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Uvod



1. Nesetrizené tutrzky

1.1 Adresarova struktura a stromy

V této praci se zamérime primarné na adresarové stromy POSIXového svéta.
V tomto svété je kazda polozka adresare odkazem (hard link) na inode, ktery
jiz jednoznacné urcuje vse kromé nazvu. Kromé toho kazdy adresar obsahuje
specialni odkazy . a .., které odkazuji na sebe samotného a nadrazeny adresar.
Kromé téchto specialnich odkazt kazdy adresar muze mit pravé jeden odkaz.

Pravé diky tomu se miizeme na libovolnou rozumnou adresarovou strukturu divat
jako na konec¢ny zakorenény strom — kazdy adresar je polozkou pravé jednoho
jiného adresare. V pripadé, Ze na soubor existuje vice odkazl, budeme se ke
kazdému z nich chovat jako k jinému souboru. Z toho jiz vyplyva, ze kazdy odkaz
ma jednoznacné urcenou cestu z pocatku.

1.1.1 Terminologie

Pro definice pojm1, které budeme v praci pouzivat, si vypujéime terminy z teorie
grafii. Specialné, na libovolny adresarovy strom se budeme divat jako na oriento-
vany zakorenény strom, kde vrcholy jsou vsechny odkazy, které jsou dosazitelné
a orientované hrany ukazuji vztah ,adresair obsahuje odkaz*.

Abychom nepracovali s adresarovym stromem jako s abstraktnim grafem, zavedeme]
si specializovanou terminologii.

Definice 1. Necht a je vrchol. Potom polozky E(a) jsou vsichni besprostredni
synové vrcholu a. Podstrom zakotenény v a budeme znacit T'(a), striktni podstrom

T'(a) =T(a) \ a.
Pro kazdou polozku e € F(a) je a nadfazenym adresarem p(e).

Kazdy vrchol je uréen svym nazvem a odkazem na soubor. Proto, pokud mluvime
v kontextu adresarovych stromi, budeme vrcholy rovnéz nazyvat soubory Z této
definice se ndm z jednoho souboru (daného svym inodem), na ktery odkazuje vice
vrcholi, stane vice rozlisitelnych soubori.

1.2 Pozadavky na format popisu

Pri sestavovani formatu popisu, ve které se reprezentuje adresafovy strom, byly
kladeny tyto pozadavky:

e Jednoznac¢nost vyslednych dat

o Minimalizace potifebného prostoru pro ulozZeni celého stromu a ¢asu na jeho
precteni, minimalizace poc¢tu prichodu a zpétnych skoku



o Zpétna kompatibilita s diivéjsimi verzemi programu a doprednd syntakticka
kompatibilita

Protoze kazda adresarova struktura odpovida stromu, muzeme k jeho popisu
vyuzit metody kédovani stromti do seznamu. Pak neni tfeba si pro kazdy vrchol
pamatovat celou jeho cestu.

Aby bylo toto stromové usporadani jednoznacéné, potiebujeme pro kazdy adresar
a uréit linedrni usporadani 7'(a). Pro ucely ¢teni nejlépe funguje preorder us-
poradéani, kde v kazdém adresdfovém podstromu 7'(a) je na prvnim misté a
a navic F(a) jsou usporadané lexikograficky, pro jejich podstromy postoupime
rekurzivné.

Rekonstrukce cesty k danému souboru je potom v tomto usporadani pii linearnim
pruchodu velmi jednoduchéa. Pti prichodu pro kazdy podstrom narazime na jeho
kotfen jako prvni, tudiz jde udrzovat bez vétsich problémi aktualni vétev celého
stromu.

Toto usporadani nam rovnéz poskytuje velmi jednoduchy zptisob, jak preskakovat
cely podstrom. Staci si u jeho kofene zapamatovat adresu na konec podstromu
nebo velikost jeho reprezentace.

Tyto volby ndm jiz staci k tomu, aby cely format zaznamu byl precitelny na jeden
linearni prichod.

7 téchto pozadavkl dale vyplyva, ze za tcelem Setfeni prostoru budeme prefer-
ovat binarni format oproti formatu textovému. Binarni forméat vsak nelze oteviit
v libovolném textovém editoru a pak jej ¢ist/upravovat. V tomto pripadé jsou
upravy nastésti nezddouci. Na druhou stranu to znamend, zZe pro jejich c¢teni
bude potieba pouzit program k tomu piimo uzpiisobeny.

Nema smysl se snazit dodrzovat fixni sitku reprezentace vsech dat. Pro mnoho dat
nemame zarucenou jejich velikost. Proto pro jejich reprezentaci v tomto pripadé
musime urc¢it velikost jejich prihradky a zde nastavaji dva problémy.

Bud by byla zvolena velikost prilis mala, potom ale nemame dost mista na ulozeni
dat, nebo pfi nastaveni prilis velkého rozsahu se pouzije zbytecné mnoho prostoru.
Jako nejlepsi Teseni je proto pouziti kdédovani variabilni délky pro ta data, u
kterych nezname jejich rozsah velikosti predem, prestoze si tim zkomplikujeme
zapis i Cteni.

1.3 Format popisu

Syntakticka ¢ast je obecna pro vSechna pouziti a snazi se byt kompatibilni dopredné}
i zpétné. Naopak sémanticka specifikace se snazi byt kompatibilni pouze zpétné
a zavisi na verzi programu. Nejprve se podivame na syntaxi.

Jak jsme jiz naznacili predem, cely forméat zaznamu bude binarni. Ten se bude
skladat ze c¢tyfech casti:

1. Hlavicka popisu, obsahujici:



o Identifikator formatu souboru
« Metadata vztahujici se na celou reprezentaci struktury
« Specifikace sloupeckii pro kazdy zaznam

2. Samotné zaznamy vrcholl, obsahujici povinné a podmnozinu nepovinnych
sloupecki

Pro zjednoduseni zapisu proménnych si nadefinujeme specialni notaci.

Definice 2. k:n znaci bindrni retézec k délky n. Pokud je navic k sloZeny z podretézci
ki,...,kn, potom k lze rovnéZ zapsat jako k{ky,... k). Podretézce ky, ... )k,
mohou byt wvnitr zapsany stejnym zpusobem.

Pokud je bindrni retézec k délky 8n,n > 0 (tedy zarovnany na celé bajty), lze
rovnéz pouzit znacent k::n ekvivalentni s k:8n.

Priklad. Ukazme si nyni znaceni na nékolika jednoduchych prikladech:
o Binarni zapis 32-bitového ¢isla ¢ lze znacit i::4 nebo i:32.

o 10-bitovy retézec r rozdéleny na dva 5-bitové podietézce ry a ro ma znaceni
r(ry:5,1r9:5):10.

« Retézec r o délce n bajtii 1ze zapsat jako r:n.

V tomto forméatu souboru budeme pro nezaporné ¢islo k ¢asto pouzivat specialni
reprezentaci, ktera pouziva variabilni pocet bajtu zavisejici na jeho velikosti, ne-
jvyse vsak 64 bita. Tomuto zapisu budeme rikat VARINT.

Pokud se binarni zapis x vejde do 7n bitt, ale ne do 7(n — 1) bitd, na jeho
z4pis pouzijeme n bajt. Prvnich n bit prvniho bajtu je 17710, v pifpadé n = 9
uvazujeme pouze 18. Zbytek nevyuzitych bitii i v prvnim bajtu je pouZit na zapis
¢isla x.

Pocet bajtu, kolik zabere VARINT zdpis ¢isla x, budeme znadit ||z|].

Jak vypadaji vSechny mo7né zapisy, lze vidét v tabulce [I.1}

Rozsah = Bitti nejvyse Pocet bajti ||z|| Vysledny VARINT

0...27 -1 7 1 OXXXXXXX
27, .2 1 14 2 10xxxxxx + 1 bajt
214 22 1 21 3 110xxxxx + 2 bajty
249 256 1 56 8 11111110 + 7 bajtu
256 263 1 63 9 11111111 + 8 bajta

Tabulka 1.1: VSechny mozné rozsahy VARINTu

1.3.1 Hlavicka popisu

[Magic, metadata, specifikace povinnych sloupecki.|



Cely soubor obsahuje na svém zac¢atku svij identifikdtor — kratky retézec identi-
fikujici tridu formati a ¢islo identifikujici jeho verzi.

Po tomto identifikdtoru nasleduje seznam metadat. Kazda polozka metadat za-
¢ind svym sémantickym identifikatorem h = (str:1,id)::4. Konec seznamu meta-
dat nastava, kdyz h = 0%2. V opa¢ném piipadé nasleduje délka polozky metadat k
ulozena ve VARINTu. Nakonec nésleduje k bajt obsahujicich obsah dané polozky.

Interpretace metadat zavisi pouze na sémantické hodnoté ¢d. Pokud je pro ak-
tualni verzi programu hodnota id nezndma, smi program tuto polozku ignorovat.
Je doporuceno v takovém pripadé vypsat chybovou hlasku véetné obsahu meta-
dat. Bit str je naopak napovéda pro program, zda dand metadata lze interpretovat
jako textovy Tetézec.

Jestlize se vyskytne vice instanci metadat se stejnym id (nezalezi na bitu str),
budou platna pouze ta posledni.

Nyni nasleduji seznamy povinnych a nepovinnych sloupeckt kazdého zaznamu.
Oboji je specifikovano stejnym zptisobem:

Kazda polozka v seznamu sloupecki zac¢ind identifikatorem h = (type:2, str:1,id)::4.}
Stejné, jako u specifikace metadat, h = 032 znadi konec seznamu. type znadi, o jaky
typ sloupecku se jedna:

e 00 — data fixni sitky. V takovém pripadé nasleduje jesté VARINT £ znadici
délku dat.

e 01 — ¢islo ve VARINTuU.
e 10 — data variabilni délky.
e 11 — v soucasné verzi formatu nevuyzito.

Tyto t¥i hlavni typy jsou dostateéné obecné, aby sla zaznamenat libovolna data.
Blizsi specifika typu sloupecku jsou zavisla na jeho sémantickém vyznamu podle
id. Vyznam bitu str je stejny, jako u specifikace metadat.

Pokud se v tomto pripadé vyskytne vice sloupecki se stejnym d, kazdé instance
se vyskytuje v zaznamech, pouze data z posledniho vyskytu jsou platna. Program
navic neni povinen podporovat vsechny dvojice (id,type). V pripadé neznamého
id nebo dvojice (id, type) musi program stale ¢ist sloupecky (jelikoz se stéle v zaz-
namech vyskytuji), ale jejich obsah smi zahodit.

Priklad. Nyni se podivejme na ukazkovou hlavicku. Méjme dvé polozky metadat,
prvni je fetézec Hello World identifikovany ¢islem 42. Druha polozka je 64-bitové
¢islo OxdeadbeefObadf00d identifikované ¢islem 2018. Potom seznam metadat je
ulozen takto:

0x80[0[0[42| |11] |[Hello World| [0]0[2018] |8] [0xdeadbeefObadfo0d| |0[0]0[0)

[Zlepsit formétovani prikladu]



1.3.2 Format zaznamu

Po hlavicce nasleduje usporadany seznam jednotlivych zaznamt souboru. Necht
C' je seznam povinnych a O seznam nepovinnych sloupecki. Kazdy sloupecek v
seznamech si pamatuje sviij id, type a k, pokud type = 00.

Zaznam zacind svou délkou n ve VARINTu. Samotné ||n|| se do této délky neza-
pocCitava.

Nyni pro kazdy sloupecek z C' nasleduji jeho data v zdznamu. Pro data fixni ¢i
variabilni délky jednoduse nasleduje k bajtii dat. U dat variabilni délky je navic

pred témito k daty ulozeno k jako VARINT. Pro type = 01 je daty sloupecku cislo
ve VARINT podobé.

Po seznamu dat povinnych sloupecku nésleduje bitové pole ¢ velikosti [|O|/8], kde
-ty nejnizsi bit ¢ znaci, zda zdznam obsahuje data i-tého nepovinného sloupecku
v seznamu O.

Poté nasleduji data nepovinnych sloupecku O. Jestlize g[i] = 0, neni uloZeno nic.
Jinak jsou ulozena data stejnym zpusobem, jako u dat povinnych sloupeck.

1.4 Hesovani vrcholu

Abychom mohli rozpoznavat, ze se podstromy zménily viaci sobé, potiebujeme
zpusob, jak je od sebe rozpoznat. Nazvy jsou hlavni klice, v ptripadé rozdilnych
nazvi povazujeme tyto vrcholy za tplné nezavislé. Pro rozpoznani, zda se zménily
stejné vrcholy, proto potfebjeme néjakou signaturu.

Ta se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast jsou metadata, jakozto typ vrcholu, velikost
podstromu, apod. Druha, mnohem dtlezitéjsi ¢ast, je signatura samotného obsahu
souboru. Pro symbolické linky budeme jejich obsah uvazovat jejich cilovou adresu.
O tom, jak budeme uvazovat obsah adresaitu, povime vice v sekci [I.4.2]

Ne vsSechny vrcholy ale maji dobfe definovany obsah. Roury a zafizeni, které se
mohou v POSIXovém souborovém systému nachazet, maji velmi pomijivy ob-
sah. Navic se mize stat, ze pri ¢teni obsahu souboru nastane chyba a nebudeme
schopni jej cely precist. Z tohoto diuvodu se muze u nékterych vrcholi obsah
nevyskytovat.

Protoze obsahy souborii mohou byt potencialné velmi velké, nemtizeme je pouzi-
vat piimo. Z tohoto divodu budeme obsahy hesovat a poté porovnavat pouze
tyto hese.

1.4.1 Vybér hesovaci funkce

Hese obsahu, kromé metadat, budou jediny zpiisob, jak rozpoznat rozdilné obsahy
mezi dvéma verzemi vrcholu. Tudiz je velmi dilezité vybrat takovou hesSovaci
funkci, ve které je pravdépodobnost, Ze nastane kolize, takika nulova.



Zamirme tudiz ke kryptografickym hestim, od kterych tuto vlastnost ocekavame.
Podivejme se specialné na tyto kandidaty:

o« MDb5 byla popularni funkce na pocitani signatury obsahu, avsak se jiz
dévno ukdzalo, Ze ji lze velmi snadno rozbit [Wang a Yu| (2005)]. Tudiz
je nevhodna.

o SHA-1 je rovnéz velmi rozsitend funkce, kterou napriklad pouziva verzovaci
systém git. Bohuzel i na tuto funkci se nedavno podarilo tispésné zautocit
[Stevens a kol.| (2017))].

o SHA-2 je novéjsi mnozina hesovacich funkei, ktera vychazi z SHA-1.

o SHA-3 je nejmladsi z rodiny hesovacich funkci SHA| jenz, na rozdil od svych
predki, pouziva permutaci Keccak. [Dworkin| (2015))]

[Pridat vybér SHA-256, paralelni heSovani, Sakura]

1.4.2 HesSovani adresarua



2. Algoritmy pracujici s
reprezentaci

Nyni se podivame na algoritmy, které ¢tou nebo vytvareji reprezentaci adresarovéhol
stromu.

Protoze v mnoha pripadech budeme pracovat se soubory jako s proudem dat,
zavedeme si jednoduché znaceni — pokud chceme nacist n bajti z proudu f do
proménné z, vyslednou operaci oznac¢ime x <= f. V piipadé, Ze chceme naéist
VARINT, pouzijeme analogicky znaceni x LARINT f. V pripadé zapisu do souboru

f prohodime smér Sipky.

2.1 Cteni a zapis zaznami

Nejprve si ukazeme, jakym zptisobem budeme ¢ist a zapisovat jednotlivé sloupecky.}
Postup vyplyva primocare ze specifikace formatu souboru.

Procedura NACTISLOUPECEK
Vstup: Vstupni soubor f, sloupecek ¢ = (id, k)

1. Pokud k = VARINT: < Jedna se o cislo?
9. d VARINT f

3. k=|d|

4. Jinak:

5. Pokud k ="7: < Data variabilni délky?
6 k VARINT f

7. d& f 4 Nacteme data podle délky k

Vijstup: Data sloupecku id — (k, d)

Zapis sloupecku je analogicky k jeho ¢teni. Pfecteni a zapis jednoho sloupecku
precte O(k) bajti a kromé toho provede konstantni mnozstvi prace.

Precteni jednoho celého zaznamu znovu vyplyva primo z formatu ulozené reprezen-|
tace. Zde vidime obecny algoritmus, ktery vraci mnozinu dat D, kde Kli¢ je id a
hodnota je dvojice (k,d), kde d jsou samotné data a k je jejich délka.

Procedura NACTIZAZNAM
Vstup: Vstupni soubor f, seznamy sloupeckiit C' a nepovinnych sloupeck O

V I v / 7/ 7/
1. ne= f < Nacteme délku celého zaznamu

2. Pro kazdou polozku ¢ = (id, k) € C:

3. Do D pridej NACTISLOUPECEK( f, ¢)
4. n<<n—=k

5. 140

6. Pokud O # 0:



7. q M f <4 Nacteme bitové pole nepovinnijch sloupecki
8. Pro kazdou polozku ¢ = (id, k) € O:
9. Pokud -ty nejnizsi bit q je 1:

10. Do D pridej NACTISLOUPECEK( f, ¢)
11. n<n-—=k
12. 141+ 1

Viystup: Mnozina dat D

Celkovy ¢as, ktery zabereme touto operact, je O(n+1(|C|+|0|)). Clen n dostéavame.]
protoze ¢teme O(n) bajtu z f. Déle zavisi na pouziti datové struktury na reprezentaci
mnoziny dat, I(z) je ¢as straveny na vloZeni dat do mnoziny a F'(x) je jeji vyh-
ledani.

vvvvvv

n ukldddame jako VARINT, zavisi ||n|| na délce zbytku zdznamu. Proto je potfeba
si n spocitat predem. Protoze pri vypoctu n zkoumame nepovinné sloupecky,
mizeme pri tom i rovnou spocitat q.

Procedura SPOCTIDELKUAMASKU
Vstup: Seznam sloupecku C', seznam nepovinnych sloupeckia O, mnozina dat D

1. n <+ [|0]/8],q <« OMOI/S] < Pripocteme délku bitmasky q
2. Pro kazdé ¢ = (id, ko) € C":
3. pro id — (k,...) € D: < Najdeme data sloupecku c
4. n<n+k
5. Pokud kg =7:
6. n<n+|kl| < Pro data variabilni délky zapocteme i || k||
7. 140
8. Pro kazdé ¢ = (id, ko) € O:
9. Pokud id — (k,...) € D: < Existuji data nepovinného sloupecku?
10. Nastav -ty nejmensi bit ¢ na 1
11. n<n+k
12. Pokud ko =7: n < n + || k||
13. 14141

Vistup: Délka zdznamu n, bitové pole ¢

Spocitat n a g tedy umime provést v case O(n + F(|C| 4 |O|). F znadi slozitost
vyhledani dat v D. Protoze pri zapisovani nepotiebujeme vkladat do D sloupecky,
jen je pro jejich zapis vyhleddavame, plati stejna slozitost i pro zapis.

Obecné se tedy pro reprezentaci D da vyuzit hesovaci tabulka. V takovém pripadé
bude I i F' primérné konstantni slozitost. Pokud navic bude pocet sloupecki
nulové délky nejvyse konstantné mnoho, dostaneme se pro ¢teni a zapis jednoho
zaznamu na optimalni slozitost O(n).
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Implementacni detaily

N&s program je mnohem konkrétnéjsi — pouze nékteré sloupecky mohou byt
nepovinné a predem oc¢ekavame mnozinu vSech moznych sloupecku C.

Celd mnozina dat bude jedna velka staticka struktura, obsahujici ukazatele na
vSechna mozna data. Vyjimkou budou ¢isla ulozena primo. Data variabilni délky
budou kromé ukazatele obsahovat informaci o jejich délce.

Pro zaznamenani, které nepovinné sloupecky dany zdznam obsahuje, se pouzije
bitové pole s jednotlivymi bity pfimo uré¢enymi danym datim.

Kazdy specifikovany sloupecek (povinny i nepovinny) si kromé svého typu a id
bude pamatovat offset na datovou a délkovou polozku ve strukture, pricemz pro
¢isla a data fixni délky bude délkova polozka prazdna. Navic nepovinné sloupecky
si budou pamatovat ¢islo bitu odpovidajici bitové masce ve struktufte.

Pri ¢teni a zapisu zaznamu dostane procedura ukazatel na strukturu. Pro pristup
Ci zapis se poté spocitda misto v paméti, urcené pro c¢teni nebo zapis, pomoci
ukazatele na strukturu plus offset.

Navic v pripadé, kdyz ke ¢teni zdznamu dostaneme ¢ ¢ C, v jeho specifikaci si
budeme pamatovat jeho typ a informaci, Ze je neznamy. Poté se pri jeho ¢teni
preskoci zapis do reprezentace.

S touto implementaci je casova slozitost F' i I konstantni worst case. Naopak
pamétova slozitost je O(n+|[C|), i kdyZz v reprezentaci pouzijeme jen malou podm-
nozinu C. Proto se tato reprezentace hodi pouze pro malé |C|.

2.2 Cteni reprezentace

NasSe reprezentace je velmi optimalizovanad na jednoduché cteni. V ni je cely
adresafovy strom zaznamenany v preorder usporadani. Navic kazda dilezita in-
formace je vzdy dostupné predem.

Diky tomuto staci na datech akorat provést jeden linearni sken. Pamétové naroky
jsou proto kromé pamatovani potiebné ¢asti stromu (v mnoha pripadech staci si
pamatovat aktudlni vétev) velmi nizké — potfebujeme si jesté pamatovat akorat
seznam povinnych a nepovinnych sloupecki, pripadné néjakda metadata navic.

Nyni se pojdme podivat na typické precteni a nasledné zpracovani reprezentace.
Oznacime si N jako délku celého souboru.

Na zacatku zpracujeme hlavicku, jejiz délka je H. Nejprve algoritmus ze vstupniho
souboru f precte magické ¢islo. Tim se presvedci, ze opravdu pracuje se spravnym
formatem reprezentace adresarového stromu.

Poté jednoduchou smyckou zacne ¢ist a zpracovavat metadata podle jejich konkrétni]
sémantiky:
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id & f

Pokud id = 0: konec

n VARINT f

m < f

Zpracuj metadata (id, m)
Vrat se na zacatek

SR e

Po seznamu metadat ihned nasleduje specifikace povinnych i nepovinnych sloupeckil]
C a O. Jejich cteni je totozné, 1ze proto pro jejich nacteni pouzit stejny cyklus:
I&f
Pokud I = 0: konec
type < I1[30...31] < UloZime horni dva bity jako typ dat
id < I[0...28]
Pokud type = 00: < Fiant délka
n VARINT f
Do seznamu sloupecku ptidej (id, n)
Pokud type = 01:
Do seznamu sloupecku pridej (id, VARINT) a Cislo ve VARINT
Pokud type = 10:
Do seznamu sloupecku ptidej (id, ?) < Variabilng délka

© 0N O WD

[ —
— O

12.  Vrat se na zacatek

Celé precteni hlavicky tedy umime provést jednim linedrnim skenem f a stravime
nad tim optimalni ¢as O(H). V tomto okamziku méme zpracovand vsechna meta-
data i C, 0. Muzeme tedy zacit zpracovavat samotny adresarovy strom.

Ukazeme si obecny postup, jak zpracovat libovolny podstrom prohledavanim do
hloubky, jehoz korenem je aktudlné precteny zaznam. Budeme jiz predpokladat,
ze mame proceduru ZPRACUJZAZNAM, jenz nacte jeden zdznam a prevede jej do
reprezentace, ktera se ndm v danou chvili nejvice hodi.

Algoritmus ZPRACUJPODSTROM
Vstup: Aktualné precteny kofen podstromu z, dalsi konkrétnéjsi data
Vistup: Velikost podstromu V', dalsi konkrétnéjsi data
1. V<« |T(2)]
Proved konkrétnéjsi zpracovani pred rekurzi
Dokud V' > 1:
y < ZPRACUJZAZNAM
p(y) <z a4 Pokud potrebujeme, zapamatujeme si otce
Vy, ... = ZPRACUJPODSTROM(y, .. .)
Proved konkrétnéjsi zpracovani mezi rekurzi
V+ V-V,
Proved konkrétnéjsi zpracovani po rekurzi
10.  Vrat |T'(2)],...

© 0N T W

Zpracovani celého stromu pak zapoc¢neme zpracovanim jeho kotene, tedy prvniho
zaznamu, a zavolanim ZPRACUJPODSTROM na ném. Slozitost tohoto algoritmu

12



poté zavisi na konkrétnim zpracovavani. Stale vsak ziskavame velmi hezkou vlast-
nost, ze soubor s reprezentaci ¢teme jen jednou jako proud dat.

Implementacni detaily c¢teni hlavicky

Uz prii ¢teni sloupeckl jsme nepracovali obecné, nybrz jsme ocekavali mnozinu
znamych sloupecki C. Pro nase icely navic mame vsechny identifikatory sekvencni.]
Proto C reprezentujeme jako pole, jehoz prvky jsou reprezentované stejnym zpt-
sobem, avsak délka bude nedefinovana.

Pokud nékteré id neznamenaji nic, nebo se ptrestaly pouzivat, v poli mame zaz-
nam, ze toto id je neplatné.

Pri ¢teni povinnych ¢i nepovinnych sloupeckti poté pristoupime k danému indexu
v poli. Pokud je platné, danou specifikaci zkopirujeme a nastavime ji délku podle
informace v souboru. Jinak vytvorime generickou specifikaci se spravnym typem
a délkou a oznacime ji jako neznamou.

2.3 Sestaveni reprezentace

Nyni jiz umime libovolnou reprezentaci stromu precist a zpracovat, pricemz to
celé umime provést proudové. Na druhou stranu, sestaveni této reprezentace takto
jednoduché neni.

Vyslednou reprezentaci potfebujeme mit usporadanou pre-order. Avsak v pripadé,
ze existuje sloupecek, jehoz obsah je zavisly na podstromu, potifebujeme nejprve
zpracovat jeho podstrom. Z toho vyplyvaji dvé moznosti, jak postupovat:

1. Budeme si pamatovat cely podstrom. Jakmile je cely zpracovany, projdeme
jej v pre-order usporadani a v ném jej ulozime.

2. Podstrom ulozime v poradi zpracovanych vrcholii a nasledné jej externé
preusporadame do spravného usporadani.

Prvni moznost bohuzel v neptipada v tuvahu. Disky mohou stale byt radové
mnohem vétsi, nez RAM, tudiz cely adresarovy strom muze byt potencialné tak
rozsahly, ze by se ndm jeho reprezentace nemusela vejit do RAM.

Druha moznost zase znamena, ze se nam nepodaii celou reprezentaci ulozit jednim
pruchodem. To navic také implikuje, Ze si budeme navic muset pamatovat pre-
order poradi kazdého vrcholu.

Skutecné, pro nase konkrétni pozadavky mame alespon dvé zavislosti korene na
jeho podstromu — heSovani adresait a informace o velikosti podstromu.

P1i sestavovani proto rozdélime cely algoritmus na dva hlavni kroky. Prvni krok
zpracuje vsechny nezavislé sloupecky a vypocita pre-order usporadani. Druhy
krok poté spocitd hese adresaiu a pripadné dalsi zavislé hodnoty.
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2.3.1 Hesovani obycejnych soubort

Tento krok je jediny, ktery pracuje s realnym adresarovym stromem.
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A. Prilohy

[Prilohy k bakalarské praci, existuji-li. Kazdd ptiloha musi byt alespon jednou
odkazovana z vlastniho textu prace. Prilohy se ¢isluji.]

[Do tisténé verze se spise hodi prilohy, které lze ¢ist a prohlizet (dodatecné tabulky
a grafy, rizné textové doplnky, ukazky vystupt z pocitacovych programu, apod.).
Do elektronické verze se hodi prilohy, které budou spise pouzivany v elektronické
podobé nez ¢teny (zdrojové kédy programu, datové soubory, interaktivni grafy
apod.). Elektronické ptilohy se nahravaji do SISu a lze je také do prace vlozit na
CD/DVD. Povolené formaty souboru specifikuje opatteni rektora ¢. 13/2017.]

A.1 Prvni priloha
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