslen.

virtual bool ToNextFrame()=0

Tato metoda posune animaci o jeden krok.

virtual wxString GetInfo(int lang)=0

Tato metoda vraci informaci o algoritmu.
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int lang

Urcuje jazyk poskytované informace.

virtual int SetSrcText(wxString SrcText)=0

Tato metoda umoziuje nastavit prohledavany text.

virtual int SetSearchedText(wxString Searched Text)=0

Tato metoda umoziuje nastavit vyhledavany text.

virtual void RefreshDimensions(Canvas *pCanvas)=0

Tato metoda umoziuje prepocitat rozméry vykreslovanych prvki.

Canvas *pCanvas

Plocha, na kterou se animace vykresluje.

class ClassicAnimation : public Animation
Trida predstavujici animaci naivniho algoritmu. Vefejné metody jsou zdédéné ze tfidy Animation.
Proto zde a u ostatnich tfid reprezentujicich jednotlivé animace, budu popisovat pouze soukromé

(private) nebo chranéné (protected) metody.

Soukromé metody tfidy ClassicAnimation
void WriteTexts(Canvas *pCanvas, int Offset, int RectOffset, int SrcColored, int SearchedColored, int
Color);

Tato metoda vykresli aktualni snimek. Je volana metodou GetCurrentFrame(Canvas *pCanvas).

Canvas *pCanvas
Urcuje kreslici plochu, na kterou se bude kreslit.
int Offset

Urcuje posunuti vyhledavaného textu.

int RectOffset

Posunuti ramu vyznacujici pravé porovnavané znaky.

int SrcColored

Urcuje znak prohledavancho textu, ktery bude zvyraznén.



int SearchedColored

Urcuje znak vyhledavaného textu, ktery bude zvyraznén.

int Color

Urcuje barvu zvyraznéného textu.
0 - vychozi

I - zelena

2 — Cervena

class Bmal : public Animation

Tato tfida reprezentuje animaci Boyer-Mooreova algoritmu s heuristikou $patné¢ho znaku.

Pritected metody tiidy Bmal
void WriteTexts(Canvas *pCanvas, int Offset, int RectOffset, int SrcColored, int SearchedColored, int
Color);

Stejna jako ve tfidé ClassicAnimation. Pfibyla nova barva 3- Zluta.

int Chtoi(wxChar ch)

Tato metoda pfevede wxChar na integer.

wxChar ch

Prevadény znak.

class Bma2 : public Bmal

Tato tfida reprezentuje animaci Boyer-Mooreova algoritmu s obéma heuristikami.

Soukromé metody tifidy Bma2
int Min(int numberl, int number2)
int Max(int numberl, int number2)

Vraci minimum a maximum ze dvou éisel.

class Kmp : public Animation

Tato tfida reprezentuje animaci Knuth-Morris-Prattova algoritmu.

Soukromé metody tiidy Kmp
void WriteTexts(Canvas *pCanvas, bool YArr, int NarrFrom ,int RectOffset, int SrcColored, int

SearchedColored, int Color)
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Vyznam této metody je stejny jako v predchozich tfidach. Pribyly nové parametry. Bool Yarr urcuje,
zda vykreslovana hrana je hrana pro posun v pied ¢i zpét v automatu KMP. NarrFrom index, ze

které¢ho se povede hrana k pravé vykreslovanému stavu.

void DrawArrow(wxBufferedPaintDC *DC, int x1, int y1, int X2, int y2)
Obycejna Sipka z bodu x1, y1 do bodu x2, y2.

void DrawSplineArrow(wxBufferedPaintDC *DC, int n, wxPoint points[], int arrSize)
Spline Sipka protinajici pole bodu points]].

int ArrSize urcuje velikost Sipky.

void SetVect()

Sestavi vektor reprezentujici automat KMP.
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