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Abstrakt

Tato bakalaiskd prace se zabyvad navrhem a vytvofenim nové sbirky tloh pro predmét
Algoritmy. Na zacdtku jsou vysvétleny pojmy algoritmus a algoritmickd slozitost, jsou
popsény vSeobecné vlastnosti a druhy algoritmu. Daéle jsou podrobné popsany jednotlivé
fadici a vyhledavaci aloritmy, které byly zpracovany v ramci sbirky tloh. Je vysvétlen
princip Cinnosti, definovana algoritmickd slozitost, do jaké kategorie algoritmus spada,
oblast pouziti, vyhody a nevyhody. Dalsi ¢ast popisuje principy systému pro automatizované
zadavani a hodnoceni tloh. Posledni kapitola se zabyva popisem implementace jednotlivych

¢asti systému.

Klicova slova
Algoritmus, fadici algoritmy, vyhledavaci algoritmy, jazyk C, doméci ilohy, automatizovana

kontrola, testovani.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with a new set of exercises for a subject Algorithms. There are
explained terms such as algorithm and complexity, described general properties and types
of algorithms. Further, particular sort and search algorithms covered in the set of exercises
are described in more details. There is explained how these algorithms work, described
their complexity, category, field of use, advantages and disadvantages. Next part presents
principles of a system for automated generation and rating of exercises. The implementation

of particular parts of system is described in the last chapter of this paper.

Keywords
Algorithm, sort algorithms, search algorithms, language C, exercises, automated checking,

testing.
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Kapitola 1
Uvod

Tématem této bakalaiské prace je piiprava domécich 1iloh pro predmét Algoritmy. V tomto
predmétu se studenti seznamuji mimo jiné s tvorbou jiz dokdzanych programu a se
zakladnimi principy algoritmu. U¢i se rekurzivni a nerekurzivni zapisy zékladnich algoritm,
vytvaret a analyzovat algoritmy vyhledavani a fazeni. Vyhleddvacimi a fadicimi algoritmy
se také zabyva tato prace.

Vyznamnou ¢asti vyuky jsou doméci tlohy, kde maji studenti za tikol naimplementovat
nékolik konkrétnich algoritmii a mohou tak lépe pochopit, jak funguji. Aby bylo mozné
tyto dlohy spravné ohodnotit, je nutné jejich feSeni s nééim porovnat. K porovnani slouzi
vystupy téchto programu. Vystupem fadicich algoritmu jsou postupné vypisy obsahu
pole, u vyhleddvacich algoritmu jsou to vypisy indextu, ke kterym se pristupuje. Kazdy
vyhledavaci nebo fadici algoritmus ma vétsinou jen jedno spravné feSeni, tzn. vystup.

Hlavni néplni praktické ¢asti této prace je vzorova implementace vybranych algoritmu
v jazyce C, navrh na rozhrani pro praci s potfebnymi datovymi strukturami a vytvotreni
vhodného testovaciho prostiedi pro ovéfeni spravnosti implementace. Duraz je kladen na
styl a prehlednost kédu, aby pomohl studentum ke spravnym programovacim navykam.

Tato ¢ast prace je zaméfena zejména na teoreticky popis implementovanych algoritmu.
Daéle obsahuje popis systému pro automatizované zadavani a hodnoceni domaécich loh a

popis vlastni implementace a prubéhu ndavrhu jednotlivych ¢asti systému.

Struktura pisemné prace

Na zacatku je vysvétlen pojem algoritmus a algoritmické slozitost, jsou popsany vSeobecné
vlastnosti algoritmu, zpusoby zdpisu a implementace a druhy algoritmu.

Dale jsou popsany fadici algoritmy, nejdiive vSeobecné, nésleduje klasifikace fadicich
algoritmu podle ruznych kritérii. Hlavni ¢ast kapitoly tvoii popis jednotlivych algoritmu,
které byly zpracovany v praktické ¢asti bakalaiské prace. U kazdého algoritmu je vysvétlen
princip ¢innosti, ktery je popfipadé znazornény na obrazku, je definovana algoritmicka
slozitost a do jakych kategorii algoritmus spadd, jeho vyhody a nevyhody, popf. jiné

vyzna¢né vlastnosti.



Dalsi kapitola popisuje podobnym zpusobem vyhleddvaci algoritmy. Nejprve vseobecné
a potom uz se vénuje pouze vyhleddavani v seznamu. Do této kategorie patii mimo jiné
linearni a bindrni vyhleddvani, kterym se zabyva praktickd ¢ast. Opét je uveden princip
¢innosti jednotlivych algoritmiu, kdy a jak algoritmus skonci, pokud je vyhledani tispésné a
pokud je netdspésné. Je definovana ¢asova slozitost, oblast pouziti, vyhody a nevyhody.

V dalsi ¢asti uz jsou popisovany principy systému pro zaddvani a hodnoceni tiloh. Jsou
uvedeny jednotlivé ¢asti tilohy, urcené studentum a vysvétleni, jak dohromady funguji. Déle
jsou popsany dalsi sou¢asti tvorici spolu s predchozimi cely systém. Na konci jsou uvedeny
pouzité prostiedky.

Na zavér je ponechdn popis implementace jednotlivych ¢ésti systému. Znacnd cast je
vénovana popisu rozhrani pro praci s polem a jeho postupného vyvoje, jelikoz prochazelo
nékolika zménami je§té v prubéhu zpracovani, takze zmény a také zamitnuté ndavrhy byly
souCasti implementace. Pro pfehlednost jsou znovu uvedeny zpracovavané algoritmy a
také je zminéno mirné vylepseni kédu zajistujictho spravné generovani zadani. Nakonec
je popséano testovaci prostiedi - co obsahuje testovaci soubor, jak vypadaji testovaci funkce,

jaky je rozdil mezi standardnimi a pokroc¢ilymi testy.



Kapitola 2

Algoritmus

Algoritmus je piesny navod ¢i postup, kterym lze vytesit dany typ tlohy. Pojem algoritmu se
nejcastéji objevuje pii programovani, kdy se jim mysli teoreticky princip feSeni problému
(oproti pfesnému zéapisu v konkrétnim programovacim jazyce). Obecné se ale algoritmus
muze objevit v jakémkoli jiném védeckém odvétvi. Jako jisty druh algoritmu se mize
chapat i napt. kuchynsky recept. V uzsim smyslu se slovem algoritmus rozumi pouze takové

postupy, které spliuji nékteré silnéjsi pozadavky:

2.1 Vlastnosti algoritmu

Konecénost

Kazdy algoritmus musi skonéit v konetném poctu kroku. Tento pocet kroku muze byt
libovolné velky (podle rozsahu a hodnot vstupnich idaji), ale pro kazdy jednotlivy vstup
musi byt kone¢ny. Postupy, které tuto podminku nesplinuji, se mohou nazyvat vypocetni
metody. Specidlnim piikladem nekonetné vypocetni metody je reaktivni proces, ktery
prubézné reaguje s okolnim prostiedim. Nékteii autoii vSak mezi algoritmy zahrnuji

i takovéto postupy.

Determinovanost

Kazdy krok algoritmu musi byt jednozna¢né a presné definovan; v kazdé situaci musi byt
naprosto ziejmé, co a jak se ma provést, jak ma provadéni algoritmu pokracovat. Protoze
bézny jazyk obvykle neposkytuje naprostou piesnost a jednozna¢nost vyjadfovani, byly pro
zapis algoritmu navrzeny programovaci jazyky, ve kterych ma kazdy piikaz jasné definovany

vyznam. Vyjadifeni vypocetni metody v programovacim jazyce se nazyva program.

Vstup

Algoritmus obvykle pracuje s néjakymi vstupy - veli¢inami, které jsou mu preddany pied

zapocetim jeho provadéni nebo v prubéhu jeho ¢innosti. Vstupy maji definované mnoziny



hodnot, jichz mohou nabyvat.

Vystup

Algoritmus mé alespon jeden vystup - veli¢inu, kterd je v pozadovaném vztahu k zadanym
vstupum, a tim tvori odpovéd na problém, ktery algoritmus fesi. (Algoritmus vede od

zpracovani hodnot k vystupu - resultativnost)

Efektivita

Obecné pozadujeme, aby algoritmus byl efektivni - kazda operace by méla byt dostateéné
jednoducha na to, aby mohla byt alespon v principu provedena v koneéném ¢ase pouze

s pouzitim tuzky a papiru (tj. byla elementarni).

Obecnost (hromadnost)

Algoritmus nefesi jeden konkrétni problém (napi. ,,jak spoéitat 3x7”), ale obecnou tiidu

obdobnych problému (napf. ,,jak spocitat souc¢in dvou celych ¢éisel”).

2.2 Algoritmicka slozitost

V praxi jsou pfedmétem zajmu hlavné takové algoritmy, které jsou v néjakém smyslu
kvalitni. Takové algoritmy spliuji ruznd kritéria, méfend napt. poc¢tem krokiu potiebnych
pro béh algoritmu. Problematikou efektivity algoritmu, tzn. metodami, jak z nékolika
znadmych algoritmu fesicich konkrétni problém vybrat ten nejlepsi, se zabyvaji odvétvi
informatiky nazyvané algoritmickd analyza a teorie slozitosti.

Napft. existuje jednoduchy algoritmus, ktery dokaze urcit, zda v dané Sachové pozici
muze hra¢ na tahu vynutit vitézstvi a zaroven dokéze urcit nejlepsi mozny tah. Tento
algoritmus se v8ak neda pouzit, protoze by na svou ¢innost potieboval ohromné mnozstvi
casu, jakkoli je toto mnozstvi konec¢né. Mimoto by takovy algoritmus spotieboval ohromné
mnozstvi paméti, coz je dalsi prakticky zretel, ktery se uplatiiuje pti volbé algoritmu. I kdyz
priumérnd pocitacovd pamét stdle nartstd, pro nékteré algoritmy ji nebude nikdy dost.

Slozitost algoritmu tedy vyjadiuje spotfebu vypocetnich prostredku (napf. paméti nebo
vypocetniho ¢asu, vyjadifeného jako pocet provedenych kroku ¢i instrukei) v zavislosti
na velikosti vstupnich dat. Jako krok algoritmu se obvykle povazuje ¢innost, kterou lze
provést v konstantnim ¢asovém dseku (napft. porovnani dvou éisel, prirazeni do jednoduché
proménné, atd., tedy nikoli operace s celymi poli ¢isel, fazeni ¢isel a dalsi naro¢néjsi
operace).

Obvykle se zapisuje jako O(f(n)).

Tento zapis znamend, Ze narocnost algoritmu je mensi nez a + b * f(n), kde a a b jsou
vhodné zvolené konstanty a n je veli¢ina popisujici velikost vstupnich dat. Zanedbavame

tedy multiplikativni i aditivni konstanty, zajima nés jen chovani funkce pro velké hodnoty n.



2.3 Zapis algoritmu

Algoritmy mohou byt vyjadieny raznymi druhy zapisu, véetné pfirozeného jazyka, pseu-
dokédut, vyvojovych diagramii? a programovaciho jazyka. Zpiisoby vyjadieni algoritmii
v prirozeném jazyce byvaji casto nejednoznaéné a uzivaji se jen zfidka na slozité nebo
odborné algoritmy. Pseudokdéd a vyvojové diagramy jsou strukturované zapisy algoritmu,
které se vyhybaji mnoha nejasnostem a mnohoznacnostem béznym ve vyrazech ptirozeného
jazyka, a pfitom jsou nezavislé na konkrétnim implementa¢nim jazyce. Programovaci jazyky
jsou primdarné uréeny k vyjadieni algoritmu ve tvaru, ktery muze byt zpracovan pocitacem,

ale jsou ¢asto pouzivany k definici nebo dokumentaci algoritmu.

2.4 Implementace

Vétsina algoritmt je uréena k implementaci na pocitaci. Mohou byt ale také implemen-
tovany jinymi prostfedky, jako v biologické neuronové siti (napf. lidsky mozek provadéjici
aritmetiku, nebo hmyz hledajici potravu), v elektrickém obvodu, nebo v mechanickém

zalizeni.

2.5 Druhy algoritmu
Algoritmy muZzeme klasifikovat riaznymi zpusoby. Mezi dulezité druhy algoritmu patii:
Rekurzivni algoritmy: algoritmy, které vyuzivaji (volaji) samy sebe.

Hladové algoritmy: k feSeni se propracovavaji po jednotlivych rozhodnutich, kterd,

jakmile jsou jednou ué¢inéna, uz nejsou dale revidovana.

Algoritmy typu rozdél a panuj: déli problém na mensi podproblémy, na néz se rekurzivné
aplikuji (az po trividlni podproblémy, které lze vytesit piimo), po ¢emz se diléi feseni
vhodnym zpusobem sloudi.

Algoritmy dynamického programovani: pracuji tak, ze postupné fesi ¢asti problému
podproblému. Mnoho tloh se fesi prevedenim na grafovou tlohu a aplikaci ptislusného

grafového algoritmu.
Pravdépodobnostni algoritmy: provadéji néktera rozhodnuti nahodné ¢i pseudondhodné.

Paralelni algoritmy: v pfipadé, ze mame k dispozici vice poc¢itaci, muzeme tlohu mezi né

rozdélit, coz nam umozni ji vyfesit rychleji; tomuto cili se vénuji paralelni algoritmy.

!Pseudokéd je zépis algoritmu podobny programovacimu jazyku, ale je uréen pro clovéka a ne ke
kompilaci; mohou se v ném objevovat slovni spojeni i celé véty.
2Vyvojovy diagram je grafické zndzornéni néjakého algoritmu nebo procesu.



Genetické algoritmy: pracuji na zékladé napodobovani biologickych evoluénich procesu,
postupnym ,,péstovanim” nejlepsich feSeni pomoci mutaci a kiizeni. V genetickém
programovani se tento postup aplikuje pfimo na algoritmy (resp. programy), které

jsou zde chapany jako moznd feSeni daného problému.

Heuristické algoritmy: nekladou si za cil nalézt presné feSeni, ale pouze néjaké vhodné
priblizeni; pouzivé se v situacich, kdy dostupné zdroje (napf. ¢as) nepostacuji na
vyuziti exaktnich algoritmu (nebo pokud nejsou zddné vhodné exaktni algoritmy

vibec znamy).

Pritom jeden algoritmus muze patiit zédrovenn do vice skupin.



Kapitola 3
Radici algoritmy

Algoritmus fazeni je algoritmus zajistujici sefazeni daného souboru dat podle specifiko-
vaného poradi. Nejcastéji se radi podle numerické velikosti ¢isel, pripadné abecedné.
Razenf je velmi ¢ast4 tloha, kterd je také ¢ésti mnoha dalsich algoritmi; vvoji co mozné
nejefektivnéjsich algoritmu fazeni se proto vénuje velké usili.

V informatice se obvykle misto slova ftazeni pouziva slovo tridéni, coz pochazi
z prehistorie vypocetni techniky, kdy se dérné stitky sefazovaly pomoci opakovaného tridéni.
Stejna zaména slov je v angli¢tiné (sort misto order).

7 hlediska tazeni se vstupni data chapou jako soubor dvojic klic-hodnota, pficemz po
sefazeni je posloupnost kli¢h monoténni, zatimco na pripojené hodnoty se pii fazeni nebere
ziretel a pouze se presouvaji vzdy s odpovidajicim klicem. Pfi existenci nékolika polozek se
stejnym klicem se vSak podle poradi odpovidajicich hodnot rozlisuji stabilni a nestabilni

algoritmy.

Klasifikace algoritmu

Podle ruznych kritérii se algoritmy fazeni daji délit do ruznych skupin. Dvé zakladni
skupiny algoritmu jsou tzv. vnit¥ni a vnéjsi fazeni. Vnitini fazeni vyzaduje, aby vsechna
fazend data byla ulozena v operacni paméti, kde k nim mé algoritmus moznost libovolné
pristupovat. Pokud je dat tak velké mnozstvi, Ze v jednu chvili muze byt v operaéni paméti
jen néjaka cast dat (a zbytek je ve vnéjsi paméti, napt. na pevném disku), je tfeba pouzit

Nejvétsi ¢ast algoritmu fazeni je zalozena na porovnavani dvojic prvki. Jednd se
o univerzalni metodu, kterou lze sefadit libovolnd data v libovolné reprezentaci (staci
prislusna relace usporadani). Pro nékteré konkrétni reprezentace néjak vymezené mnoziny
dat lze sestrojit algoritmy, které funguji na jiném principu, napf. na zdkladé reprezentace
fazenych ¢isel v poziéni ¢iselné soustave.

Kromé samotnych fazenych dat také algoritmus zpravidla potfebuje néjakou dodateénou
pracovni pamét. Pokud je velikost této paméti konstantni (nezdvisld na mnozstvi fazenych

dat), algoritmus se oznacuje jako fazeni na pavodnim misté (angl. in-place, lat. in situ),



jiné algoritmy vsak potfebuji dodate¢nou pamét, napiiklad misto o velikosti piivodnich dat,
ve kterém generuji sefazeny vysledek.

Vstupni data mohou obsahovat nékolik prvki se shodnym klicem. Podle vzajemné
polohy téchto prvku pfed a po sefazeni (kterou lze detekovat podle piidruzenych dat,
kterd nejsou soucdsti klice) se rozlisuji tzv. stabilni a nestabilni radici algoritmy: stabilni
algoritmus zachovava vzdjemné potradi polozek se stejnym klicem, u nestabilniho neni
vzajemné poradi prvku se stejnym klicem zaruceno.

Podle chovani na ¢astecné sefazenych souborech dat se rozlisuji algoritmy pfirozené

a neprirozené: prirozeny algoritmus rychleji zpracuje sefazenou mnozinu nez nesefrazenou.

Dale jsou blize popsany a vysvétleny konkrétni algoritmy, které byly zpracovany v ramci

praktické ¢asti bakalarské prace.

3.1 Bubble sort

Bubble sort je implementacné jednoduchy fadici algoritmus. Algoritmus opakované prochézi
seznam, pricemz porovnava kazdé dva sousedici prvky, a pokud nejsou ve spravném potadi,
prohodi je. Porovnavani prvka bézi do té doby, dokud neni seznam sefazeny. Pro praktické
ucely je neefektivni, vyuziva se hlavné pro vyukové ucely ¢i v nenaro¢nych aplikacich.

Algoritmus je univerzalni (pracuje na zakladé porovnavani dvojic prvku), pracuje
lokdlné (nevyzaduje pomocnou pamét), je stabilni (prvkim se stejnym kli¢em nemén{
vzajemnou polohu), patii mezi pfirozené fadici algoritmy (Cdstetné sefazeny seznam
zpracuje rychleji nez neserazeny).

Primérné i nejhorsi asymptoticka slozitost je O(N?).

Tento algoritmus fazeni je jednim z nejpomalejsich, oproti jinym algoritmum se stejnou
slozitosti vyzaduje velké mnozstvi zapisii do paméti a tim neefektivné pracuje s cache!
procesoru. V praxi se nepouziva, ¢asto slouzi jako algoritmus pouzivany pro vyuku

programovani.

3.2 Quicksort

Quicksort je jeden z nejrychlej§ich zndmych algoritmu fazeni zaloZzenych na porovnavani
prvki. Jeho prumérnad casova slozitost je pro algoritmy této skupiny nejlepsi moznd -
O(NlogN), v nejhorsim piipadé (kterému se ale v praxi jde obvykle vyhnout) je vsak
jeho ¢asova naroénost O(N?). Dalsi vyhodou algoritmu je jeho jednoduchost.

Zakladni myslenkou quicksortu je rozdéleni fazené posloupnosti ¢isel na dvé priblizné
stejné ¢asti (quicksort patii mezi algoritmy typu rozdél a panuj). V jedné ¢asti jsou ¢isla

vétsi a ve druhé mensi, nez néjakd zvolend hodnota (nazyvand pivot). Pokud je tato hodnota

!Cache je oznageni pro vyrovnivaci pamétf pouzivanou ve vypocetni technice. Je zafazena mezi dvé

zafizeni s ruznou rychlosti a vyrovnava tak rychlost pfistupu k informacim.
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zvolena dobie, jsou obé Casti priblizné stejné velké. Pokud budou obé ¢asti samostatné
sefazeny, je sefazené i celé pole. Obé Casti se pak rekurzivné fadi stejnym postupem.
Nejvétsim problémem celého algoritmu je volba pivota. Pokud se daii volit ¢islo blizké
medidnu? fazené ¢ésti pole, je algoritmus skuteéné velmi rychly. Pokud ne, je jeho pamétova
i Gasova naroc¢nost horsi nez u vsech pouzivanych fadicich algoritmu. Medidn muZeme tedy
vypocitat a zvolit jej za pivota. Toto je ale velmi neefektivni metoda, protoze hledani
medidnu bézi v case O(N). Vysledkem by byl velmi pomaly algoritmus. Proto existuje
velké mnozstvi zpusobu, které se snazi vybrat pivota co nejbliz§tho medidnu. Zde je seznam

pouze nékolika metod:

e Prvni prvek - popiipadé kterakoli jind fixni pozice. Velmi nevykonnd pfedevsim na

Céstecné sefazenych mnozinéach.

e Nahodny prvek - ¢asto pouzivand metoda. Jde dokazat, ze pokud je pozice pivotu
skute¢né ndhodna, algoritmus pobézi v O(NlogN). Skute¢né ndhodna ¢isla generuji
ale pouze hardwarové generatory, které nemusi doddvat data dostatecné rychle.

V praxi mnohdy sta¢i pouzit pseudondhodny algoritmus.

e Metoda medidnu tii - ptipadné péti, ¢i libovolné jiné konstanty. Pomoci pseudonahodného
algoritmu (pouzivaji se i fixni pozice) se vybere X prvka z mnoziny, ze kterych se
pouzitim nékterého primitivniho fadiciho algoritmu najde medidn a ten je zvolen za

pivota.

Rekurzi je mozné se vyhnout pouzitim iterativni verze quicksortu, ktera nahradi
rekurzivni voldni pouZzitim zdsobniku. I kdyZ se tim nesnizi ndroky na ¢as a pamétovy
prostor samotného algoritmu, praktickou vyhodou je, ze se tim zrychli béh programu, jelikoz
se vyhne spotiebé Casu a paméti pii vstupu do podprogramu a vystupu z néj, k ¢emuz
dochézi béhem oby¢ejného rekurzivniho volani. Nevyhodou ale je podstatné vétsi slozitost
kédu.

Pfrestoze quicksort nemd zaruc¢enou casovou slozitost O(NlogN), redlné aplikace a
testy ukazuji, Ze na pseudonidhodnych datech je vubec nejrychlejsi ze vSech obecnych
fadicich algoritmu (tedy i rychlejsi nez heapsort a mergesort, které jsou formalné rychlejsi).
Maximalni ¢asovéd narocnost O(N?) ho vsak diskvalifikuje pro pouziti v kritickych

aplikacich.

3.3 Heapsort

Heapsort je jeden z nejlepSich obecnych algoritmu fazeni, zalozenych na porovnavani prvku.
I kdyz je v pruméru o néco pomalejsi nez dobie napsany quicksort, je jeho zarucend ¢asova
naroc¢nost O(NlogN) a dokéze radit data na puvodnim misté (mé pouze konstantni naroky

na pamét).

2Medi4n je hodnota, jez déli fadu podle velikosti sefazenych vysledki na dvé stejné pocetné poloviny.
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Zakladni myslenkou tohoto kroku je vyuziti datové struktury oznacované jako halda
(angl. heap). VSechny prvky urcené k sefazeni jsou vlozeny do haldy, ktera je uspordda tak,
7e bud nejvétsi anebo nejmensi prvek lze rychle vyjmout. Kromé toho, jelikoz tato operace
zachovavda strukturu haldy, je mozné nejvétsi/nejmensi prvek vyjimat opakované, dokud
v haldé zadny nezustane. Tak ziskdme sefazené prvky.

Dodateéna pamét je potieba pouze k ulozeni haldy. Heapsort vyuzivé dvé standardni
operace haldy: vkldddni a ruseni uzlu. Pokazdé, kdyz zrusime (vyjmeme) maximum,
umistime ho na posledni dosud neobsazenou pozici pole a pouzijeme zbyly zacatek pole

jako haldu, ktera uchovava zbyvajici nesefazené prvky:

’ Halda zbyvajicich nesefazenych prvkiu | Sefazené prvky ‘

3.4 Mergesort

Mergesort je fadici algoritmus, jehoz primérnd i nejhor$i mozna casova slozitost je
O(NlogN). Mergesort je snadné naprogramovat tak, aby byl stabilni. Algoritmus je velmi
dobrym piikladem programéatorské metody rozdél a panuj. Je to porovnavaci algoritmus.
Velkou nevyhodou oproti algoritmum stejné rychlostni tiidy (napt. heapsort) je, ze
mergesort pro svou praci potfebuje navic pole o velikosti N. Existuje sice i modifikace
mergesortu, kterd toto pole nepotiebuje, ale jeji implementace je velmi slozitda a pomald.

Pro pfedstavu, mergesort pracuje nasledovné:

1. Rozdéli nesefazeny seznam na dvé poloviny (dva podseznamy).

2. Radi oba podseznamy rekurzivné, dokud nemame seznamy o délce 1 - v tom pifpadé

se vrati cely seznam (samotny prvek).
3. Spoji dva sefazené podseznamy do sefazeného seznamu.
Mergesort zahrnuje dvé hlavni myslenky pro zlepseni doby béhu programu:

1. K sefazeni mensiho seznamu sta¢i mensi pocet kroku nez k sefazeni vétsiho seznamu.

2. K vytvoreni sefazeného seznamu ze dvou sefazenych seznami je potieba mensi pocet

kroktu nez ze dvou nesefazenych seznamu.

3.5 Selection sort

Selection sort (zkracené Selectsort) je jednoduchy fadici algoritmus s ¢asovou slozitosti
O(N?). Pro svou jednoduchou implementaci byvé ¢asto pouzivan pro uspotradavani malych
(O(NlogN)) jako quicksort nebo mergesort.

Selection sort pracuje nasledovneé:
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1. Najde prvek s nejmensi hodnotou v posloupnosti dat.
2. Zaméni ho s prvkem na prvni pozici.

3. Na prvni pozici se nyni nachazi spravny prvek, zbytek posloupnosti se usporada

opakovanim téchto kroku (poc¢inaje druhou pozici).

3.6 Insertion sort

Insertion sort je jednoduchy fadici algoritmus zalozeny na porovnavani. Na velké seznamy
jsou mnohem efektivnéjsi pokrocilé algoritmy jako quicksort, heapsort nebo mergesort, ale

insertion sort ma své vyhody:

e Jednoduchy na implementaci

Efektivni pro malé mnozstvi dat

Efektivni na data, kterd uz jsou z vétsi Casti sefazena

V praxi efektivnéjsi nez vétsina jinych jednoduchych (O(N?)) algoritmii jako selection

sort nebo bubble sort: primérna doba je N2/4 a v nejlepsim pifpadé je linedrni

Stabilni (neméni puvodni pofadi prvku se stejnym klicem)
e Pracuje bez dodateéné paméti (na misté)

Insertion sort funguje tak, ze v kazdé iteraci vezme jeden prvek ze vstupnich dat a
vlozi ho na spravnou pozici v uz sefazeném seznamu, dokud ve vstupnich datech nezbudou
zadné prvky. Ze vstupu muzeme brat libovolny prvek a na jeho vybér muzeme pouzit témér
kterykoli algoritmus.

Méjme pole:

sefazené prvky nesefazeng prvky
1

<x I>x | X

'R

Vlozenim z na spravnou pozici dostaneme:

sefazené prvky nesefazene prvky
-

<X 1xi >x

pri¢emz se vSechny prvky > x posunou o jednu pozici doprava.
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3.7 Radix sort

Radix sort je algoritmus, ktery dokédze pfeusporddat c¢isla na zdkladé zpracovani jed-
notlivych cifer tak, ze ¢fsla jsou bud ve stoupajicim nebo klesajicim poiadi. Celo¢iselné
zobrazeni lze pouzit také k Tazeni dat v lexikografickém pofadi. Radix sort se déli na
dva druhy: LSD - least significant digit a MSD - most significant digit. LSD radix sort
zpracovava ¢isla od nejpraveéjsi ¢islice a pokracuje smérem k nejlevéjsi. MSD radix sort
zpracovava ¢isla od nejlevejsi ¢islice a pokracuje smérem k nejpravéjsi.
Princip si blize vysvétlime na LSD radix sortu:

Kazdé cislo se nejdiiv ,,hodi” do jednoho kbeliku pritazeného hodnoté nejpravéjsi cislice
kazdého ¢isla. V kazdém kbeliku se zachovava puvodni poradi ¢isel tak, jak jsou postupné
hézena do kazdého kbeliku. Kazdé ¢islici piislusi jeden kbelik. Potom se postup opakuje

s dalsi sousedni ¢islici, dokud nezbyvaji zadné ¢islice na zpracovani. Jinymi slovy:
1. Vezme se nejpravéjsi ¢islice kazdého ¢isla.

2. Vytvoii se skupiny ¢isel podle této ¢islice, ale pfitom se zachovava puvodni potadi
¢isel. (Proto je LSD radix sort stabilni.)

3. Postup se opakuje s kazdou levéjsi ¢islici.
Piiklad:

1. Puavodni nesefazené pole:
170, 45, 75, 90, 2, 24, 802, 66

2. Sefazenim podle nejpravéjsi ¢islice (jednotky) dostaneme:
170, 90, 2, 802, 24, 45, 75, 66

3. Sefazenim podle néasledujici ¢islice (desitky) dostaneme:
2, 802, 24, 45, 66, 170, 75, 90

4. Setazenim podle nejlevéjsi ¢islice (stovky) dostaneme:
2, 24, 45, 66, 75, 90, 170, 802

Je dulezité si uvédomit, ze kazdy z vyse uvedenych kroku vyzaduje pouze jeden priuchod
polem, jelikoz kazdy prvek lze umistit do spravného kbeliku, aniz by musel byt porovnavan
s ostatnimi prvky.

LSD radix sort je stabilni algoritmus, ktery pracuje v ¢ase O(nk), kde n je pocet ¢isel
a k je prumérny pocet cifer. Jednou nevyhodou LSD radix sortu je, ze nepracuje na misté

- potfebuje dodatec¢nou pamét k ulozen{ &isel.

Vice podrobnosti o jednotlivych algoritmech lze najit na internetu [2].
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Kapitola 4
Vyhledavaci algoritmy

Vyhleddvaci algoritmus, vSeobecné feCeno, je algoritmus, ktery m& jako vstup néjakou
tlohu, a vraci feSeni k dané tloze. Vétsina algoritmu, které fesi néjakou tlohu, patii mezi
vyhledavaci algoritmy. Soubor vSech moznych feSeni dané tdlohy se nazyva vyhledavaci
prostor.

Existuje mnoho druhti vyhledavacich algoritmi, které maji rizné vyuziti. Zde se budeme
zabyvat pouze vyhledavanim v seznamu, které je také mimo jiné predmétem praktické ¢asti
této prace.

Algoritmy vyhledavani v seznamu jsou asi nejzdkladnéjsim druhem vyhleddvacich
algoritmu. Cilem je najit jeden prvek mnoziny podle néjakého klice. Protoze v informatice
je to casty problém, slozitost téchto algoritmu byla dukladné studovana. Nejjednodussim
takovym algoritmem je linearni vyhledavani, které jednoduse provéii postupné kazdy
prvek seznamu. M& néro¢nou dobu béhu O(N), kde n je pocet polozek v seznamu, ale lze
ho pouzit pfimo na jakykoli nezpracovany seznam. Dokonalejsim algoritmem vyhledavani
v seznamu je bindrni vyhledavani - bézi v ¢éase O(logN). Pro velké soubory dat je
podstatné lepsi nez linearni vyhledavani, ale vyzaduje, aby byl seznam pfed vyhleddavanim

sefazeny.

4.1 Linearni vyhledavani

Linedrni vyhledavani (také zndmé jako sekvenéni vyhledavani) je vyhleddvaci algoritmus
vhodny k nalezeni urcité hodnoty v seznamu.

Funguje na principu prochézeni vsech prvku seznamu, dokud nenalezne hledany prvek.
Linearni vyhleddvani mé ¢asovou slozitost O(N). V piipadé ndhodného rozlozeni je
prumérné potieba N/2 porovndni. Nejlepsi piipad nastane tehdy, kdyz se hledana hodnota
nachéz{ na prvnim misté v seznamu, v tomto ptipadé je potieba pouze jedno porovnani.
Nejhorsi piipad nastane tehdy, kdyz se hodnota v seznamu viubec nevyskytuje (nebo je
posledni polozkou v seznamu), v tom piipadé je potfeba N porovnéni.

Vyhoda linedrniho vyhledavani spo¢iva v tom, ze pokud je potieba najit jen par prvku,
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piipravu sefazenim prohleddavaného seznamu.

4.1.1 Linearni vyhledavani v serazeném poli

V pripadé, ze prohledavame sefazeny seznam, dochazi k jediné modifikaci algoritmu:
provérujeme postupné kazdy prvek v seznamu tak dlouho, dokud nenajdeme hledanou
hodnotu, nebo dokud nenarazime na prvek vétsi nez je hledand hodnota. Vyhodou je,
ze v pripadé neuspésného vyhleddni nemusime prochézet seznam az do konce. V piipadé

uspésného vyhledéni se nic neméni oproti prohleddvani nesefazeného seznamu.

4.1.2 Linearni vyhledavani se zarazkou

Vyhleddvani se zardzkou (tzv. rychlé sekvenéni vyhleddvani) pouzivé zardzku, coz je
pridand polozka za posledni prvek seznamu, do niz se vloz hledany kli¢ (hodnota).
Vyhledéni tak vzdy skonéi nalezenim, a tispéSnost se poznd podle indexu, na némz vyhledani
skoncilo. Rychlost spoc¢iva ve zkraceni booleovského vyrazu.

Zardzka (sentinel, guard, stop-point) je Casto pouzivand technika, kterd umoznuje
vynechat test na konec seznamu, ale nutnost rezervovat misto pro zarazku snizuje efektivni

kapacitu tabulky o jednu polozku.

4.1.3 Linearni vyhledavani s adaptivni rekonfiguraci pole

V piipadé, ze jsou urcité polozky vyhleddavany castéji nez ostatni, je vyhodné pouzit
vyhledavani s adaptivni rekonfiguraci pole. To je zalozeno na myslence, ze vyhodou pii
vyhledavani by bylo, kdyby nejcastéji vyhledavané polozky byly na zacatku seznamu. To
lze zajistit preusporadanim polozek podle ¢etnosti pristupt: po kazdém piistupu k polozce
se polozka vyméni se svym levym sousedem, pokud sama jiz neni na prvni pozici.

Tato metoda je velmi elegantni a 1uc¢innd vSude tam, kde se spokojime se sekvenénim

vyhleddavanim a linearni slozitosti.

4.1.4 Linearni vyhledavani se zarazkou s adaptivni rekonfiguraci pole

Jde o kombinaci vyhleddvani s adaptivni rekonfiguraci a vyhledavéani se zarazkou. Pouziva
se zarazka, vyhledani tak vzdy skon¢i nalezenim a podle indexu pozname, zda bylo tspésné.
Pokud ano, tak vratime index a polozku vyménime s levym sousedem, pokud neni na prvni

pozici.

4.2 Binarni vyhledavani

Binarn{ vyhledavani pracuje nad sefazenym seznamem. Algoritmus pfipomind metodu

puleni intervalu pro hledani jediného kotfene funkce v daném intervalu. Hlavni vlast-
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nosti binarntho vyhledavani je jeho slozitost, kterd je v nejhor$im piipadé logaritmicka
(O(logV)).

Algoritmus pracuje nasledovné: najde medidan a porovnd ho s hledanou hodnotou.
Pokud je medidn mensi nez hledand hodnota (hledand hodnota se nachézi v horni poloviné
seznamu), nastavi se medidn jako novy zacitek seznamu. Pokud je medidn vétsi nez hledand
hodnota (hledand hodnota se nachdzi v dolni poloviné seznamu), nastavi se median jako
novy konec seznamu. Pokud je medidn rovny hledané hodnoté, vrati se jeho index.

Iterativnim opakovanim této strategie se velmi rychle z0zi vyhledavaci prostor a najde

se hledand hodnota. Binarni vyhledavani je priklad algoritmu typu rozdél a panuj.

4.2.1 Dijkstrova varianta binarniho vyhledavani

E.W.Dijkstra byl vyznamny teoretik programovani druhé poloviny minulého stoleti.
Dijkstrova varianta bindrniho vyhledavani vychézi z predpokladu, Ze v seznamu muze byt
vice polozek se shodnym klicem. Potom je otazkou, polohu které z vice polozek se shodnym
klicem m4 algoritmus vratit. Obvyklym pozadavkem je néktery z krajnich prvka. Tomuto
pozadavku odpovida algoritmus, ktery nekoné¢i tim, ze najde shodu s klicem, ale tim, ze
se dalsim délenim dostane az na dvojici sousednich prvku, z nichz jeden je krajni z vice
shodnych a druhy uz mé jinou hodnotu.

Priklad:
Méjme pole: 1,2,3,4,5,5,6,6,6,8,9,13
a hledanou hodnotu 6.

Algoritmus Dijkstrovy varianty vrati prvek bud’ na 7. nebo na 9. pozici.

Nekteré informace byly Cerpany ze studijni opory k predmétu Algoritmy [1]. Vice

podrobnosti o jednotlivych algoritmech lze najit na internetu [2].
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Kapitola 5

Systém pro hodnoceni tloh

Tato kapitola popisuje principy systému pro automatizované zadavani a hodnoceni
domacich tdloh v predmétu Algoritmy.

Ulohy pro predmét Algoritmy jsou koncipované jako implementace ruznych datovych
typti a funkei. Resitelé dostanou k dispozici pevné definované rozhrani, do kterého maji za

ukol doplnit vlastni kéd tak, aby fungovalo spravné podle zadani.

5.1 Jednotlivé casti ulohy

Uloha, kterou student dostane, obsahuje nédsledujici soubory:

priklad.h - hlavickovy soubor, ktery obsahuje deklarace pouzitych datovych struktur a
funkci, a ktery slouzi jako spojovaci soubor mezi souborem se zadanim a testovacim

souborem.

priklad.c - tento soubor obsahuje samotné zadani. Jsou v ném uvedeny funkce, do kterych
studenti doplnuji kdd, jejich popis a instrukce tykajici se pouziti predepsanych funkci

apod.

priklad-test.c - standardni testovaci soubor, ktery obsahuje pomocné funkce, testovaci
funkce, které volaji funkce z feSené Casti a poskytuji vypisy komentujici vystup

programu, a hlavni program, ktery vold testovaci funkce.
Makefile - soubor pro program GNU Make.

Aby se mohlo generovat zadani a vzorové reseni jednotlivych piikladu z jednoho souboru,
pouziva se k tomu specidlnich znacek, kterymi se oznac¢i kéd ze vzorového feSeni, ktery
méa byt studentim odstranén. Tyto znacky se v syntaxi jazyka C jevi jako komentéfe,
takze prekladac jazyka C je ignoruje. Ale skripty, které ze vzorového feseni generuji zadand,
odstrani veskery kod mezi dvéma takovymi znackami, takze studentum se predlozi hotové

zaddni, do kterého uz muzou dopliovat vlastni kod.
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Pro kazdou tlohu existuji dva testovaci soubory, jeden pro standardni a druhy pro
pokrocilé testovani. Standardni testovaci soubor se poskytuje studentim uz se zaddnim, aby
si mohli sami monitorovat svou ¢innost, zkontrolovat vystupy pro své feseni a podle nich
upravit svuj program. Maji také moznost si poskytnuté testy rozsifit. Soubor pro pokrocilé
testovani (priklad-test-advanced.c) maji k dispozici pouze cvicici a lektori. Rozdil mezi
standardnimi a pokroc¢ilymi testy je v mmnozstvi a kombinaci volani jednotlivych funkci a
vypist.

Pro pieklad ptikladu a sestaveni testu byl pouzit program GNU Make. Formét souboru
Makefile je pro vSechny ptiklady stejny, pouze na zacatku je tfeba nadefinovat nazev
konkrétniho piikladu do proménné. Makefile obsahuje nékolik sekci, které se provedou

standardnim volanim make nazev_sekce:

make, make all - kompilace piikladu a sestaveni standardniho testu
make priklad - kompilace a spusténi testu

make test - kompilace a sestaveni pokrocilého testu

make clean - vymazani do¢asnych souboru a sestavenych programu

5.2 Dalsi soucasti systému

Jelikoz domdci tlohy odevzdava velké mmnozstvi studenti a manudlni opravovani ode-
vzdanych 1loh by bylo ¢asové velmi naro¢né, nezbytnou soucdasti sbirky tloh je systém
automatické kontroly. Zakladem je testovaci program, jehoz vystup je mozné automaticky
zpracovat a udeélit studentovi piislusny pocet bodu. Nejjednodussim feSenim by bylo mit
jednoznaéné definovany spravny vystup, sestavit odevzdané feSeni s testovacim programem
a pokud by se oba vystupy shodovaly, pfidélit body. Pii tomto feSeni by se ovS§em mohlo
stat, ze 1 drobnd chyba by studentovi zpusobila ztratu vsech bodu. Proto jsou testovaci
skripty rozdéleny na casti, které se porovnavaji samostatné, a body jsou pak ptridélovany
na zakladé poctu shodnych ¢asti.

Timto uz je proces opravovani ¢astecné automatizovan. Nicméné ten, kdo by projekty
opravoval, by musel pfekladat jedno feSeni po druhém, coz samoziejmé neni idedlni. Toto
fesi skripty, které v pevné dané adresidrové struktuie vybiraji jeden odevzdany tukol za
druhym, kompiluji je, spoustéji a porovnavaji vystupy se vzorovymi. Skript musi byt napsan
tak, aby nikdy nezhavaroval - musi oSetfit piipady, kdy program z néjakého duvodu nejde
sestavit nebo se zacykli, a dale také veskerou ¢innost zaznamendvat pro kontrolu a piipadné
reklamace ze strany studentu.

Aby se studenti snadno dostali k detailnim informacim o svych opravenych projektech,
je systém rozSifen o skripty pro rozesilani hodnoceni opravenych tloh prostiednictvim

elektronické posty. Vedle hodnoceni se piipadné rozesilaji dalsi dodatecné informace, ze
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kterych je patrny duvod piipadné bodové ztraty. Timto se v prvé fadé umoziuje studentium
poucit se z vlastnich chyb a také se tak pfedchazi zbyte¢nym reklamacim.

Posledni ¢asti celého systému, zvySujici jeho uziteénost, je soubor skripti pro odhalovani
plagidtu. Odhalovéni pracuje na jednoduchém principu porovnavani zdrojovych souboru,
kde se vynechavaji mezery a jiné ¢isté formatovaci znaky, a odstrani se komentéare. Skript
umi rozpoznat i rozdily zpusobené pouze prohozenim fadku a prohleddava i vystupy
z testovacich programu (hledani stejné chyby). Vystupem kontroly je textovy soubor, na
jehoz zékladé muze cvicici vybrat podezielé feSeni a rozhodnout o tom, zda se jednd

o plagiaty.

Informace o principu systému byly ¢erpany z loniskych diplomovych praci[3] a [4], které

se zabyvaly ndvrhem tohoto systému.

5.3 Pouzité prostiedky

Programovaci jazyk byl pro vytvoreni tloh pevné dany v zadéni - jazyk C.

Névrh i samotnd implementace byla pfizpusobena tomu, ze veskeré kontroly a hodnoceni
probihaji na Skolnim serveru eva.fit.vutr.cz, na kterém bézi operaéni systém FreeBSD. N&s
systém byl ale primarné vyvijen v prosttedi GNU/Linux a byly pouzity standardni UNIXové

nastroje, které jsou na serveru k dispozici.
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Kapitola 6

Implementace

/v 7

Prakticka c¢ast této prace se zabyva vytvofenim zidkladnich ¢asti sbirky tloh, coz jsou

nasledujici soubory, které byly popsany v predchozi kapitole:

e priklad.h

priklad.c

priklad-test.c

priklad-test-advanced.c

Makefile

Vsechny soubory byly vytvoteny dvakrat, jednou pro vyhleddvaci algoritmy a jednou
pro tadici algoritmy. VSechny algoritmy byly implementovany pro praci nad polem ¢&isel.
Nésledujici ¢asti se vénuji detailnimu popisu jednotlivych souboru, pouzivanych da-

tovych struktur a funkci.

6.1 Rozhrani pro praci s polem

Nejvétsim problémem pfi ndvrhu rozhrani bylo, jakym zpusobem se bude detekovat, zda
student pouzil spravny algoritmus a spravné ho naimplementoval. Protoze na prvnim misté
byla implementace fadicich algoritmu, vysvétlime si postupny vyvoj ndvrhu rozhrani na
fadicich algoritmech. U téch je klicovy zpusob prochézeni pole, kterym se 1isi jeden od
druhého.

Navrh ¢islo 1

Ptvodni navrh vychézel z toho, ze vétSina fadicich algoritmu vyuziva pomocnou funkei
Swap() na prohozeni dvou ¢isel. Ta méla byt souc¢asti rozhrani a kromé samotné zameény
¢isel méla zajisfovat vypis obsahu celého pole. Tak se mélo detekovat, kterd ¢isla jsou

zaménovana, a podle jejich pozic uréit, jakym zptusobem student prochéazi pole. Vystupem
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by tedy byly posloupnosti ¢isel v poli, které by se vypsaly po kazdém pouziti funkce Swap(),
takze na zacatku by se vypsalo puvodni neuspofadané pole a na konci by mélo byt toto
pole setfazené.

To se ale pozdéji ukazalo jako nemozné feSeni z vice duvodu: jednak ne viechny algoritmy
pracuji na principu vymény dvou ¢&isel, takze u takovych by se musel pouzit jiny zpusob.
A jednak i nékteré algoritmy, které vyuzivaji této metody, zdsadné méni pole i jinym
zpusobem, napf. kopirovdnim prvku (tak funguji vétsinou algoritmy, které k fazeni potrebuji
dodatecnou pamét, napi. mergesort) nebo pouze vlozenim na urcitou pozici (napf. insertion
sort). Takze se musel vymyslet jiny zpusob, kterym by se dikladné monitorovalo prochézeni

polem.

Navrh ¢islo 2

Dalsim ndvrhem bylo naimplementovat rozhrani v jazyce C++. Duvodem bylo, ze v C++
je mozné pretizit operatory tak, aby pii kazdém jejich pouziti v kédu vykondvaly kromé
vlastni funkce to, co potifebujeme. Hlavni myslenkou bylo, aby se obsah pole vypsal pii
kazdém piifazeni do pole. Tak by se dala jednoduse detekovat jakdkoli zména v poli, at uz
pomoci funkce Swap(), kopirovani prvku, nebo ptimého vlozeni do pole. Tedy bylo potieba
pretizit operdator ,,=" tak, aby se pfi kazdém jeho pouziti (pouze) u pole vypsal obsah pole.

P1i implementaci pfetizeného operdtoru se vSak narazilo na problémy, jejichz feSeni by
bylo komplikované a naroéné, a proto se od tohoto feSeni ustoupilo. Dalsim divodem pro

zamitnuti ndvrhu bylo neménit pozadovany implementaé¢ni jazyk - jazyk C.

Navrh ¢&islo 3 - kone¢ny

Nakonec se jako nejlepsi moznost ukazal navrh rozhrani, ktery si podrobné popiSeme.

Rozhrani funguje na podobném principu jako v pfedchozim piipadé s C+-+: zlUstava
zakladni myslenka, aby se obsah pole vypsal pii jakékoli zméné v poli, nejen pii pouziti
funkce Swap(). Resenim je vytvofit pro praci s polem funkei, kterd nastavi prvek v poli na
pozadovanou hodnotu, a néjakym zpusobem zafidit, aby studenti mohli ménit pole jediné
prostfednictvim této funkce.

Toho je dosazeno tak, ze pole je ,,schované” do struktury, ktera je pred studenty ,,skryta”
v hlavickovém souboru. Struktura obsahuje dvé polozky - pole a jeho délku. K poli je tak
mozné pristupovat pouze pomoci této struktury, ¢emuz musely byt prizpusobeny vsechny
funkce, které pracuji s polem.

OvSem mohlo by se stat, ze néktefi vynalézavi studenti by prozkoumali hlavickovy
soubor, ktery maji samoziejmé k dispozici a pro zjednoduseni préace by si pole naimplemen-
tovali tak, aby s nim mohli pracovat klasickym zpusobem, ktery uz maji prece jen zazity.
To by sice bylo pro studenty idealni, ale znemoznila by se tim detekce prochazeni pole,
netiskly by se zadné vypisy s obsahem pole a tudiz by samoziejmé nesedély se vzorovymi,

takze by student neziskal za tlohu zadné body. Proto bylo tfeba do zadani pfidat instrukce
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upozornujici studenty, ze strukturu nemaji meénit a pro praci s ni maji pouzit predem
naimplementované funkce, a také ndvod na jejich pouziti.
Nasleduje vycet naimplementovanych funkci pro praci s polem a jejich popis v ptripadé

fadicich algoritmu:

SetValue() - nastavi prvek na indexu i na hodnotu z a vypise obsah pole
GetValue() - vrati hodnotu prvku na indexu ¢

Swap() - prohodi prvek na indexu i s prvkem na indexu j a vypiSe obsah pole

CopyArray() - zkopiruje jedno pole do druhého od indexu i po index j a vypiSe obsah
pole

Funkce Swap() a CopyArray() je mozné naimplementovat i pomoci funkei SetValue() a
GetValue(), ale jelikoz nechceme studenty zdrzovat nééim, co neni smyslem tloh, a navic uz
jen fakt, ze s polem nemuzou pracovat klasickym zpusobem, je urcité omezeni, byly predem
vytvoreny i tyto dvé uziteéné funkce.

U vyhledavacich algoritmu se funkce pfizpusobily zpusobu kontroly vyhleddvani.
U vyhledavéni neni potieba vypisovat obsah pole, ten se vétsinou neméni. (Méni se jen
po vyhledéni s adaptivni rekonfiguraci pole, a na to staci pole vypsat jednou.) Je tieba
kontrolovat, k jakym prvkum v poli se pristupuje, v jakém pofadi, a kdy vyhleddvéani
konci. To se provede vypsanim indext prvka pole, které byly provérovany. Vypisem tedy
bude posloupnost indexu prvku v poradi, v jakém k nim bylo pfistupovéno.

Pro tyto ucely se funkce pro préci s polem mirné upravily:
SetValue() - nastavi prvek na indexu 7 na hodnotu z
GetValue() - vrati hodnotu prvku na indexu i a vypiSe obsah pole
Swap() - prohodi prvek na indexu i s prvkem na indexu j

Neni potieba vypisovat obsah pole ve funkci Set Value(), zato potfebujeme vypsat index,
ke kterému se pristupuje pomoci funkce GetValue(). Funkce Swap() byla ponechéna pro
pripad vyhledavani s adaptivni rekonfiguraci pole, kdy je po tspéSném vyhleddni hledané

hodnota prohozena se svym levym sousedem - posunuta o jedno misto dopiedu.

6.2 Vzorové reSeni

Soubor se vzorovym feSenim, z kterého se bude generovat zadani pro studenty, obsahuje

definice jednotlivych funkci, které maji studenti za kol naimplementovat.
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Radici algoritmy
V piipadé fadicich algoritmu je to sedm algoritmu popsanych vyse v kapitole 3:

e Bubble sort

Quicksort (iterativni verze)

Heapsort

Mergesort

Selection sort

Insertion sort

Radix sort

Vétsinu téchto algoritmu je vhodné naimplementovat tak, aby vyuzivaly jednu nebo
i vice pomocnych funkci. Kéd je tak prehlednéjsi a patii to k dobrym programovacim
navykum. Proto jsou pomocné funkce ponechiany i ve vygenerovaném zadani spolu se
samotnymi ,,sorty”, které je volaji a realizuji tak fazeni (pomoci specidlnich znacek se
odstrani pouze jejich téla). Studenti jsou tak nendsilné navedeni k jejich pouziti, ovSem
pokud si chtéji algoritmus naprogramovat po svém, nemusi je vilbec pouzit, anebo je mohou

pozmeénit.

Vyhledavaci algoritmy

Soubor se vzorovym feSenim vyhledavacich algoritmu obsahuje nésledujicich Sest algoritmt

popsanych v kapitole 4:
e Linedrni vyhleddvani
e Linedrni vyhleddvani v sefazeném poli
e Linedrni vyhleddvani se zarazkou
e Linedrni vyhledavani s adaptivni rekonfiguraci pole
e Linearni vyhledavani se zardzkou s adaptivni rekonfiguraci pole
e Bindrni vyhledavéni (Dijkstrova varianta)

U vyhledavacich algoritmi nejsou zadné pomocné funkce potieba, protoze jsou to

vesmeés jednoduché algoritmy, takze v této ¢asti je realizace ponechana zcela na studentech.
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Vylepseni

Ve vzorovém fteSeni jsou pouzity specidlni znacky, které slouzi k odstranéni kédu ve
vygenerovaném zadani, tedy kodu, ktery maji studenti sami doplnit. Kromé toho je
v souboru pouzita proménna, kterd indikuje, zda byla funkce implementovana nebo ne.
Muze nabyvat dvou hodnot - false anebo true. U kazdé funkce je implicitné nastavena na
false, coz znamena, ze funkce nebyla implementovana.

Ve starych tlohéach bylo toto feSeno tak, ze v testovaci funkci se pfed voldnim piislusné
funkce tato proménnd nastavila na true (aby testy probéhly spravné i pro vzorové feseni).
Pak v kazdé funkci mimo kdéd, ktery méa byt studentim odstranén, se nastavila na false. Pred
tento prikaz se napsaly dvé lomitka, takze pro prekladac, ktery kompiloval vzorové reseni, se
jevil jako komentar a piikaz ignoroval. Ale skript, ktery ze vzorového reSeni odstranuje kéd
mezi dvéma specidlnimi znackami, musel odstranit i tyto dvé lomitka, aby bylo implicitni
nastaveni false. Takze pokud student funkci z néjakého divodu neimplementoval, ponechal
piikaz na svém misté a funkce se tak vibec netestovala. V opa¢ném piipadé ho smazal,
takZe proménnd zustala nastavend na true.

To bylo ale ponékud komplikované feSeni, protoze skript mél potom problémy odlisit
zakomentovany piikaz od obyc¢ejného komentéare, takze odstranoval vSechny komentare
zacinajici dvéma lomitkami. A navic musel zjisfovat zacatek a konec kazdé funkce, aby
neodstranil komentaie mimo né, které obsahovaly zadani a instrukce k pouziti funkci.

Toto se vyfesilo velice elegantné tim, ze se piikaz nastavujici proménnou na true
vepsal do kédu mezi specialni znacky, takze byla proménnd spravné nastavena tésné pired
provedenim funkce. Skript potom tento piikaz odstrani i s ostatnim kédem mezi znackami,
takze v zadani bude proménné nastavena implicitné na false, coz je zajisténo na zacatku

kazdé funkce jesté pred specidlni znackou.

6.3 Testovaci prostredi

Testovaci soubor obsahuje funkce pro praci s polem, které maji studenti k dispozici, dale
nékteré pomocné funkce pro testovani, samotné testovaci funkce, které volaji funkce z reSené
¢asti a hlavni program, ktery vola testovaci funkce.

Testovaci funkce pracuji v principu nasledovné: nejprve vytisknou vypisy komentujici, co
se vlastné testuje, dale vytisknou obsah pole, s kterym se bude pracovat a zavolaji piislusnou
feSenou funkci. Ta uz zajisti vypis posloupnosti ¢isel v poli v piipadé fadicich algoritmu
a posloupnost indextu u vyhleddvacich algoritmu. Nakonec se vytiskne hldska, zda funkce
byla implementovana nebo ne. Pokud ano, tak se jesté vytiskne informace o tispésném nebo
neuspésném prubéhu funkce - jestli bylo pole spravné sefazeno, nebo jestli byl prvek v poli
nalezen.

V hlavnim programu se nejdiive vytvoii pole potiebna pro testovani a potom uz se

volaji samotné testovaci funkce. Pied kazdou testovaci funkci se vypiSe ¢islo testu v pevné
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daném formatu. Podle tohoto formatu se fidi skript, ktery porovnava kazdou funkci zv14st

- vzdy zkontroluje zvlast kazdy vystup mezi dvéma formdty a porovna ho se vzorovym.
Soubory se standardnimi a s pokrocilymi testy se od sebe v principu nelisi. Jediny

rozdil je v proménnych, které se pfedavaji testovacim funkcim jako parametry. U fadicich

algoritmu jsou to pole, ktera se 1is{ naplnénymi hodnotami, u vyhledavacich algoritmu jsou

to vyhledédvané hodnoty.

Radici algoritmy

U fadicich algoritmu se ve standardnich testech pracuje s polem s ndhodnymi hodnotami,
zatimco pokrocilé testy testuji funkce navic na poli naplnéném stejnymi hodnotami a na
poli s pouze jednim prvkem. Tak se otestuje, jestli jsou funkce spravné oSetiené.
Prehled:

Standardni testy:

e Pole s ndhodnymi hodnotami
Pokrocilé testy:

e Pole s ndhodnymi hodnotami

e Pole se stejnymi hodnotami

e Pole s jedinym prvkem

Vyhledavaci algoritmy

U vyhledédvacich algoritmu ve standardnich testech se vyhleddva hodnota, ktera se nachézi
v poli, zatimco v pokrocilych testech se navic vyhledavd hodnota, kterd v poli neni.
U vyhledédvani s adaptivni rekonfiguraci pole se navic jesté testuje vyhledani hodnoty, ktera
se nachdazi na prvnim misté v poli - v tomto pripadé by nemélo dojit k vyméné prvka na
rozdil od v8ech ostatnich piipadu, kdy se prvek nenachdzi na prvni pozici.

Piehled:

Standardni testy:

e Hodnota, kterd se v poli nachézi
Pokrocilé testy:

e Hodnota, kterd se v poli nachazi

e Hodnota, kterd se v poli nenachazi

e Hodnota na prvnim misté v poli (pouze u vyhledavéani s adaptivni rekonfiguraci pole)
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Kapitola 7

Z.aver

Vysledkem této bakalaiské prace je sbirka tloh, kterd slouzi k vyuce v predmétu Algoritmy.
Sbirka ma dvé ¢asti - jednu ¢ast tvoii tlohy na fadici algoritmy, druhou ¢ést dlohy na
vyhledavaci algoritmy. Kazda ¢ast zahrnuje vzorové naimplementované vybrané algoritmy
a také testy na ovéfeni spravnosti implementace.

Sbirka tloh tvoii hlavni ¢ast systému, jehoz prostiednictvim jsou studentum zadavany
doméci dlohy a po jejich odevzdani automaticky hodnoceny. Tento systém byl nové vytvoren
v minulém roce v rdmci diplomovych praci dvou studentt na zakladé jejich spoluprace.

Pii vytvareni vzorového feSeni se jednalo o implementaci jednotlivych algoritmt, coz
probéhlo bez vétsich problému. Az v pribéhu implementace se objevily komplikace s tim,
jak monitorovat zmény v poli. Rozhrani pro praci s polem proslo postupné nékolika
zménami, které uz byly vyse popsany. Vysledné rozhrani umoznuje detekci jakékoli zmény
v poli. Testovaci prostiedi zajisfuje kromé volani feSenych funkci také piehledné vypisy
komentujici vystup programu, tedy prubéh a vysledky testovani. V zdvérecné fazi bylo jesté
tfeba v8echny soubory dukladné okomentovat, aby studenti védéli, jak s nimi pracovat a
hlavné jak pracovat s polem.

Tato prace byla piinosnd diky seznameni s ruznymi algoritmy a problémy tykajicich se
jejich implementace. Také umoznila dikladné proniknout do problematiky zadavani tloh
studentum a jejich hodnoceni a uvédomit si moznd omezeni pii implementaci tloh (v tomto
pripadé nemoznost pracovat s polem klasickym zptsobem) pro tcely testovéni.

Ijlohy tvofi celistvou sbirku piikladi, na kterych maji studenti moznost 1épe pochopit
princip jednotlivych algoritmu. Ovsem v pfipadé potieby je mozné jednoduSe piidat dalsi
algoritmy, at uz fadici nebo vyhleddvaci, které také pracuji nad polem éisel. VEtsi moznosti
ale poskytuje vytvoreni dalsich sbirek na stejném nebo podobném principu, které budou

obsahovat jiné druhy algoritmt nebo datovych struktur, kterym se pfedmét vénuje.
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Seznam priloh

A Datovy nosi¢ CD s kompletni implementaci programu a programovym manualem
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