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Anotace

Aplikace EducTree slouzi jako podpora vijuky datovyjch struktur stromu. Teoretickd
cdast obsahuje kapitoly vénujici se nékterym strukturam stromu. Praktickd cdst
tyto stromy reprezentuje v grafické podobé a umoznuje prdaci s nimi. Ke kazZdému
stromu jsou pridéleny testy k overent znalosti uzivatele. Aplikace byla vytvorena
v jazyce Java jako soucast bakaldrské prace.

Synopsis

Application EducTree serves as a support for teaching data structures of trees.
Teoretical part contains chapters dedicated to selected tree structures.Practical
part represents theese trees in graphical form and allows working with them. Each
tree has own tests to check knowlage of user. Application was created in Java
language as a part of bachelor thesis.

Klicova slova: datova struktura; stromy; AVL strom; ¢erveno-cCerny strom; B-
strom

Keywords: data structure; trees; AVL tree; red-black tree; B-tree
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1 Uvod

Cilem bakalarské prace je vytvorit vzdélavaci aplikaci ur¢enou pro vyuku datovych
struktur stromt. Stromy jsou dilezité datové struktury s mnoha aplikacemi. Patti
spravné vizualizace. Aplikace by méla slouzit jak jako zdroj studijnich materiala,
tak jako prostredek k vizualizaci zvolenych stromu a testovani znalosti uzivatele.
V nasledujicich podkapitolach uvedeme specifikaci pozadavki, priuzkum existuji-
cich feseni a graf pripadu uziti. Dalsi kapitoly prace pak obsahuji programatorskou
a uzivatelskou dokumentaci.

1.1 Specifikace pozadavku

Vystupem préace bude aplikace slouzici jako podpora vyuky datovych struktur
stromtli. Konkrétné se bude jednat o stromy pozadované u statni zavéreéné zkousky
oborti Aplikovand informatika[5] a Informatika[4] na Univerzité Palackého. Tyto
stromy jsou:

e Binarni vyhledédvaci strom'

e AVL strom
o Cerveno-erny strom
e B-strom

Aplikace by méla najit vyuziti jak v samostudiu, tak jako podpora vyuky
pro predméty zabyvajici se datovymi strukturami stromi. Bude rozdélena na tti
casti:

1. Teoreticka ¢ast
2. Prakticka ¢ast

3. Testova cast

1.1.1 Teoreticka ¢ast

Teoreticka cast by méla obsahovat ivod do problematiky stromu a dale kapitoly
vénujici se jednotlivym stromtim a jejich strukture. U kazdého stromu by pak
meél byt vysvétlen postup vyhledani, vlozeni a odebrani prvku. Teoreticka ¢ast by
méla byt pristupnd odkudkoliv z aplikace a mélo by v ni byt umoznéno hledani a
kopirovani textu.

IDéle v textu BST (zkratka z binary search tree)



1.1.2 Prakticka c¢ast

V praktické ¢asti by mél byt kazdy strom naprogramovan a vizualné ztvarnén.
UZzivatel by mél mit moznost provadét nad stromy operace vlozeni, odebrani a
vyhledani prvku. Aplikace by méla obsahovat okno s textem, ve kterém by se
zobrazoval slovni popis toho, co se se stromem déje. Operace nad stromy by mély
mit moznost animace.

1.1.3 Testova ¢ast

V testové casti dostane uzivatel k dispozici ndhodné vygenerovany strom a operaci,
kterou ma provést. Nasledné bude veden ke spravné odpovédi posloupnosti dotazi.
Testova ¢ast by mela obsahovat moznost zobrazeni spravné odpovédi a generovani
nového tkolu. Stromy by mély byt generovany nahodné, aby se uzivatel nemohl
naucit postup na konkrétnich pripadech a misto toho si vzil vzor postupu na
jakémkoliv stromu daného druhu.

1.2 Podobné aplikace

Hodnocen{ aplikaci s podobnym zadanim je obtizny tkol. Zadné z vyzkousenych
aplikaci neobsahovala vSechny t1i casti ze zadani prace. Nejcastéjsi jsou pak préce,
které se vénuji vizualizaci jednoho stromu.Situaci jesté vice komplikuje skutecnost,
ze mnoho vizualizaci bylo naprogramovano jako internetovy Java applet, které
jsou v dnesni dobé prohlizeci hojné blokovany z bezpec¢nostnich diavodi. Tato
feseni jsou vétsinou kvalitné provedené s graficky thlednymi animacemi. Jen
malokdy vSak obsahuji i prislusnou teorii ¢i moznost vybéru jiného druhu stromu
v ramci jedné aplikace. Aplikace, kterda by umoznovala jakymkoliv zptsobem
testovat uzivatelovi védomosti o stromech nebyla nalezena. Ukazme si proto
alespon par aplikaci, které se vénuji zobrazeni a animovani stromi.

1.2.1 AVL Tree visualization, Arsen Gogeshvili

Jedna se o internetovou aplikaci z roku 2007 postavenou na platformé Adobe
Flash zobrazujici AVL strom.
Dostupné z http://qmatica.com/DataStructures/Trees/AVL/AVLTree.html.

Klady

e + Kvalitni plynulda animace.
e -+ Zobrazuje text s provedenymi kroky.
e -+ Obsahuje napovédu.

e |+ Rozsdhlé nastaveni zobrazeni stromu a animace.


http://qmatica.com/DataStructures/Trees/AVL/AVLTree.html

Zapory
e — Chybi moznost testovani znalosti.

e — Teorie je zastoupena pouze odkazem na vhodnou literaturu.

Hodnoceni

Velice povedena aplikace, které se toho nedd moc vytknout. Zamrzi absence
teoretické ¢asti a jinych strom.

1.2.2 RBTree Animation, Y. Daniel Liang

Velice jednoduchéa internetova aplikace zobrazujici ¢erveno-Cerny strom. Autor
ma na svych strankach i dalsi druhy stromt.

Dostupné z http://cs.armstrong.edu/liang/animation/web/RBTree.html.

Klady

e + Vice druhti stromt dostupnych ze stranek autora.

Zapory
e — Mala skéla operaci.
e — 74dné animace.
e — Chybi slovni popis provedenych krok.

e — Oznamovani pomoci dialogii.

Hodnoceni

Spise horsi feseni dané problematiky:.

1.2.3 Software pro podporu vyuky datovych struktur, Vladimir Do-
soudil

Zavérecna prace na téma vyuky datovych struktur. Autor demonstruje algoritmy
na Splay stromu (samovyvazovaci BST). Jedna se o desktopovou aplikaci.

Dostupné z http://is.muni.cz/th/60914/fi. _b/.


http://cs.armstrong.edu/liang/animation/web/RBTree.html.
http://is.muni.cz/th/60914/fi. _b/. 

Klady
e -+ Obsahuje pét DEMO prikladu.
e + Moznost krokovani a pozastaveni animace.

e -+ Moznost ménit horizontalni a vertikdlni posun stromu.

+ Obsahuje 3 jazykové mutace (CeStina, angli¢tina, slovenstina).

+ Pseudokody operaci s komentarem.

Zapory
e — Pr1i zmenseni okna podivné prekryvani prvkii.
e — Absence okna s vypisem kroki.
e — Neintuitivni uzivatelské rozhrani

e — Absence moznosti testovani znalosti.

Hodnoceni

Prace ma podobné zadéani, jako jedna z mala aplikaci obsahuje pseudokod s ko-
mentarem. Moznost pozastaveni animace je dalsim pozitivem.

1.2.4 Zavér

Existuji prace, které plni alespon cast zadani. Nékteré jsou implementované 1épe,
nékteré hiure. Nejvice jsou zastoupeny aplikace vénujici se druhé casti prace,
teoretickd ¢ast nalezneme jen nékterych pripadl, moznost provérit uzivatele
testem se pak neobjevuje. Neexistence aplikace, ktera by spojovala vsechny tti
¢asti (teoretickou ,praktickou ¢ést a testovani), je dostateénou motivaci pro vznik
této prace.

1.3 Diagram pripadu uziti

Na zakladé zadani prace a specifikace pozadavki vznikl zjednoduseny diagram
pripadu uzitil. Ten zachycuje interakci uzivatele s aplikaci.
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Obrazek 1: Graf pripadu uziti.
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2 Programatorska dokumentace

V této kapitole se seznamime s technologiemi pouzitymi pti vytvareni aplikace.
Déle si ukazeme zptisob implementace aplikace, prehled balikii, tiid, nejdilezité;j-
sich metod a jejich struény popis.

2.1 Pouzité technologie

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny informace o pouzitych technologiich
a knihovnach, které vyuziva aplikace. Jako programovaci jazyk byl vybran jazyk
Java. Grafické prostredi aplikace je vytvoreno pomoci knihovny JavaFX. Pro
zobrazeni teoretické ¢asti je pouzita komponenta WebView a webové knihovny a

jazyky:
e MathML.

Bootstrap.

JavaScript.

jQuery.

Scrolling nav layout.

Highlight plugin.

2.1.1 Java

Java patii do rodiny objektové orientovanych jazyki. Prvni verze byla vydana
v roce 1995, zatim posledni osma verze v roce 2014. Podle TIOBE Programming
Community Index [7] a PYPL PopularitY of Programming Language [6] se Java
posledni mésice objevuje mezi nejpopuladrnéjsimi jazyky. Vyhodou pouziti jazyka
Java je jeho multiplatformnost ,rozsdhla dokumentace, Sirokd komunita (dostup-
nost velkého mnozstvi knihoven a nastroji) a moznost spustit Java aplikaci bez
instalace na stroji, ktery m4 nainstalovanou piislusnou verzi JVM *. Aplikace
byla napsana ve verzi jazyka 8. Pro psani prace bylo pouzito vyvojové prostiedi
Netbeans ve verzi 8.0. Netbeans je open-source’ multiplatformni vyvojové prostiedi
pro jazyk Java i jiné jazyky (namatkou PHP, javascript, C/C++).

2.1.2 JavaFX

Grafické prostiedi aplikace bylo vytvoreno za pomoci nové knihovny integrované
do Javy 8 JavaF'X. Tato knihovna je plnohodnotnym nastupcem|8] knihovny
Swing, ktera slouzi k ovladani aplikace pomoci uzivatelského prostredi. Z JavaFX

1 Java Virtual Machine
2Cesky otevieny software. Uzivatelé mohou volné prohlizet, pouzivat a upravovat zdrojovy
kod.
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prinasi nékolik novych prvki, které usnadnuji tvorbu uzivatelského prostredi
aplikace:

e FXML - Znackovaci jazyk zalozeny na XML?, ve kterém je mozné vytvofit
uzivatelské prostiedi separované od logiky aplikace.

e CSS" - Vzhled komponent prostiedi (naptiklad tlacitka) je mozné upravovat
pomoci kaskadovych stylt.

e Vicedotykové ovladani — Pridana podpora vicedotykového ovladani.

e Standalone aplikace — Moznost vytvoreni baliku, ktery kromé samotné
aplikace obsahuje i béhové prosttedi Javy. Uzivatel pak nemusi mit béhové
prostfedi nainstalovano a stejné muze spustit aplikaci (nevyhodou je vétsi
velikost).

e WebView — Webova komponenta umoznujici zobrazeni webovych stranek
v aplikaci.

e Animace - Vytvareni animaci je daleko jednodussi, nez tomu bylo v knihovné
Swing.

2.1.3 WebView

Webova komponenta uvedena v ramci knihovny JavaFX. Slouzi k zobrazeni HTML
stranek. Je zalozen na open-source jadru WebKit WebKit [2]. Podporuje CSS,
javascript a HTML5. V aplikaci slouzi k zobrazeni HTML stranek s vyukovym
textem. Podrobnéjsi vysvétleni zvoleni tohoto pristupu nalezneme v podkapitole
Architektura aplikace, v ¢asti vénujici se baliku Theory.

2.1.4 MathML

MathML je specifikace umoznujici zapisovani matematickych vyrazi a rovnic do
webového dokumentu a jejich spravné zobrazeni uzivateli. MathML spada pod
konsorcium W3 *. Jedn se o znackovaci jazyk, jenZ matematické prvky obaluje
do ptislusnych znacek. Z dané rovnice pak vznikda XML kod, ktery je obtizné
c¢itelny pro ¢lovéka, ale pocitac je schopny ho prevést na reprezentaci, ktera je pro
uzivatele prirozena. V aplikaci je pouzit MathMIl pro zobrazeni matematickych
definic a vzorcu.

3Extensible Markup Language
4Cascading Style Sheets
4World Wide Web Consortium - vyviji webové standarty pro world wide web
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2.1.5 Bootstrap

Soubor HTML,CSS,JS” ndstrojt pro tvorbu responzivnich, uZivatelsky pifjemnych
webovych stranek. Pomoci tohoto nastroje je mozné vytvorit stranky, které se
budou prizptisobovat velikosti okna a zafizeni na kterém jsou prohlizeny. V ramci
aplikace pro vyuku stromii je pak vyhodou pouziti jiz vytvorenych komponent a
stylti nastroje. Pokud by se nékdy méla objevit aplikace na jinych nez desktopovych
zarizenich, diky nastroji Bootstrap by bylo jednodusi prizptisobovat uc¢ebni text
formatu daného zafizeni. Bootstrap je volné dostupny pod MIT licenci® na strance
http://getbootstrap.com/.

2.1.6 Scrolling nav layout

Néstroj umoznujici scrollovani (rolovani po strance) na misto odkazu po kliknuti na
odkaz. Nastroj je mozné stahnout ze stranky http://startbootstrap.com/template-
overviews /scrolling-nav/ pod licenci Apache 2.07. Samotnd stranka startboot-
strap.com pak obsahuje néstroje, rozvrzeni a témata pro webové stranky pouziva-
jici nastroj Bootstrap.

2.1.7 Highlight plugin

Webova komponenta WebView pouzita v aplikaci nepodporuje funkci vyhleda-
vani v textu. Tato funkcionalita je vSsak podstatna a neda se opomenout. Byl
proto zvolen vhodny néstroj, ktery je implementuje. Jedna se o jQuery kni-
hovnu highlight-5 vytvorenou Johannem Burkardem. Volné k dispozici je na
strance autora http://johannburkard.de/blog/programming/javascript /highlight-
javascript-text-higlighting-jquery-plugin.html pod MIT licenci.

2.2 Architektura aplikace

V této kapitole se podivame na implementaci aplikace, jeji tfidy a metody.
Jazyk Java nabizi pro oddéleni prostoru jmen tzn. baliky(packages).® Celd
aplikace pak bylo rozdélena na 4 hlavni baliky:

1. Theory - Obsahuje teoretickou ¢ast aplikace.
2. Algorithms - Obsahuje logickou ¢ast aplikace.

3. Representation - Obsahuje ¢ast aplikace nutnou pro zobrazeni a animo-
vani stromi.

4. Test - Obsahuje ¢ast aplikace urcenou pro testovani znalosti uzivatele.

5javascript

Ssvobodnd licence vznikla na Massachusettském technologickém institutu
"svobodné licence, jejim# autorem je Apache Software Foundation
8UZivatel si je miize predstavit jako slozky, ve kterych jsou uchovany ti{dy.
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Na stejné drovni s témito baliky je pak jesté slozka s obrazky, trida
EducTree a CSS soubor educTreeStyle.css.

Trida EducTree

Je prvni tridou, kterd se inicializuje po spusténi aplikace. Dédi z abstraktni
tridy Application. Po spusténi aplikace je zavolana metoda start (final
Stage stage), kterd inicializuje hlavni okno a udrzuje ho, az do vypnuti apli-
kace. V metodé start (final Stage stage) se vytvori stromovy seznam, ktery
je umistén do levé strany okna a slouzi jako hlavni navigace v aplikaci. Pra-
vou c¢ast okna pak tvori panel, do které¢ho je vkladan obsah na zdkladé volani
metod pfi vybéru urcité polozky ze stromového seznamu. Pomoci metody scene
.getStylesheets () .add(...); je aplikaci pridélen kaskadovy styl ze souboru
educTreeStyle.css.

educTreeStyle.css

JavaFX umoznuje vyvojarum pridavat kaskadové styly jednotlivym komponen-
tam aplikace. Soubor educTreeStyle.css pak obsahuje tyto styly. Styl je
mozné definovat globalné pro vSechny prvky daného typu nebo lokalné pouze pro
prvky s prislusnym identifikatorem (pridéluje se pomoci metody prvek.setId
("libovolne_jmeno"). V CSS souboru pak k nému pristoupime pomoci znaku
miizky # °.

/+7Zméni barvu vSech tlacitek v~aplikaci na cernou, font na Arial a
veliksot fontu na 12px. */
.button/{
—fx-background-color: black;
—fx-font-family: "Arial";
—fx-font-size: 12px;

/*7Zméni barvu tlac¢itek s~identifikdtorem btnClickMe na c¢erveno. =x/
#btnClickMe {

—fx-background-color: red;

}

Zdrojovy kod 1: Ukazka JavaFX kaskddového stylu.

2.2.1 Balik Theory

Ptvodni ucebni text k teoretické casti aplikace byl vysdzen v typografickém
prostfedi KTEX. Toto prostredi dovoluje sazet matematiku na vysoké trovni a
pomoci knihovny TikZ kreslit grafy a stromy. PTi samotné implementaci textu

9 Anglicky hash.
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do aplikace bylo potfeba zvolit spravné prostiedky pro plnohodnotné zobrazeni
textu. Zdanlivé nejjednodussi feseni, a sice zobrazeni textu ve forméatu pdf ',
se ukéazalo jako problematické. Samotnd Java nepodporuje zobrazeni pdf. Tento
problém alespon ¢astecéné fesi knihovny tietich stran ''. Jejich pouziti je pak
limitovano cenou, rychlosti a ¢asto i Spatnym zobrazenim matematickych znacek.
Dalsi zptisob zobrazeni takto profilovaného textu je pak zobrazeni formou obrazki.
Takto zobrazeny text se relativné rychle nacitd a umoznuje zachovani matematiky
a obrazku, tak jak je vysazi IfTEX. Na druhou stranu interakce uzivatele s textem
je znacné limitovana. Uzivatel nemiize oznacovat text, kopirovat ho, ani v ném
vyhledavat. To muze vést k frustraci uzivatele a nechuti pouzivat danou aplikaci.
Obrazky také musi byt ve vysokém rozliseni, aby byl text dobfe ¢itelny, coz
se podepisuje na velikosti aplikace. Jako nejlepsi feseni se ukazalo zobrazeni
vyukového textu za pomoci jazyka HTML'. Takové stranky lze zobrazit pomoci
komponenty JavaFX webEngine. Text EITEXové verze byl prekopirovan do
jazyka HTML a opatien prislusnymi HTML znackami a kaskadovym stylem pro
lepsi orientaci uzivatele. Obrazky grafti a algoritmy pak byly prevedeny do formatu
png a vlozeny na stranky. Jedinym problémem tak ztistala matematika, jejiz
ETEXova podoba neni v jazyce HTML akceptovana. Tento problém zprvu fesila
knihovna MathJaz, ktera je schopnd na misté prevést EXIEXovou matematiku do
formatu prijatelného pro HTML stranky. Toto feseni vsak fungovalo pouze pti
pfipojeni do internetové sité. Konecéné feSeni tak je pouZiti jazyka MathML", do
kterého byly prevedeny KETEXové formule. Text byl vypracovan s pomoci odborné
literatury. Pouzité zdroje jsou uvedeny na strankéch s textem. Pseudokédy pouzité
v teorii jsou zaloZeny na algoritmech z knihy Introduction to algorithms|[1]

Samotny balik Theory pak obsahuje tfidu Theory, HTML stranky s jed-
notlivymi kapitolami uc¢ebniho textu, s napovédou, strankou o aplikaci, adresar
s obrazky, adresar s kaskadovymi styly a adresar s knihovnami pouzivanymi
HTML strankami. Déle je v tomto baliku pritomna stranka s napovédou a
stranka s informacemi o aplikaci.

Trida Theory

Trida Theory obsahuje konstruktor s parametrem, ktery je voldn ze tridy
EducTree. Parametr urcuje, ktera HT'ML stranka bude nac¢tena do webového
prohlizece .

2.2.2 Balik Algorithms

V baliku Algorithms najdeme celkem 8 tiid, 2 t¥idy pro kazdy pouzity strom.
Jedna tiida reprezentuje uzel daného stromu, druha pak samotny strom a operace
nad nim vedené. Tyto tiidy pak tvori logickou pater reprezentace stromu v aplikaci.

10 Portable document format.

HNejznaméjsi JPedal https://www.idrsolutions.com/jpedal/.
2HyperText Markup Language

13 Mathematical Markup Language
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Kazda tiida uzlu obsahuje jak atributy popsané v teoretické ¢asti (jako jsou
kli¢, odkaz na rodice uzlu, odkaz na potomky atd.), tak atributy nesouci informace
o poloze uzlu na ose x a y, barvu uzlu, poc¢atecni a koncovou souradnici primky
spojujici uzel s jeho rodi¢em a jiné informace dilezité pro spravné zobrazeni uzlu
po grafické strance.

Tridy stromi pak obsahuji odkaz na koten stromu, diky kterému je mozné
manipulovat s celym stromem a algoritmy reprezentujici operace nad danym
druhem stromu. Popis algoritmt pouzitych v aplikaci se pak nachazi v teoretické

vvvvvv

Trida BSTStructure

Reprezentuje uzel bindrniho vyhledavaciho stromu. Kromé ukazatele na uzel
rodice, potomki a ¢islo klice mé atributy 1ine a stack. Atribut stack obsahuje
StackPane, kontejner, ktery obsahuje Circle a Text v urc¢itém poradi na ose
z. Tim je tvorena grafickéd reprezentace uzlu. Sklada se z kruhu urcité barvy, na
némz je text obsahujici kli¢ uzlu. Atribut 1ine obsahuje primku spojujici uzel
s jeho rodicem.

Trida AVLStructure

Trida AVLSt ructure reprezentuje uzel AVL stromu. Na rozdil od tiidy
BSTStructure obsahuje navic atribut balance, ktery uchovava balanéni hod-
notu dané¢ho uzlu.

Trida RBTStructure

Trida RBTStructure reprezentuje uzel ¢erveno-cerného stromu. Na rozdil od
BSTStructure obsahuje navic atribut color vyctového typu TypeOfColor
udavajici, jestli je uzel ¢erny nebo ¢erveny a atribut dummyNode, ktery nabyva
hodnoty true nebo false v zavislosti na tom, jestli je vnitini uzel stromu nebo list,
ktery ma byt zobrazen pro potfebnou animaci. Zajimavosti je pak konstruktor
tridy, ktery je trikrat pretizen pro riizné situace.

Trida BStructure

Trida BStructure reprezentuje uzel B-stromu. Obsahuje vice atributi, nez

vvvvvv

keys - Seznam obsahujici klice daného uzlu.
childs - Seznam obsahujici ukazatele na potomky daného uzlu.
parent - Ukazatel na rodice uzlu.

group - Kontejner uchovavajici kontejnery jednotlivych prvka v uzlu.
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leaf - Pravdivostni hodnota, true pokud je uzel list, jinak false.
r - Maximalni pocet prvki v uzlu.

p - Minimalni pocet prvka v uzlu.

Trida BSTree

Ttida BSTree predstavuje BST. Jejim jedinym atributem je root ukazujici na
uzel korene stromu. Diilezité metody jsou:

® insert (int key)
Vlozeni nového uzlu s klicem key.
e find(int key)

Nalezeni uzlu s klicem key.

Trida AVLTree

Trida AVLTree predstavuje AVL strom. Dulezité atributy:
root - Ukazatel na uzel korenu.

listOfString - Seznam fetézcl. Jsou do néj uklddany slovni popisy toho, co se
se stromem déje pri provadéni operaci bez animace. Nasledné je vyzvednut
ttidou reprezentujici strom a zaznamy jsou ukazany uzivateli.

Zajimavé metody jsou:
® updateBalance

Slouzi k opraveni vyvazenosti AVL stromu po pridani uzlu do stromu. Metoda
pak vola metody updateBalanceLeft a updateBalanceRight v zavislosti
na tom, jestli byl uzel pridan do levého nebo pravého podstromu.

® updateBalanceR

Slouzi k opraveni vyvazenosti AVL stromu po odebrani uzlu, vola metody
updateBalancelLeftR a updateBalanceRightR v zavislosti na tom, jestli
byl uzel odebran z levého nebo pravého podstromu.

® leftRotation

Provede levou rotaci kolem uzlu x. V navratové hodnoté vraci ukazatel na novy
koren podstromu, kolem kterého byla provadéna rotace.

® rightRotation

Obdobné jako leva rotace, akorat pro pravou stranu.
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® insertWithoutRebalancing

Vlozi do stromu uzel, ale neprovede vyvazeni stromu. Je voldna pri vytvareni
presné kopie stromu nebo v riznych cvic¢enich.

® LinkedList<Integer> deleteWithoutRebalancing (AVLStructure node))

Odstranéni uzlu ze stromu bez vyvazeni. Vola se ze cvi¢eni na odebrani uzlu
z AVL stromu. Jako navratovou hodnotu ma seznam obsahujici informace o tom,
ktery uzel byl vymazan, a ktery uzel byl jeho rodic.

Trida RBTree

Trida RBTree predstavuje cerveno-cerny strom. Reprezentace ¢erveno-cerného
stromu je specialni zavedenim specidlniho uzlu nil zastupujiciho hodnotu NULL.
Tento uzel je zaroven zastupnou hodnotou pro list. Diilezité atributy:

root - Ukazatel na uzel korenu.

listOfString - Seznam Tetézci, jsou do néj ukladany slovni popisy toho co se se
stromem déje pTi provadéni operaci bez animace. Nasledné je vyzvednut
tridou reprezentujici strom a zdznamy jsou ukazany uzivateli.

nil - ukazatel na specialni ¢erny prazdny uzel, tento uzel supluje hodnotu NULL.
Zajimavé metody jsou:
® RBTree ()

Konstruktor stromu prirazuje do atributu nil ukazatel na ¢erny uzel s hodnotami
NULL na misté ukazatele na rodice a potomky.

® insertRebalance

Volédna na konci metody pridani uzlu. Stara se o vyvazeni stromu po pridani
uzlu podle algoritmu uvedeném v teoretické ¢asti. Vyvazeni je docileno vhodnymi
rotacemi a prebarvovanim uzlu.

® deleteRebalance
Volana na konci metody odebrani uzlu, pokud byl odstranény uzel ¢erny. Stara se

o vyvazeni podle algoritmu uvedeném v teoretické ¢asti. Vyvazeni muze spadnout
do 4 riznych pripadi pro levou stranu a 4 pro pravou.
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Trida BTree

Trida BTree predstavuje B-strom. Dilezité atributy:

root - Ukazatel na uzel kofenu.

treeMaxDegree - Hodnota radu stromu. Do atributu je pridélena pii vytvoreni
instance stromu na zakladé prijimaného parametru.

Zajimavé metody jsou:
® public Pair<BStructure, Integer> find(BStructure node, int key)

Metoda pro hledani prvku. Jako parametry prijima ukazatel na uzel, ve kterém se
mé zacit hledani a kli¢ hledaného prvku. Navratovou hodnotu pak tvori instance
vnorené tiidy Pair<T, V>, do které na misto prvniho argumentu uklddédme
ukazatel na uzel ve kterém je nalezeny prvek. Jako druhy argument uvadime
index, na kterém je dany prvek ulozen. Pokud hledany podstrom prvek neukazuje,
pak je na misto indexu uloZena hodnota NULL.

® insert

Metoda pro vlozeni prvku do stromu. Vola vyse uvedenou metodu find pro
nalezeni uzlu, do kterého prvek patii. Pokud je po pridani prvku uzel vétsi nez
je maximalni povolend hodnota, pak je voldna metoda split (BStructure
currentNode), ktera rozdéli uzel a presune jeho prostredni prvek do rodice.

® remove

Metoda pro odstranéni prvku ze stromu. Pokud je odstranovany prvek v listu
stromu, pak vola metodu removeKeyFromLeaf (BStructure node, int
key) s ukazatelem na uzel a hodnotou prvku. Pokud odstranovany prvek neni
v listu, pak je pomoci metody findMinimum (BStructure node) volané
s pravym podstromem, nalezen nejmensi prvek z pravého podstromu uzlu a ten
je nasledné zkopirovan na misto odstranovaného prvku a vymazan z listu pomoci
metody removeKeyFromLeaf. Pokud po odstranéni uzlu klesne pocet prvki
pod minimum je volana metoda rebalance.

® rebalance

Metoda pro opraveni B-stromu, pokud méa jeden z jeho uzli nedostateény pocet
prvki. Pokud méa takovy uzel primého sourozence s nadbytkem uzli vold se
metoda leftTransfer pokud je sourozenec levy nebo nebo right Transfer
pokud je sourozenec pravy. Pokud ma primy sourozenec presné minimum prvki,
pak se vola metoda mergeLeft nebo mergeRight. Leva nebo prava metoda
se vola podle toho, jestli je dany primy sourozenec od uzlu vlevo nebo vpravo.

® copyTree

Metoda slouzici ke kopirovani stromu do nové vytvoreného stromu. Postupné
vklada uzly ze stromu z parametru bTree do stromu z parametru copyOfTree.
Vola se pri ukladani stromu do historie undo nebo pokazdé, kdyz je potieba
uchovat soucasnou podobu stromu.
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2.2.3 Balik Representation

Balik obsahujici baliky jednotlivych stromii. V kazdém nalezneme tiidu nezbytnou
pro grafické znazornéni daného stromu a tridy ridici jednotlivé operace nad
stromy. Specidlni balik je pak binaryTreeManager obsahujici rozhrani pro
operace hledani a prichodi u binarnich stromi (BST, AVL strom, ¢erveno-cerny
strom). Zaklad kazdé reprezentace stromu je tifida TREErepresentation .
Konstruktor této tiidy vytvari ve spodni ¢asti pridéleného okna ovlddaci panel,
ktery obsahuje prazdny box, ve kterém se zobrazuje slovni popis pravé provadéné
operace, textové pole pro zadani hodnoty klice, tlacitka s operacemi, které jdou nad
jednotlivym stromem provadét a konecné ovladani tykajici se animaci. Do horni
casti okna se pak vykresluje strom. Obsluha tlacitek s jednotlivymi operacemi
nad stromy pak vola prislusné metody t¥id, které dohlizi nad danou operaci.
Napriklad obsluha tlac¢itka bt nAddNode pii zméacknuti vola metodu addNode
tfidy addNodeManager.

Animace jednotlivych operaci jsou feSeny pomoci drobnych animaci, které jsou
spustény jedna za druhou. Napriklad pri hledani uzlu vytvarime animaci pro pohyb
TranslateTransition pro kazdou cestu od jednoho uzlu ke druhému. Tyto
drobné animace jsou vlozeny do sekvenc¢ni animace SequentialTransition.
Tato animace po spusténi prehrava postupné vsechny animace do ni vlozené
v poradi, v jakém byly vlozeny. Diky tomuto pristupu mtzeme kdykoliv pomoci
metody pause () tiidy SequentialTransition () zastavit animaci bez zjis-
tovani, kterd drobné animace zrovna bézi. V aplikaci jsou pak zastoupeny tyto
druhy animaci:

FadeTransition - V daném casu zpruhlednuje/zneprihledniuje dany objekt
priubéznou aktualizaci jeho atributu opacity.

FillTransition - V daném case méni barvu daného objektu.
ParallelTransition - Umoznuje spusténi vice animaci soucasné.

ScaleTransition - V daném case zvétsuje/zmensuje objekt prubéznou aktuali-
zaci jeho scaleX, scaleY, scaleZ atributt.

SequentialTransition - Umoznuje spusténi vice animaci za sebou.
StrokeTransition - V daném c¢ase méni barvu obrysu objektu.

Pro zprehlednéni dokumentace dale uvedeme popis TREErepresentation
zvlast pro binarni stromy a zvlast pro B-stromy. Néasledné budou zminény rozhrani
pro vyhledavaci a prichodové operace binarnich stromt a tridy ridici vlozeni a
odebrani pro vsechny stromy.

Mmisto TREE dosadme RBTree pro ¢erveno-cerné stromy, BTree pro B-stromy, AVLTree
pro AVL stromy, BSTree pro BST.
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Tridy TREErepresentation pro binarni stromy

Jednotlivé implementace tifidy TREErepresentation se strom od stromu lisi
podle specifikaci a potieb daného stromu. Obecné zasady metod jsou vsak stejné:

® printTree (Structure node)

Pro uzel na vstupu vytvori StackPane, ktery reprezentuje dany uzel vizualné.
StackPane je poté ulozen do atributu daného uzlu a pridan do vykreslovaci
plochy. Na zavér metoda vola equalizeTree a pripadné moveTreeToRight
¢i moveTreeToLeft.

® printAllTreePrep()

Vytvori novou instanci stromu, do které postupné vklada skrz rekurzivni metodu
printAllTreeStructure node) vsechny uzly z ptivodniho stromu. Tak
se tiskne cely strom, kde kazdy uzel dostane nové koordinaty.

® createCopyOfTree ()

Vytvori kopii stromu. Ta se hodi napriklad pri praci s undo funkcionalitou.
® 2ddTreeToUndo (Tree tree)

Prida do undo zasobniku strom na vstupu.
® doUndo ()

7 vrcholu undo zasobniku je ziskan strom a pomoci metody printAllTree je
vytisknut do hlavni plochy.

® deleteTree ()
Vymaze aktudlni strom.
® skipAnimation ()

Da povel k preskoceni animace. Animace pak nedobihd do konce, misto ni je
rovnou tisknut vysledek dané operace. Lze zavolat pouze, pokud existuje bézici
animace.

® addListenersToStackOfNodes ()

Kazdému uzlu priradi listener, ktery reaguje na kliknuti na dany uzel. V takovém
pripadé je dany uzel zvyraznén a jeho hodnota klice je vepsana v textovém poli.

® cqualizeTree (Structure node)

Prochéazi dany strom a hleda uzly, které jsou nad sebou. Stard se o to, aby byl
strom roztazen do sitky a nikdy nedoslo ke kolizi dvou uzli.

® moveTreeToRight (Structure node, double difference)

Pokud by pridani nového uzlu (nebo rotace u AVL a ¢erveno-c¢ernych stromu)
zpusobilo posunuti stromu mimo levou stranu kreslicitho planu, bude strom posunut
doprava.
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Trida BTreeRepresentation

Trida slouzi k reprezentaci B-stromu. Na rozdil od t¥id pro binarni stromy v dolni
casti obrazovky najdeme skupinu prepinact pro zvoleni prislusného radu stromu.
Pri vybéru radu je vymazan soucasny strom, proto je v takovém pripadé zobrazen
dialog dotazujici se uzivatele, zda si je jisty. Zajimavé metody:

® printTree

Na rozdil u metod u binarnich stromu tiskne printTree cely strom. Uzlu
je zde pridélen kontejner Group, ve kterém jsou umistény jednotlivé prvky
v kontejnerech StackPane. Cely uzel je pak ohranicen obdélnikem. Spravné
symetrické umisténi jednotlivych uzli na ose x se pocita pomoci zakladny z listt
dosazitelnych z daného uzlu.

® findChildsCoords

Pro uzel na vstupu najde startovni a konecnou pozici listi dosazitelnych z dané¢ho
uzlu. Tyto pozice pak ulozi do listu na pozice 0 a 1 a vrati navratovou hodnotou.

® leafsSize

Metoda pocita celkovou sitku posledni drovné stromu (obsahujici listy). Pomoci
této hodnoty je pak pocitdna pocatecni souradnice x pro umisténi korene stromu.

Rozhrani FindNode<T,V >

Slouzi k nalezeni uzlu ve stromu. Dané rozhrani implementuji tridy:
e BSTFindNodeManager
e RBTFindNodeManager
e AVLFindNodeManager
Vypis nékterych metod implementovanych tridami:
® findNode

Volano z obsluhy tlac¢itka pro hledani prvku. Déle vold animateSearchNode
nebo findNodeWithoutAnimation v zavislosti na tom, jestli jsou zapnuté
animace.

® findNodeWithoutAnimation
Vyhledéani prvku bez animace.
® animateSearchNode (V searchKey))

Vyhledani prvkl s animaci.
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Rozhrani FindMinimumMaximum<T >

Slouzi k nalezeni nejmensiho nebo nejvétsiho prvku ve stromu. Dané rozhrani
implementuji tridy:

e BSTMinimumMaximumManager
e RBTMinimumMaximumManager
e AVLMinimumMaximumManager
Vypis nékterych metod implementovanych tridami:
® findMaximalNode

Volano z obsluhy tlacitka pro hledani nejmensiho ¢i nejvétsiho prvku. Dale vola me-
tody animateSearchMinimumMaximumNode (boolean isMinimum) nebo
findMaximumWithoutAnimation () v zavislosti na tom, jestli jsou zapnuté
animace.

® animateSearchMinimumMaximumNode (boolean isMinimum) )

Vola metody pro zahajeni animace pro vyhledani nejmensiho nebo nejvétsiho
prvku.

Rozhrani Walk<T>

Slouzi k jednotlivych prichodim stromu do hloubky. Dané rozhrani implementuji
tridy:

e BSTWalkManager
e RBTWalkManager
e AVLWalkManager
Vypis nékterych metod implementovanych tridami:
® walkIno

Volano z obsluhy tlacitka pro prichod stromem inorder. Déle vold metody
walkInoAnimation nebo walkInoWithoutAnimation v zavislosti na
tom, jestli jsou zapnuté animace.

® walkInoAnimation
Metoda pro animovani prichodu stromem inorder.
® walkInoWithoutAnimation

Metoda pro prichod stromem inorder bez animace.
Rozhrani a tfidy pak obsahuji metody i pro prichod postorder a preorder.
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Rozhrani WalkBFS<T>

Slouzi k prichodu stromu do sitky. Dané rozhrani implementuji t¥idy:
e BSTWalkBFSManager
e RBTWalkBFSManager
e AVLWalkBFSManager
Vypis nékterych metod implementovanych tridami:
® ParallelTransition createScaleAnimation(final T node))

Vytvori animaci, pri které kazdy prochazeny uzel na chvili zvétsi svou velikost a
nasledné se vrati do ptivodniho stavu.

® walkBFSAnimation
Metoda pro animovani prichodu stromem do sirky.
® walkBFSWithoutAnimation (T node)

Metoda pro prichod stromem do Sitky bez animace.

Trida BSTAddNodeManager

Trida BSTAddNodeManager obstarava operace pridani prvku do binarniho
vyhledavaciho stromu. Obsahuje jak metodu pro pridani prvku bez animace tak
s ni. PTi animovani se pouziva oznaceni aktualniho uzlu kruhem s transparentni
vyplni a barevnym okrajem. Zajimavé metody:

® moveCircle

Metoda vybira dalsi prvek na cesté k umisténi pridavaného prvku. Obsahuje
animaci ménici barvu obrysu oznaceni aktualniho uzlu z fialové na ¢ervenou. Dale
vold metodu moveAnimation.

® moveAnimation

Metoda obsahuje animaci pro pohyb oznaceni uzlu k uzlu o jednu troven nize. Vola
zpatky metodu moveCircle. Metody se navzajem volaji tak dlouho, dokud se
oznaceni nedostane na misto, na které se ma ulozit novy prvek. moveAnimation.
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Trida BSTRemoveNodeManager

Trida BSTRemoveNodeManager slouzi k obsluze operace smazani uzlu z bi-
narniho vyhledavaciho stromu. Jako ostatni obsluhy operaci obsahuje metody
k animovanému i neanimovanému smazani uzlu. Zajimavé metody:

® deleteAnimationOneChildFinal

Metoda volana na zavér animace smazani prvku, ktery ma pouze jednoho potomka.
Animace smazani je tvorena pomoci metod FadeTransition, které jednotlivé
objekty v daném case zprithlednuji a tim vytvari dojem jejich mizeni. Pokud
ma mazany uzel rodice, pak mizi stejnou animaci i primka spojujici potomka
s mazanym uzlem. Za pomoci FadeTransition lze pak vytvorit i animaci
s opacnym efektem, tedy postupnym zviditelnénym objektu diky zméné jeho
atributu prithlednosti. Toho se vyuziva pri animaci pridani nové primky spojujici
potomka mazaného uzlu a rodice mazaného uzlu.

® subTreeMinimumAnimation

Metoda volana pti mazani uzlu, ktery ma dva potomky. V tomto ptripadé metoda
vytvari animace, které znazornuji cestu vedouci k nejmensimu uzlu jeho pravého
podstromu.

Trida AVLAddNodeManager

Trida AVLAddNodeManager obstarava operace pridani prvku do AVL stromu.
Obsahuje metody pro animovani ptidani prvku a nasledné vyvazeni stromu pomoci
rotaci. Zajimavé metody:

® moveNodeAfterRotation

Metoda voland z updateBalancelLeft a updateBalanceRight po animaci
kazdé rotaci. Jako parametry bere odkazy na dva stromy. Tyto stromy se lisi
umisténim uzli. Zatimco v originalNode je ulozeny uzel s polohou pred
rotaci, v newPositionNode je uzel s polohou po rotaci. Nasledné je vypocitana
animace pohybu, kterda premisti stary uzel na pozice nového uzlu. Nové pozice
uzli jsou vypocitany diky pomoci metod z tiidy AVLTreeRepresentation
printAllTreelLogicPrep.

® updateBalanceleft

Metoda pro animaci zmén pri opravovani vlastnosti AVL stromu po pridani
prvku. Metoda je napsana pro ptipad, kdy je uzel levym potomkem svého rodice.
K metodeé existuje zrcadlovd metoda updateBalanceRight, kterd obstarava
animace pro pripad pravého potomka. Samotna metoda je rozdélena na nékolik
animacnich c¢asti. Jako prvni je do seznamu s animacemi zapsana animace pro
zobrazeni zmény balancéniho faktoru. Pokud se uzel po zméné balanéniho faktoru
dostane do nevyrovnaného stavu, je voldna metoda pro prislusnou rotaci a s ni
spojené animace.
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Trida AVLRemoveNodeManager

Trida AVLRemoveNodeManager obstardva operace odstranéni prvku z AVL
stromu. Obsahuje metody pro animovani odstranéni prvku a nésledné vyva-
zeni stromu vhodnymi rotacemi. Tyto metody jsou podobné metodam z tridy
AVLAddNodeManager.

Trida RBTAddNodeManager

Trida RBTAddNodeManager obstarava operace pridani prvku do ¢erveno-cerného
stromu. Obsahuje metody pro pridani prvku a nésledné vyvazeni stromu. Vyvazeni
je animované pomoci animaci pro zménu barvy u prebarvovani uzlu a animaci
pro pohyb u rotace.

Trida RBTRemoveNodeManager

Triida RBTRemoveNodeManager obstarava operace odebrani prvku z cerveno-
¢erného stromu. Je komplikovanéjsi nez trida pro pridani prvku, protoze je potieba
v nékterych pripadech animovat i uzel, ktery byl odebran ze stromu. ten pak jiz
nema svou grafickou reprezentaci. Proto je nutné vytvorit pro néj zastupny uzel,
nazvany dummyNode, ktery ho zastupuje pfi animovani.

Trida BTreeAddNodeManager

Trida BTreeAddNodeManager obstarava operace vlozeni prvku do B-stromu.
Pro vyvazeni uzlu pri prekroceni maximalni velikosti po pridani prvku se vola
metoda splitRoot ¢i splitNonRoot v zavislosti na tom, zda byl preplnény
uzel koren.

Trida BTreeRemoveNodeManager

Trida BTreeAddNodeManager obstarava operace odstranéni prvku z B-stromu.
Pri nedostatku prvka v uzlu jsou volany metody leftTransfer pokud ma levy
primy potomek vice nez minimum prvkt nebo rightTransfer pokud ma uzel
pravého sourozence vice nez minimum prvki. Pokud ma prfimého sourozence s mi-
nimalnim poc¢tem prvkil volaji se metody pro spojeni téchto prvki mergeLeft
¢imergeRight. U tiid BTreeAddNodeManager a BTreeAddNodeManager
se nejcastéji pouziva animace pro zménu obrysu uzlu, ¢i prvku v ném ulozeném.

2.2.4 Balik Test

Obsahuje baliky jednotlivych stromi. V kazdém baliku pak se nachéazeji ttidy
s riznymi druhy testii. Pri vytvareni test byl kladen diiraz na interakci uzivatele
s aplikaci, vedeni uzivatele ke spravnému vysledku a variabilitu testt. Kazdy
test v baliku je pak v rdamci svého druhu ndhodné generovan. Riizné testy pak
maji riznou povahu. U nékterych musi uzivatel vypisovat spravné odpovedi do
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pripravenych textovych poli, u jinych klikat na prislusné uzly stromu nebo vybirat
odpovéd na otazku z nabizenych moznosti. Kazdy test pak obsahuje moznost
zobrazeni Teseni a vygenerovani nového problému.

Vsechny stromy maji dvé tTidy testii na pridani a odebrani prvku. BST navic
obsahuje testy na priuchod stromem do hloubky i do sitky. AVL strom obsahuje
navic testy na ohodnocovani balanc¢nich faktori stromu a jednoduchy test na
poznavani rotaci. Néasleduji jednotlivé ttidy baliku s vybranymi metodami.

Trida InorderExercise

Trida InorderExercise spravuje test na inorder prichod binarnim vyhleda-
vacim stromem. Kromé t¥idy InorderExercise obsahuje balik dalsi 3 tridy
vénujici se priuchodim stromem (preorder, postorder, do $itky). Tyto t¥idy jsou
feseny stejnym zptsobem jako tfida InorderExercise, proto je nebudeme
uvadet. V tomto testu je vytvoren strom o deseti uzlech. Uzly v tomto stromy
jsou losovany ndhodnym generatorem s rozsahem od nuly do devatendacti. UzZivatel
ma za kol do deseti pripravenych textovych poli vyplnit posloupnost, v jaké
by prosel dany strom priichodem inorder. Pii odeslani odpoveédi pak spravné
vyplnéna pole zezelenaji, zatimco Spatné vyplnéna pole zéervenaji. Spravné reseni
testu je ulozeno v atributu 1istOfInorder.

Trida InsertExerciseBST

Trida InsertExerciseBST spravuje test na pridavani prvku do binarniho
vyhledavaciho stromu. Uzivatel ma za tkol pridat uzel do nahodné generovaného
stromu. Na StackPane uzll jsou navazany udélosti kliknuti mysi. Uzivatel ma
za ukol kliknout na uzel, ktery bude rodi¢em pridavaného prvku. Pokud uzivatel
vybere spravny uzel, musi vybrat, jestli se prvek stane levym nebo pravym
potomkem uzlu.

Trida RemoveExerciseBST

Trida RemoveExerciseBST spravuje test na odebirani prvku z binarniho vy-
hledavaciho stromu. Test je realizovan sérii klikani na uzly. O soucasném tkolu
informuje uzivatele text v dolni ¢asti okna.

Trida BalanceFactorExercise

Trida BalanceFactorExercise spravuje test na poznavani balancénich fak-
tord u AVL stromii. Balan¢ni faktory u ndhodné generovaného stromu jsou skryty
otazniky. Uzivatel k jednotlivym klicim piSe do textového pole ¢isla balanénich
faktori. Pri spravné odpovédi je otaznik nahrazen hodnotou.
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Trida InsertExercise AVL

Ttida InsertExerciseAVL spravuje test na vyvazeni AVL stromu po pridani
prvku. Je vygenerovan nahodny strom a do néj priddm nahodny prvek. Pri
tomto pridavani se vyuziva metoda umoznujici pridat prvek bez vyvazeni stromu.
Uzivatel je veden otdzkami a odpovida pomoci tlacitek z predem danych odpovédi,
dokud neni strom vyvazen.

Trida RemoveExercise AVL

Trida RemoveExerciseAVL spravuje test na vyvazeni AVL stromu po odebrani
prvku. Je vygenerovan ndhodny strom a z néj odebran ndhodny prvek. Uzivatel
je veden otazkami a odpovidad pomoci tlacitek z predem danych odpovédi, dokud
neni strom vyvazen.

Trida RotationExercise

Trida RotationExercise spravuje test na rotace AVL stromu. Je vygenero-
vana nahodna c¢ast nevyvazeného stromu o tfech uzlech se zadanymi balanénimi
faktory. Uzivatel pak vybird vhodnou rotaci.

Trida InsertExerciseRBT

Trida InsertExerciseRBT funguje obdobné jako tiida pro testovani AVL
vyvazeni po pridani prvku. Zde se jedna o vyvazeni po pridani prvku do ¢erveno-
¢erného stromu.

Trida RemoveExerciseRBT

Trida RemoveExerciseRBT funguje obdobné jako tiida pro testovani AVL
vyvazeni po odebrani prvku. Zde se jedna o vyvazeni po odebrani prvku z cerveno-
cerného stromu.

Trida InsertExerciseBT

Triida InsertExerciseBT spravuje pridani prvku do B-stromu tadu 3. Ge-
nerovany strom obsahuje 20 prvkt v rozmezi hodnot jedna az tficet. Uzivatel
odpovida na otazky pomoci tlacitek a textovych poli.

Trida RemoveExerciseBT

Trida RemoveExerciseBT spravuje odebrani prvku z B-stromu fadu 5. Ge-
nerovany strom obsahuje 20 prvki v rozmezi hodnot jedna az tricet. Uzivatel
odpovida na otazky pomoci tlacitek a textovych poli.
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3 Uzivatelska dokumentace

Uzivatelska dokumentace obsahuje navod ke spusténi aplikace a k jeji obsluze.
Popisuje jednotlivé ovladaci komponenty a praci s nimi.

3.1 Instalace a spusténi

Pred samotnym spusténim aplikace je potieba stdhnout a nainstalovat Java
Runtime Environment, béhové prostredi jazyka Java a to alespon ve verzi 8.51.
Toto prostiedi je mozné stahnout ze stranek vyrobce ve verzi pro Windows, Linux
i Mac OS? . Aplikaci samotnou neni nutné instalovat. Staci pouze zkopirovat
z adresate /bin soubor EducTree.java a spustit ho dvojklikem nebo prikazem
java —jar EducTree. java. Uzivatelé Windows mohou zkopirovat z adresate
/bin adresai standalone obsahujici verzi aplikace se zabalenym béhovym
prostiedim. PTi spusténi této aplikace uzivatel nemusi mit nainstalované Java
Runtime Environment.

Aplikace byla testovana na platformé Windows 8, Windows 8.1, Windows 10
a linuxové distribuci Ubuntu.

3.2 Hlavni okno

Pti spusténi aplikace se uzivateli zobrazi okno 2, v jehoz levé ¢asti se nachazi
hlavni menu aplikace slouzici k navigaci, a v pravé ¢asti plocha aplikace, na které
se zobrazuji vybrané pozadavky uzivatele. Jako vychozi stranka je zde nastavena
cast teoretické casti zabyvajici se grafy.

3.3 Hlavni menu

Hlavnim naviga¢nim prvkem celé aplikace je menu na levé strané, ve kterém
muzeme vybirat z teorie reprezentace stromu nebo praktickych cviceni, viz 3.

Dvojklikem na jednotlivé zélozky je rozlozime a otevre se dalsi specifi¢téjsi
nabidka. V rdmci teorie se se jedna o zdklady teorie grafli, stromi, binarnich
vyhledavacich stromt, AVL stromi, ¢erveno-cernych stromt a B-stromi. Pod
reprezentaci stromu mizeme vybirat ze stejnych stromi, které nasledné mizeme
vytvaret, mazat a provadét na nich zakladni operace. Posledni zdlozkou je pak
zalozka Cviceni obsahujici moznost testovani uzivatele na rtiznych testech pro
vsechny druhy popisovanych stromt. Déle se v menu nachazi napovéda, stranka
o aplikaci a moznost ukonceni aplikace.

3.4 Horni menu teorie

Pti rozkliknuti BST stromt, AVL stromt, ¢erveno-cernych stromti nebo B-stromu
pod zalozkou Teorie objevi se v hlavnim okné ucebni text s charakteristikou

2http://www.oracle.com /technetwork /java/javase/downloads/index.html
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» Teorie GRAF  Najdl:

Grafy

Stromy jsou specidlni grafy, proto je nutné pro jejich pochopeni definovat pojem graf a operace s nim spojené. Grafy si miZzeme
predstavit jako mista spojena cestami, kde misto nazveme vrcholem a cestu hranou. Grafy mizeme rozdélit na orientované a
neorientované. Nasledujici definice viz [1]

Definice: Neorientovany graf

Neorientovany graf je dvojice 6 = (V,E) , kde V je neprdzdna mnoZina vrcholl a E € { {u,v} |u,vEV,u #v} je mnoZina
dvouprvkovych mnoZin vrchol(.

Neorientovany graf se tedy sklada z vrchol a hran, které jsme definovali jake mnoZinu dvou vrchol(, u kterych nezélezi na
pofadi. NerozliSujeme, jestli vede hrana z vrcholu u do vrcholu v & naopak

Pfiklad: Neorientovany graf
M&jme mnoZinu vrcholll v = {1,2,3,4,5} a mnoZinu hran E={ {12}, {14}, {23}, {24}, {34} }. Pak neorientovany

graf bude reprezentovan obrézkem 1

Obrazek 2: Hlavni okno aplikace.

daného stromu. Pro dalsi navigaci mezi jednotlivymi kapitolami o daném stromu
pak slouzi horni vedlejsi menu 4.

3.5 Operacni menu binarnich stromu

Pri rozkliknuti jednoho z binarnich stromt pod zalozkou Reprezentace stromu se
objevi ve spodni ¢asti obrazovky menu umoznujici operace nad danym stromem
5. Dale obsahuje vice kontrolnich prvki, proto si je popiseme tak, jak se nachéazi
v menu zleva doprava.

Okno s vypisem

V levé ¢asti spodniho menu se nachézi okno, do kterého jsou vypisovany v realném
case promény daného uzlu. Toto okno ma ¢isté informac¢ni hodnotu a uzivatel
s nim nemiize interagovat.

Tlacitka zakladnich operaci

Tlacitka operaci slouzi k provadéni samotnych operaci nad stromem. Pokud
chce uzivatel vlozit novy prvek do stromu, musi nejprve do textového pole
uvést jeho hodnotu nebo muze zmacknout tlacitko Nahodné cislo, které do pole
dosadi ndhodné ¢islo v rozmezi 0 az 99. Poté miize uzivatel zmacknout tlacitko
Pridat uzel, které zavola obsluhu dané operace. Dalsi moznosti je odebrani uzlu
v z daného stromu. K tomu slouzi tlacitko Odebrat uzel. Pti odebrani uzlu je

31



¥ Reprezentace stromu

Binarni vyhledavaci strom

Cerveno-Cerny strom

Obrézek 3: Hlav?%% menu aplikace.



CHARAKTERISTIKA ROTACE PRIDANI UZLU ODSTRANENI UZLU Najdi:

Obrézek 4: Horni vedlejsi menu.

N —
Uzel 8 Nahodné &islo » Hledani ve stromu ¥ Pruched stromem . Zapnout ani...

Uzel 11

Uzel 72 Preorder Rychlost animace
zel /2

Uzel 16 B ——

Postorder

Odebrat uzel

Odstranit str...

J

Obréazek 5: Operacni menu binarnich stromt.
nutné specifikovat, ktery uzel ma byt vymazan. To muze byt provedeno dvéma
zpusoby:
1. Vypsanim dané hodnoty do textového pole.
2. Kliknutim na dany uzel v reprezentaci stromu v horni ¢asti obrazovky.

Dale uzivatel muze odstranit cely strom pomoci tlacitka Odstranit strom.

Rolovaci menu hledani ve stromu

Po rozkliknuti rolovaciho menu Hleddni ve stromu se objevi dalsi tii tlacitka:
e Najit uzel
e Minimum
e Maximum

Tyto tlacitka slouzi k vyhleddvani ve stromu. Po zméacknuti tlacitka Minimum
nebo Mazimum je nalezen nejmensi (nejvétsi) uzel stromu. Tlacitko Najit uzel
hleda uzel, jehoz hodnota je vypsana do textového pole nebo uzel, na ktery
uzivatel klikne.

Rolovaci menu prichod stromem

Po rozkliknuti rolovaciho menu Prichod stromem se objevi dalsi Ctyri tlacitka:
e Preorder

e Inorder
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e PostOrder
e Do sitky

Kazdé z téchto tlacitek pak vola obsluhu, kterd provede dany priichod stromem
podle zvoleného tlacitka.

Tlac¢itka animace

Uplné vpravo dolnfho menu se pak nachdzi kontrolni prvky ohrani¢ené tyrkysovym
obdélnikem. Tyto prvky pracuji s konceptem animace a moznosti vratit strom do
predeslého stavu. Konkrétni prvky této c¢asti jsou:

Zapnout animace Box, ktery nabyva dvou hodnot. Muze byt zaskrtnuty nebo
ne. Pokud ho uzivatel zaskrtne, budou vSechny operace nad stromem prova-
dény s animaci.

Rychlost animaci Posuvny jezdec, kterym jde regulovat rychlost animaci. Pti
nastaveni jezdce uplné vlevo budou animace nejpomalejsi. PTi nastaveni
jezdce uplné vpravo budou animace nejrychlejsi. Ve vychozim nastaveni je
jezdec uprostied. Rychlost animace se nedd ménit v pribéhu animace.

Preskocit animaci Tlacitko s funkci okamzitého ukonceni animace. Pti pouziti
ukonci danou animaci v pribéhu a rovnou zobrazi strom po skonceni operace.
Tlac¢itko nelze spustit, pokud zZadna animace nebézi.

Pozastavit/Spustit Tlac¢itko méni sviij ndzev v zavislosti na tom, v jakém
stavu se nachézi. Vychozi hodnota je slovo Pozastavit. V takovém stavu pti
zmacknuti tlacitka dojde k pozastaveni animace a zméné nazvu na Spustit.
Pri zmacknuti tlacitka béhem druhého stavu, dojde k opétovnému spusténi
animace a zméné nazvu na Pozastavit. Tlacitko nelze pouzit, pokud nebézi
zadna animace.

Undo Posledni tlacitko celého menu. Pii zmacknuti se vrati strom do predeslého
stavu pred operaci, kterd ho néjakym zptusobem pozmeénila. Lze pouzit
vicekrat, pokud byl dany strom vicekrat ménén.

Stav pripadt cerveno-cernych stromi

Cerveno-¢erny strom, kromé vyse zminénych kontrolnich prvki ovlddaciho menu,
obsahuje sérii 4 kulatych indikatori stavii nad oknem s vypisem6. Tyto stavy
symbolizuji vstupy do jednotlivych 4 pripadt vyvazeni pri pridavani ¢i odstrano-
vani uzlu. Pokud je zapla animace, pak pti vstupu do pripadu probéhne kratka
animace rozsviceni daného indikatoru stavu. To spolecné se slovnim vypisem
pomaha uzivateli v orientaci mezi pripady u vyvazeni cerveno-cernych stromi.
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Obrazek 6: Stav indikatoru pripadi u ¢erveno-c¢ernych stromii.

. D ——————
Rad 3 Rad 8
Nahodne cisio o . . Zapnout animace
_ @fids  @Rado Rychlost animace
— () w—
F'ndat uzel
. Rad5 @) Rad 10
Najlt uzel
. Rad6 () Rad 11
Odehrat uzel

. Rid7 @) Rad 12

OdSII‘aHIt strom

Obréazek 7: Nastrojové menu B-stromi.

3.6 Nastrojové menu B-stromu

Operacni menu u B-stromt je podobné opera¢nimu menu bindrnich stromu.
Jedinym rozdilem je nahrazeni rolovacich menu pro hledani ve stromu a prichod
stromem sérii dvanacti prepinac¢t7. Tyto prepinace udavaji hodnotu radu stromu.
Zapnuty muze byt vzdy jen jeden. Pii zméné prepinace je vymazan soucasny
strom a vytvoren novy prazdny s danym fadem z pfepinace. Protoze takové
chovani je destruktivni a uzivatel by si ho nemusel byt védom, je pfi zméné
prepinace v dobé¢, kdy ma uzivatel vytvoreny strom s alespon jednim uzlem,
vyvolan dialog informujici uzivatele o smazani uzlu a cekajici na jeho souhlas
nebo zruseni prepnuti radu.

3.7 DMenu cviceni

Jednotlivé testy pro testovani uzivatele nemaji jednotné ovladaci prvky. Uvedeme
si proto par prikladi, jak mohou tyto testy vypadat. V nékterych ptripadech jako
jsou napriklad prichody stromem, je tfeba do textovych poli vypsat cisla uzli
ve spravném poradi podle instrukci v horni ¢asti. Ve spodni ¢asti se nachazi
tlacitko pro vyhodnoceni. Kolonky se zabarvi do zelena/éervena podle toho, jestli
je odpovéd spravna/$patna. Tlacitko Dals? tikol vygeneruje dalsi priklad a Resend
vepise spravné odpoveédi 8.

Dalsi druh cviceni probiha vybérem spravné odpovédi podle druhu otazky.
Soucasti jsou opét tlacitka pro novy kol a spravné reseni. Soucasti nékterych
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Napiste k prislusnym &islim kli¢h balanéni faktory.

9 4 15 0 5 10 18 2 11 16
N N =N N N B B N B

Obrézek 8: Cviceni priicchodu bindrnim vyhleddavacim stromem.

cviceni je i série dvou obrazku ukazujici, zda je vase odpoveéd spravna ¢i nikoliv 9.
10.

36



Napiste k pFislusnym &islim kli¢G balanéni faktory.

9 4 15 0 5 10 18 2 11 16
N N BN N N B B BN B

Obrazek 9: Cviceni na pridani uzlu do stromu.

Napiste k pfislusnym &islim klica balanéni faktory.

9 4 15 0 5 10 18 2 11 16
BN B B I N D O EE G e

Obrazek 10: Cviceni na odebrani prvku ze stromu.
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Zavér

Vysledkem bakalarské prace je vzdélavaci aplikace urcend pro podporu vyuky
datovych struktur stromti.Na zakladé specifikace pozadavkta byla aplikace rozdé-
lena na tti ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje teoretické poznatky k vyuce. Uzivatel se zde
seznami s grafy, stromy a s reprezentacemi binarnich vyhledavacich stromt, AVL
stromt, cerveno-cernych stromt a B-stromi. Text obsahuje postupy algoritmu
zakladnich operaci nad témito stromy. V druhé éasti jsou implementovany pouzité
algoritmy do podoby grafické reprezentace, ve které muze uzivatel tvorit vyse
zminéné stromy a sledovat pribéh operaci nad nimi. Treti ¢ast nabizi uzivateli
moznost otestovat své védomosti v interaktivnich testech nad nahodné generova-
nymi stromy. Cilem této bakalarské prace bylo vytvoreni vzdélavaci aplikace pro
podporu vyuky datovych struktur stromu. Aplikace skyta prilezitosti k moznému
vylepseni v budoucnu. Jako prvni se nabizi rozsiteni o dalsi datové struktury
stromi, napriklad o 2-3-4 stromy nebo B+ stromy. Dalsim moznym vylepsenim
by bylo prelozeni textu i aplikace do jinych jazyki. S tim souvisi i vytvoreni
zpusobu pro upravovani a pridavani ucebnich textt primo v aplikaci. Uzivatelské
prostfedi by mohlo byt obohaceno o nastaveni fonti pisem a barevnych schémat.
Tato funkcionalita by vzhledem k moznostem JavyFX a CSS mohla byt relativné
snadno implementovana.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

bin/
Program EDUCTREE, spustitelny primo z CD/DVD. Adresar Standalone
obsahujici spustitelnou verzi pro Windows, ktera nepotrebuje ke svému
béhu Java Runtime Environment.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoteny s pouzitim zavazného stylu KI PiF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vsechny soubory
potiebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty programu EDUCTREE.

readme. txt
Instrukce pro instalaci a spusténi programu EDUCTREE, vcéetné vsech
pozadavkt pro jeho bezproblémovy provoz.

U veskerych cizich prevzatych materidlu obsazenych na CD/DVD jejich zahr-
nuti dovoluji podminky pro jejich siteni nebo prilozeny souhlas drzitele copyrightu.
Pro vSechny pouzité (a citované) materialy, u kterych toto neni splnéno a nejsou
tak obsazeny na CD/DVD, je uveden jejich zdroj (napt. webova adresa) v biblio-
grafii nebo textu prace nebo v souboru readme. txt.
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