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Informace k obhajobé 2. projektu



| Obhajoba 2. projektu | G

Hodnoceni druhého projektu bude rozdéleno na dvé casti:
e Funkcnost - bude hodnocena automatickym skriptem od doktora Smrcky.
® Obhajoba - bude hodnocena cvicicim, a bude se konat 12. tyden, misto cviceni.

e Cilem obhajoby je cviCiciho béhem cca 5 minut pfesvédcit Ze odevzdanému
koédu rozumite a prokazat tim, Ze jste jeho autorem.

* Pokud svoje autorstvi neprokazete, bude cely projekt hodnocen 0 body
a mulzZe s vami byt zahajeno disciplinarni rizeni!
Faktory které budu pfi obhajobé hodnotit:

e Prehlednost (1 bod) - je kéd prfehledny a dobfe zarovnany? Davaji jména
funkci a proménnych smysl? Obsahuje kéd pouze standardni znaky?

e Struktura (1 bod) - je kdd dobre strukturovany? Jsou funkce deklarovany?
Je kéd dobfe dekomponovan? Maji vSechny funkce prijatelnou délku?

* Komentare (1 bod) - Je u funkci vysvétlen vyznam parametrd a navratové
hodnoty? Jsou vysvétleny pouzivané cykly, podminky a magické konstanty?

e Vysvétleni (1 bod) - Dokazete sami shrnout jak vas program funguje?

e Odpovédi na otazky (3 body) - dokazete odpovédét na dotazy tykajici se
detaill vdami odevzdaného kédu?
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https://moodle.vut.cz/mod/page/view.php?id=451483
https://www.fit.vut.cz/fit/dk/.cs

| Alokace 2D pole | EEH

Dvourozmérné (2D) pole je polem nékolika jednorozmérnych (1D) poli:
e Kazdé z poli vyZzaduje samostatné volani funkce malloc (a free).
* K prvkdim pole pfistupujeme dvojitymi hranatymi zavorkami ([1[1).

1 |int rows = 3, cols = 3; //pocet radku a sloupcu pole

2 |int** x = malloc(sizeof (int*) * rows); //alokujeme 2D pole (radky)

3 |for(int i = 0; i < rows; i++) //pro kazdy radek

4 x[i] = malloc(sizeof (int) * cols); //alokujeme 1D pole (sloupce)
5

6 |for(int i = 0; i < rows; i++) //pro kazdy radek

7 for(int j = 0; j < cols; j++) //pro kazdy sloupece

8 x[1]J[j] = (i*cols+j)*10+10; //prvkum pole pocitame hodnotu

'”t**x|$| X[01[0] X[O[1] _x[012]
[ 10 [ 20 | 30 Jint
x01[ @& x[11[0] _x[11[11_ x[11[2]
X(1]| @=———>| 40 | 50 | 60 [int
X[2] x[2][0] _x[2][1] x[2][2]
int* [ 70 | 8 | 90 [int
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http://www.cplusplus.com/reference/cstdlib/malloc/
http://www.cplusplus.com/reference/cstdlib/free/

Radky dynamicky alokovaného pole nemuseji mit stejnou délku:

int** x = malloc(sizeof (int*) * 4);
x[0] = malloc(sizeof (int) * 3);
x[1] = malloc(sizeof (int) * 5);
x[2] = malloc(sizeof (int) * 4);
x[3] = malloc(sizeof (int) * -1);
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| O8etieni alokace 2D pole
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Pokud kterakoliv z alokaci selze, vSechny pfedchazejici alokace budeme muset uvolnit:

| KGR

int rows = 3, cols = 3;

int** x = malloc(sizeof (int*) * rows);

if (x != NULL)
{
for(int i = 0; i < rows; i++)
{
x[i] = malloc(sizeof (int)*cols);
if (x[i] == NULL)
{
for (int j = i-1; j >= 0; j--)
{
free(x[j1);
}
free(x);
break;
}
}

//pocet radku a sloupcu pole

//alokujeme 2D pole (radky)
//pokud alokace neselhala

//pro kazdy radek

//alokujeme sloupce
//pokud alokace selhala

//pro vsechny predchozi radky
//uvolnujeme radek

//uvolnujeme 2D pole
//koncime cyklus alokace
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| Fale$né 2D pole
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e K alokaci sta¢i jedno volani funkce malloc (a free).
* K prvkdm pole pfistupujeme jednémi hranatymi zavorkami ([1).
* Jako kombinovany index pouzivdme index fadku * pocet sloupct + index sloupce.

| KGR

int rows = 3, cols = 3; //pocet radku a sloupcu pole
int* y = malloc(sizeof (int)*rows*cols); //alokujeme jedno velke 1D pole
for(int i = 0; i < rows; i++) //pro kazdy radek
for(int j = 0; j < cols; j++) //pro kazdy sloupec
yli*cols+jl=(i*cols+j)*10+10; //prvkum pole pocitame hodnotu
int* y vyl yl 2l yi3l  yi4l  yIS]  yl6]  yI7l  yi8]

[ e[ 10 | 20 J 30 J 40 | 50 [ e0o [ 70 [ 80 [ 90 Jint
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http://www.cplusplus.com/reference/cstdlib/malloc/
http://www.cplusplus.com/reference/cstdlib/free/

Rekurze



| Rekurze
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Rekurze je programovaci technika pfi které funkce volaji sebe sama:

* Pouzivame ji pro reseni problém které Ize jednoduse rozdélit na podproblémy.

Napriklad - vypocet faktorialu definovaného rekurzivni rovnici:

| KGR

0l =1 nNl=nxn-1)
int rekurzeFaktorial (int n) //vypocet pomoci rekurze
{
if (n == 0) //pokud pocitame faktorial nuly
return 1; //vysledek je jedna
return n * rekurzeFaktorial(n-1); //jinak vracime rekuzi
}
int cyklusFaktorial(int n) //vypocet pomoci cyklu
{
int x = 1; //pocatecicni hodonota produktu
for (int i = n; i > 0; i--) //pro vsechan cisla od n do 1
X = x % i; //produk nasobime cislem
return x; //vracime vysledny produkt

1zP-cv09 |

9/24


https://cs.wikipedia.org/wiki/Rekurze_(programov%C3%A1n%C3%AD)
https://www.fit.vut.cz/person/ihusa/public/IZP-cv09.pdf#view=fit
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rozd%C4%9Bl_a_panuj_(algoritmus)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Faktori%C3%A1l

| O8etfeni rekurze
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Pfi kazdém volani se na zasobnik uklada nova kopie parametrt funkce:
e Rekurzivni volani vzdy musi mit néjakou ukoncovaci podminku.
e Nekonecna rekurze vzdy havaruje na nedostatek paméti.

| KGR

void foo(int n)

{

printf ("%i\n",

if (n > 0)
foo(n-1);

printf ("%i\n",

void bar(int n)

{

printf ("%i\n",
bar(n+1);
printf ("%i\n",

//rekurzivni funkce s ukoncujici podminkou

//funkce vypisuje hodnotu "N"

//pokud N neni nula (ukoncujici podminka)
//funcke vola sebe sama pro "N-1"
//funkce vypisuje hodnotu "N"

//rekurzivni funkce bez ukoncujici podminky

//funkce vypisuje hodnotu "N"

//CHYBA -- po cca 43000 volanich rekuze havaruje

//a tento radek se nikdy neprovede
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| Na vyzkouSeni

KaZdou rekurzi Ize prevést na cyklus, a kazdy cyklus Ize pFfevést na rekurzi:

| KGR

void vypisCyklem(char str[])
{
for (int i = 0; str[i] !=
printf ("Jc", strl[il);

void vypisRekurzi(char str[])
{
if (str[0] == '\0")
return;
printf ("%c", str[0]);
vypisRekurzi (&str[1]);

int main ()
vypisCyklem("Ahoj\n") ;

vypisRekurzi ("Ahoj\n");
return O;

//vypis znaku retezce pomoci cyklu

'\O0'; i++) //dokud znak na indexu i neni NUL

//vypis znak z indexu i

//vypis znaku retezce pomoci rekurze

//pokud je retezec prazdny
//rekurze konci

//vytiskni prvni znak retezce
//vytiskni zbytek retezce

//zacatek programu
//vypis znaku retezce pomoci cyklu

//vypis znaku retezce pomoci rekurze
//konec programu
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| Na procviéeni | G

Vyzkousejte si:
e Napiste funkce které pomoci rekurze a cyklu spocitaji hodnotu n-tého ¢lenu
Fibonacciho posloupnosti definované rekurzivni rovnici:

fib0)=0  fib(1)=1  fib(n) =fib(n—1) + fib(n —2)

Strom rekurzivnich volani a cyklus vypoctu:

1 |int rekurzeFibonacci(int n);
int cyklusFibonacci(int n);

g O+1=1

Napfiklad: TN 1+1=2
e Rekurzef( 5)= 5 4 3 —

Rekurze f(10)= 55 3/ \2 2/ \1 1+2=3
Rekurze f(15) =610 _

o Cyklus f( 5)= 5 AN ANRYA 2+3=5

Cyklus f(10)= 55 2 11010 3+ 5= 8

Cyklus f(15)=610 / \

10 5+8=13
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Fibonacciho_posloupnost

| Sablona

| KGR

int
int

int

rekurzeFibonacci(int n);
cyklusFibonacci(int n);

main () //zacatek programu
int a = 5; //paty clen
int b = 10; //desaty  clen

int ¢ 15; //patnacty clen

//volani vypoctu pomoci rekurze

printf ("Rekurze f(%2i) = %3i\n",
printf ("Rekurze f(%2i) = %3i\n",
printf ("Rekurze f(%2i) = %3i\n",

//volani vypoctu pomoci cyklu

printf ("Cyklus £ (%2i) = %3i\n",
printf ("Cyklus £ (%2i) = %3i\n",
printf ("Cyklus f£(%2i) = %3i\n",
return 0; //konec programu

rekurzeFibonacci(a));
rekurzeFibonacci (b)) ;
rekurzeFibonacci(c));

cyklusFibonacci(a));
cyklusFibonacci(b));
cyklusFibonacci(c));

1ZP-cv09

13724



Vyhledavani



| Sekvenéni vyhledavani
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U algoritmU nas zajima jejich casova (nebo pamétova) asymptoticka slozitost:
* Udava maximalni pocet krokl potfebnych pro zpracovani n polozek.
* Vice se o sloZitosti algoritmU budete ucit v predmétu IAL (3. semestr).

Napfiklad - sekvencni vyhledavani prvku v poli ma linearni casovou slozitost O(n):
e Algoritmus projde pres vSechny prvky pole a porovna je s hledanou hodnotou.
* Prohledat 1 000000 prvk( zabere 1000000 kroka.

int sekvencniVyhledavani(int delka, int polel[], int cislo)

{

for(int i = 0; i < delka; i++) //prochazime vsemi prvky pole
if (cislo

return i;
return -1;

polel[il)

//pokud najdeme hledany prvek
//vratime jeho index

//pokud jsme prvek nenasli vracime -1

lmmmmmm

10

20

50 60 30

90

[0]

[1]

[2]

[3] [4] [5]

[6]
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Asymptotick%C3%A1_slo%C5%BEitost
https://www.fit.vut.cz/study/course/IAL/.cs
https://cs.wikipedia.org/wiki/Line%C3%A1rn%C3%AD_vyhled%C3%A1v%C3%A1n%C3%AD

| Binarni vyhledavani | BEE

Pokud je pole sefazené miZzeme pouZit algoritmus binarniho vyhledavan:
e Binarni vyhledavani zacina prostfednim prvkem pole.
e Pokud je pole prazdné, tak prvek v poli neni, a vratime -1.
e Pokud jsme hledany prvek nasli, tak vratime jeho index.

* Pokud jsme hledany prvek nenasli, tak hledani rekurzivné opakujeme
v levé nebo v pravé poloviné zbytku pole.

Binarni vyhledavani ma logaritmickou €asovou slozitost O(log(n)):
* Prohledat 1000000 prvkd zabere pouze 20 krokd!

10 20 30 50 60 80 90
[0] [1] [2] [3] [4] [5] [6]
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A1rn%C3%AD_vyhled%C3%A1v%C3%A1n%C3%AD

| Na procviéeni | G

VyzkouSejte si:
e Napiste funkci ktera pomoci rekurze implementuje binarni vyhledavani, a vrati
index hledaného ¢isla, nebo hodnotu -1 pokud pole dané Cislo neobsahuije.

® Funkce jako parametry dostava: index zacatku prohledavané &asti pole,
index konce prohledavané casti pole, pole ve kterém vyhledava a hledané cislo.

1 |int binarniVyhledavani (int zacatek, int konec, int pole[], int cislo);

Hledame v celém poli

Hledame vlevo Hledame vpravo
Napfriklad:
e Cislo 20 je naindexu 1 /_\ l m
Cislo 60 je naindexu 4 [ 70 ] 20 [ 30 | 50 ] 60 | 8 [ 90 |
Cislo 70 je na indexu -1 [0] (1] 2] 3] [4] [5] 6]
zacatek stred konec
zacatek konec ><>zacatek konec
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A1rn%C3%AD_vyhled%C3%A1v%C3%A1n%C3%AD

| Sablona I rlFiT]

int binarniVyhledavani(int zacatek, int konec, int pole[], int cislo);

int main () //zacatek programu

{
int 4 = 20; //prvni hledane cislo
int e = 60; //druhe hledane cislo
int £ = 70; //treti hledane cislo

int arr([7] = {10,20,30,50,60,80,90}; //prohledavane pole (serazene)

//volani hledani pomoci rekurze

printf ("Cislo %i je na indexu %i\n",d, binarniVyhledavani(0,6,arr,d));
printf ("Cislo %i je na indexu %i\n",e, binarniVyhledavani(0,6,arr,e));
printf ("Cislo %i je na indexu %i\n",f, binarniVyhledavani(0,6,arr,f));
return 0; //konec programu
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| Razeni
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Pro razeni prvkd existuje mnoho algoritma s rdznymi vlastnostmi:
* Pomalé Fadici algoritmy (Bubble-sort, Select-sort, Insert-sort, ...)
pouZivaji dvojity cyklus, maji kvadratickou ¢asovou sloZitost O(n?),
a seradit 1000 prvk{ jim zabere 1000000 krokd.
e Rychlé fadici algoritmy (Quick-sort, Merge-sort, Heap-sort, ...)
pouZzivaji rekurzi a cyklus, maji linearitmickou €asovou slozitost O(n =« log(n)),
a sefadit 1000 prvk{ jim zabere jen 10000 krokd.

Napfiklad - implementace algoritmu bublinkového rfazeni (Bubble-sort):

| KGR

void bubbleSort (int delka, int polel[]) //bublinkove razeni
{

for(int i = 0; i < delka; i++) //pro kazdy prvek
for(int j = 0; j < delka-1; j++) //projdi vsechny prvky
if (pole[j] > pole[j+11) //pokud jsou dva sousedni
{ //prvky ve spatnem poradi
int temp = polel[j]; //vymen jejich hodnoty

pole[j] = polel[j+1];
pole[j+1] = temp;

1ZP-cv09
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https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98adic%C3%AD_algoritmus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bublinkov%C3%A9_%C5%99azen%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98azen%C3%AD_v%C3%BDb%C4%9Brem
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98azen%C3%AD_vkl%C3%A1d%C3%A1n%C3%ADm
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rychl%C3%A9_%C5%99azen%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98azen%C3%AD_slu%C4%8Dov%C3%A1n%C3%ADm
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98azen%C3%AD_haldou
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bublinkov%C3%A9_%C5%99azen%C3%AD

| Radici algoritmy

Razeni vyb&rem (Select-sort) zopakuje:
* V nesefazené Casti pole najdi minimum.
* Vymén ho s prvnim prvkem v nesefazené

asti pole.
715[318[4[1]2]6
11513(8]4|7[2]6
1{2[318[4]7]5]6
11213]sT2]7]5]6
11213(4|8]7[5]6
11213|4|5]| 7186
1{2[3]4]5]6]8]7
11213(4(5|6]7|8|"

| KGR

Razenf sluovanim (Merge-sort) problém
sefazeni celého pole rekurzivné rozdéli na
“sefazeni a slouleni levé a pravé poloviny”:

e Pole o jednom prvku je vzdy sefazené.

® Porovnej prvni prvky dvou sousednich poli
a menSi z nich pfesun do slouceného pole.

® Opakuj dokud obé pole nejsou prazdna.

* Vyber dalsi dvé pole, a postup opakuj
dokud nejsou spojeny vsechny prvky.

=lwlu|d
Nl |u
WiN|W W
EaNy Ho o} Ho ol Kool
ul—=|-1r
OIN|R]—
N ININ
(0o} Fo) i o)} Ko} I\ A
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https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98azen%C3%AD_v%C3%BDb%C4%9Brem
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98azen%C3%AD_slu%C4%8Dov%C3%A1n%C3%ADm

| Na procviéeni (1/2) | G

VyzkouSejte si:
* Implementujte nasledujici funkce pro praci s datovym typem osoba.

int porovnej(osoba A, osoba B);

void vymen(osoba* A, osobax* B);

int nejmensi(int delka, osoba polel[]);
void serad(int delka, osoba polel[]);

S w N e

e porovnej - Porovna jména dvou osob a pokud jsou stejna tak porovna jejich vek,
Pokud je jméno prvni osoby abecedné mensi nez druhé osoby, vrati zaporne €islo.
Pokud je jméno prvni osoby abecedné vétSi nez druhé osoby, vrati kladne Cislo.
Pokud jsou jména stejna a prvni osoba je mladsi, vrati zaporné Eislo.
Pokud jsou jména stejna a prvni osoba je starsi , vrati kladne islo.
Pokud jsou jména stejna a vék je stejny, vrati nulu.

e vymen -vzajemné vymeéni dvé osoby pfedané odkazem.

® nejmensi - vrati index osoby s nejmensi hodnotou (dle funkce porovnej).

e serad - pole osob sefadi od nejmensi po nejvétsi algoritmem Select-sort.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98azen%C3%AD_v%C3%BDb%C4%9Brem

| Na procviéeni (2/2)
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Napfiklad:

(Bob 23) (Cecil 23) (Bob 22) (Alice 24) (Daniela 21)
Ruzna jmena (0,1) OK

Ruzny vek (0,2) OK

(Daniela 21) (Cecil 23) (Bob 22) (Alice 24) (Bob 23)
Vymena osob (0,4) OK
Nejmensi osoba (3) 0K
(Alice 24) (Bob 22) (Bob 23) (Cecil 23) (Daniela 21)
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| Sablona

| KGR

typedef struct Sosoba {
char jmeno[10];
int vek;

} osoba;

void vypis(int delka, osoba pole[]);

int main()

{

vypis(5, pole);
if (porovnej(pole[0], pole[1])<0) printf("Ruzna jmena (0,1) OK\n");
if (porovnej(pole[0], pole[2])>0) printf("Ruzny vek (0,2) O0K\n");
vymen(&pole[0], &pole[4]);
vypis(5, pole);
if (porovnej(pole[0], pole[4])>0) printf("Vymena osob (0,4) O0K\n")
if (nejmensi(5, pole) ==3) printf("Nejmensi osoba (3) 0K\n")
serad(5, pole);
vypis(5, pole);
returnO;

}

void vypis(int delka, osoba pole[])
{
for(inti=0;i < delka; i++)

printf(" (%s %i) ", polelil.jmeno, pole[il.vek);
printf("\n");

//struktura "Sosoba"
//pole znaku "jmeno"
//cele cislo "vek"

//datovy typ "osoba"

//deklarace funkce "vypis"

//zacatek programu
//neserazene pole sosob

osoba pole[5] ={{"Bob", 23},{"Cecil", 23}{"Bob", 22},{"Alice", 24},{"Daniela" 21}};

//vypis pole

//test funkce porovnej
//test funkce porovnej
//vymena dvou osob
//vypis pole

//test funkce vymen
//test funkce nejmensi
//test funkce serad
//vypis pole

//konec programu

//definice funkce "vypis"
//pro vsechny prvky pole

//vypis jmeno a vek
//vypis konec radku
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