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Abstrakt

Prace pojednava o tvorbé domacich tloh pro predmét Algoritmy. Nejvyznamnéjsi ¢ast tvoii téi nove
implementované domaci tkoly. Soucasti prace je i modifikovani ¢asti systému pro automatické

zadavani a vyhodnocovani domacich tloh.
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Abstract

This bachelor’s thesis describes creation of homework in the course Algorithms. Three newly
implemented homeworks form the most important part. A modification of a system for automatic

homework evaluation is a part of this thesis too.
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1  Uvod

Hlavni naplni této bakalatrské prace je vytvoreni tii novych domacich tloh pro pfedmét Algoritmy.
Tento pfedmét je vyucovan na Fakulté informacénich technologii Vysokého uceni technického v Brné
jako povinny. Kazdy student se proto béhem svého studia stimto predmétem setka a mél by byt
schopen ziskané znalosti aktivné pouzivat. Ke kontrole téchto znalosti slouzi pravé domaci ulohy.
Velka cast prace se tedy vénuje domacim uloham, které jsem mél za kol implementovat, a to nejen
z pohledu implementacniho, ale i z pohledu pfinosu pro studenta a dalSich hledisek.

Ke vzorovému vypracovani domacich ukoll je ovSem potieba znat vyznam nékolika pojmtl,
které se k predmétu Algoritmy vazou. Nékolik kapitol se proto vénuje pojmim jako algoritmus,
datova struktura nebo abstraktni datovy typ.

Vzhledem k poctu studentd se jiz dnes samoziejm¢ nemohou domaci ukoly opravovat po
jednom, a proto byl vytvofen systém, ktery se o zadavani a opravovani téchto ukold stard. Mym
ukolem bylo upravit jednu zjeho c¢asti, program pro vytvofeni zadani nebo vzorového feSeni.
Pozadavkem bylo program doplnit o moznost vybéru mezi ¢eskym nebo anglickym zadanim,
ptipadné vzorovym fesenim. ReSenim tohoto problému se zabyva piislusna kapitola.

V zavéru jsou shrnuty vysledky mé prace a mozna rozsifeni do budoucna.



2 Algoritmy

Vytvareni a pouzivani algoritmil je nedilna soucast prace kazdého programatora, stejné tak i predmétu
Algoritmy. Proto se vtéto kapitole pojmem ,algoritmus® budu zabyvat. Nastinim také nékteré

dilezité vlastnosti algoritmt a jakym zpiisobem se zapisuji.

2.1  Pojem ,algoritmus*

Dle mého nazoru je nejlepsi pro pochopeni pojmu ,,algoritmus® uvést nékterou z jeho definic. Jako
ptiklad poslouzi definice z [3].

., Algoritmus je konecna posloupnost/usporadani postupii aplikovanych na konecny pocet dat,
jez dovoluje Fesit priblizné stejné tridy problémii.

Zminéna definice vyjadiuje, co si mame pod pojmem ,algoritmus® predstavovat, ale pouze
z obecngjsiho hlediska. Této definici vyhovi napf. i recept na vateni, ptip. jiné obecnéjsi postupy.
jako teoreticky postup pii feseni konkrétni programové situace. Na rozdil od obecného algoritmu by
mél mit i jisté rozSifujici vlastnosti. V této praci, pokud nebude uvedno jinak, se pojmem

»algoritmus® mini pocitatovy algoritmus.

2.2 Vlastnosti algoritmi

Kazdy algoritmus by mél spliiovat nasledujici ¢tyfi zakladni vlastnosti. Informace jsem cerpal

z [4,6,7].

2.2.1 Konecnost

Kazdy algoritmus musi skoncit po libovolné velkém, ale kone¢ném poctu krokt. Kazdy jeho krok
musi byt opét konecny. Pokud by neskoncil, nedostali bychom vysledek a algoritmus by pozbyval
smyslu.

Existuji i postupy, které tuto podminku nespliuji. Patifi mezi né napt. procesy, které pribézné
reaguji na podnéty z okoli.

To, ze algoritmus skon¢i v kone¢ném case neni v praxi postacujici. Od algoritmu je také

vyzadovano, aby skon¢il v ,,rozumném ¢ase®, tzn. abychom mohli smysluplné vyuzit jeho vysledek.

2.2.2 Obecnost

Algoritmus by nemél fesit pouze jeden konkrétni piipad, napt. soucet Cisel 2 a 3. Mé&l by obecné

vyfesit co nejvice obdobnych piipadi, napt. soucet dvou libovolnych celych ¢isel.



2.2.3 JednoznacCnost

Jednoznacnost znamena, ze kazdy krok algoritmu musi byt presné a jasné definovan, v kazdé situaci
musi byt zfejmé, co a jakym zpisobem se ma provadét. Jakykoliv stav algoritmu je urcen vysledkem
stavu, ktery mu bezprostiedné¢ predchazi. Protoze bézny jazyk nam tuto jednoznacnost neposkytuje,

byly pro zapis algoritmil navrzeny programovaci jazyky.

2.2.4 Efektivnost

Za efektivni algorimus je obecné povazovan takovy, jehoz kazda jednotliva operace je natolik
jednoduchd, aby mohla byt v principu provedena pouze s pouzitim tuzky a papiru.
S efektivnosti algoritmii se Casto spojuje jeho narocnost, slozitost. RozliSujeme casovou

a postorovou slozitost.

2.2.4.1 Casovi sloZitost

Casova slozitost algoritmii udava, jakym zptisobem se bude ménit chovani programu (po&et operaci)
v zavislosti na zméné (poctu) vstupnich dat. Nejcast&jsim hodnoticim kritériem pro algoritmy je
asymptoticka Casova slozitost. Vyjadiuje se porovnanim algoritmu s jistou funkci pro N (pocet
polozek) blizicimu se nekonecnu. Porovnani ma podobu tii riiznych sloZitosti:

e O — Omikron — Vyjadiuje horni hranici ¢asového chovani algoritmu. Zapis f(n) = O(g(n)),
oznacuje, ze funkce f(n) roste maximalné tak rychle jako funkce g(n). Funkce g(n) je horni
hranici mnoziny takovych funkci uré¢ené zapisem O(g(n)).

e Q — Omega — Vyjadiuje dolni hranici ¢asového chovani algoritmu. Zapis f(n) = Q(g(n)),
oznacuje, ze funkce f(n) roste minimalné tak rychle jako funkce g(n). Funkce g(n) je dolni
hranici mnoziny takovych funkci urené zapisem Q(g(n)).

e O — Theta — Vyjadifuje tfidu chovani shodnou s danou funkci. Zapis f(n) = ®(g(n)),
oznacuje, ze funkce f(n) roste tak rychle jako funkce g(n). Funkce g(n) je horni a soucasné
dolni hranici mnoziny funkci ur¢enych zapisem ®(g(n)).

Pro praktické aplikace se nejcastéji pouziva slozitost Omikron, kterd vyjadiuje tzv. nejhorsi

pripad.

Pii urCovéni slozitosti zanedbavame multiplikativni a aditivni konstanty. Linedrni Casova

slozitost pak napt. udava, ze doba trvani algoritmu se zvysi priblizné tolikrat, kolikrat se zvysi pocet
vstupnich dat. U kvadratické slozitosti se pii dvojnasobném zvyseni poctu dat doba trvani zvysi

¢tytikrat. V nasledujici tabulce jsou uvedeny nékteré zakladni typy slozitosti.



201y konstantni

D(log M) logaritmicka

D) linearni

QM log M) |linearnélogaritmicka
Q[N kvadraticka

) kubicka

O™ polynamialni

(X" exponencialni
ST faktorialova

Obr. 2.1 - Tabulka algoritmickych sloZitosti

2.24.2 Prostorova sloZitost

U prostorové slozitosti se pouziva stejny postup urCovani jako u asové slozitosti. Pouze se uvazuje
namisto operacni ndro¢nosti pamétova narocnost. Napf. linedrni pamétova slozitost udava, ze
vyuziti paméti se zvysi priblizn€ tolikrat, kolikrat se zvysi pocet vstuptl.

Oba typy slozitosti se velmi ¢asto ovliviiuji, snizenim jedné vétSinou dojde ke zvySeni druhé.
Napft. pro zvySeni rychlosti, tj. snizeni poctu kroku algoritmu, musime ukladat vice mezivysledkd,

a tim dojde ke zvétSeni pamét'ové naroénosti.

2.3  Zapis algoritmu

Pii zapisu algoritmu je nutné si uvédomit, ze se nejedna o program jako takovy, ale o postup pfi
feSeni urCité konkrétni situace. Proto neni pouZziti konkrétniho programovaciho jazyka nezbytné,

v urcitych ptipadech ani vhodné. Jednotlivé moznosti zapisu algoritmii nyni podrobné&ji popisi.

2.3.1 Prirozeny jazyk

Jednou z moznosti popisu algoritmu je pouziti bézného jazyka. Jedna se o sekvenci krokd, kde kazdy
krok je popsan jednou nebo vice vétami v bézném jazyce. Nespornou vyhodou tohoto postupu je
srozumitelnost pro kazdého, bez nutnosti znat jakykoliv konkrétni programovaci jazyk. Proto mize
byt pochopeni algoritmu rychlejsi. Zasadni nevyhodou je naproti tomu mozna viceznac¢nost b&znych
jazyka a z toho vyplyvajici formalni netuplnost.

Pro pochopeni algoritmu je pouZziti bézného jazyka vhodné, ale jeho prevedeni do programové
podoby je poté naopak slozit&jsi. V predmétu Algoritmy se pfirozeny jazyk pro popis algoritmi
nepouziva, ale jiné predméty, napt. Zaklady umélé inteligence, tento postup pouzivaji. Proto zde jako

ptiklad algoritmu zapsaného piirozenym jazykem uvedu algoritmus z [5].



1. Sestroj frontu OPEN (bude obsahovat vSechny uzly urcené k expanzi) a umisti do ni pocatecni uzel.

2. Je-li fronta OPEN prazdna, pak wloha nema reseni a ukonci proto prohledavani jako neuspésneé. Jinak
pokracuj.

3. Vyber z cela fronty OPEN prvni uzel.

4. Je-li vybrany uzel uzlem cilovym, ukonci prohleddavani jako uspésné a vrat cestu od korenového uzlu
k uzlu cilovému (vraci se posloupnost stavii nebo operatorii). Jinak pokracuj.

5. Vybrany uzel expanduj, vsechny jeho bezprostredni nasledniky umisti do fronty OPEN a vrat se na bod
2.

Obr. 2.2 - Algoritmus zapsany prirozenym jazykem - metoda slepého prohledavani do Sirky (BFS)

2.3.2  Programovaci jazyk

Pro zépis algorimu Ize pouzit pfimo né&jaky konkrétni programovaci jazyk. Nemusime pouzit cely
program, staci jen ¢ast kterou potfebujeme. Je ovSem potieba zvolit vhodny programovaci jazyk,
ktery se v oblasti pouziti daného algoritmu vyuziva. Pfi tomto zplsobu zépisu je nutné, aby ¢tenar
znal velmi dobfe dany jazyk, proto je vybér jazyka dilezity. Zaroven tento zplsob neumoziiuje
zjednodusit algoritmus o pro néj nepotiebné informace, napt. operace pro vstup a vystup.

Vyhodou tohoto pfistupu je okamzitd moznost pouziti bez nutnosti vétSich uprav. Naopak
libovolny program nebo jeho funkce implementujici né¢jaky algoritmus.

V oblasti informatiky miizeme narazit na velké mnozstvi takovych jazyku, které se déli do
mnoha typl a skupin, maji své vyhody a nevyhody a rtizné oblasti pouziti. V této praci ale nebudu
rozebirat velké mnozstvi programovacich jazyktl. Zaméfim se pouze na jazyky, které maji spojitost
s pfedmétem Algoritmy a tématem této prace. Jedna se o jazyk Pascal ajazyk C. Informace jsem

cerpal z [8] a [9].

2.3.2.1 Pascal

Jazyk Pascal navrhl na pocatku 70. let profesor Niklaus Wirth z Vysoké skoly technické v Curichu.
Hlavni myslenkou tohoto navrhu bylo vytvofit jednoduchy a srozumitelny jazyk vhodny pro vyuku
programovani. Nazev byl zvolen na pocest francouzského filosofa, matematika a fyzika Blaise
Pascala.

Pascal byl velmi dlouho vyuzivan jako zakladni jazyk pro vyuku algoritmi. Nejrozsitenéjsi
byla implementace Turbo Pascal od firmy Borland. Pouzival se i v pfedmétu Algoritmy a i nyni je
zde vyuzivan jako zaklad pro popis algoritmi. Na konci 90. let, ale zacal byt postupné nahrazovan
jazykem C, ktery je v praxi daleko vice pouzivan. V dnes$ni dobé¢ je jiz jedinou pouzivanou variantou

jazyka Pascal jeho objektova nadstavba Object Pascal vyuzivana v systému Delphi.



Narozdil od ostatni jazykt, napt. jazyku C, Pascal vynika piehlednosti a Citelnosti. Jako piiklad

nam poslouzi program pro vypis slov ,,Hello world!*.

program hello;

begin
writeln (‘Hello world!’);

end.

Obr. 2.3 - Program v jazyce Pascal

23.2.2 Jazyk C

Jazyk C je nizkouroviovy, relativné minimalisticky programovy jazyk. Byl ptivodné vyvinut Kenem
Thompsonem a Dennisem Ritchiem pro potieby opera¢niho systému Unix. Dnes je ale velmi
roz$ifeny 1 pro tvorbu béznych aplikaci. VSechny implementované domaci ulohy i uprava systému
pro zadavani domacich uloh jsou vytvofeny pravé v tomto jazyce. Jedna se o v dnesni dobé velmi
roz$ifeny a oblibeny programovaci jazyk.

Jazyk C je vhodny pro vétSinu systémovych aplikaci jako jsou ovladaCe nebo Uprava jadra
operacniho systému. Pokud se ptesto potiebujeme dostat na nizsi urovei,, miizeme vyuzit tzv. inline
assembler, neboli zapis assembleru ptimo do kddu programu v jazyce C.

Pro alokaci paméti jazyk obsahuje jen minimalni abstrakci. Pro praci s paméti je definovan typ
ukazatel, ktery obsahuje odkaz na pamétovy prostor pro dany typ proménné. Vzhledem k tomu, ze
typ ukazatel existuje nezavisle na proménnych, na které se odkazuje, musime davat pozor, abychom
se neodkazovali na nealokovanou pamét’. Spravné pochopeni a zvladnuti techniky prace s ukazateli je
vJazyce C velmi dilezit¢é a mize zabranit nepfijemnym pamétovym unikim a pfistupim do
pamét'ového prostoru, ktery ndm nepatii.

Syntaxe jazyka C je velmi volna a dovoluje psat i velmi neéitelné programy, proto je nutné pii
zapisu programu spravné odsazovat a dostatecn¢ komentovat. Oproti jazyku Pascal pouziva misto
nékterych klicovych slov specialni znaky, napt. slozené zavorky pro blok pitikazl. Jako piiklad nam

(3

poslouzi stejny program jako u jazyka Pascal, ktery vypise ,,Hello world

#include <stdio.h>

main ()

{
printf (“Hello world!”);

Obr. 2.4 - Program v jazyce C



2.3.3 Vyvojovy diagram

Dalsi moznosti zapisu algoritmu je pouzit vyvojové diagramy. Jedna se o grafickou formu znazornéni
algoritmil. Informace jsem cerpal z [10] a [11].

Vyvojové diagramy jsou jednim znejCastéji pouzivanych prostfedki pro popis algoritmi.
Skladaji se z grafickych znacek, do kterych jsou vepisovany upiesiujici udaje. Tvary a velikosti
znacek jsou dany normami. Znacky jsou spojeny Carami a znazornuji tak posloupnost jednotlivych
kroki algoritmu. Vyvojovy diagram ¢teme ve sméru shora dold. Pokud potiebujeme poradi Cteni
znaCek upravit, napt. u cykld (Obr. 2.5), mizeme Cary mezi znackami doplnit o Sipky, které

znazorhuji smér zpracovani.

Obr. 2.5 - Vyvojovy diagram pro cyklus se vstupni podminkou

Jedna se o ptehledny, ale pomérné pracny a rozsahly zpisob zapisu algoritmi. Slozitéjsi

diagramy se zpravidla nevejdou na jednu stranku.

2.3.4  Strukturogram

Pro tsporngjsi znazornéni algoritmii mdzeme pouzit strukturogram. Je tvofen tabulkou, kde do
jednotlivych tadkd zapisujeme potadi krokt v potadi, v jakém budou provadény. Vyhodou tohoto
formalniho jazyka. Strukturogram se pouziva pti navrhu algoritmu shora dold.

Informace jsem Cerpal z [11].



Refeni kvadratické rovnice
Ctia b, ¢
Spodt diskriminant D=h*h -4¥a*c
Je D07
Ano Ne
xl=(-btzgrt( T2 %) Je D=0"7
=(-b-sort D2 %) Ano Ne
Tisk 2 kofery: xl=(-b+agr D2 a) Tisk:
xl, w2 Tisk 1 kofen: Memd v B fefend
xl

Obr. 2.6 — Strukturogram pro feSeni kvadratické rovnice

2.3.5 Kopenogram

Kopenogram byl vyvinut pro vyukovy jazyk Karel. Nazev je odvozen od jmen jeho autord: Kofranek,
Pecinovsky a Novak. Jednad se o dalsi grafickou formu zapisu algoritmil. Informace jsem cerpal
z[12].

Algoritmus v kopenogramu je rozdélen na dvé ¢asti. Nazev algoritmu je od jeho téla oddélen
dvojitou Carou a je podbarven zluté, télo algoritmu by mélo byt podbarveno cervené. Télo algoritmu
je tvofeno blokem piikazi. Piikazy mohou byt riiznych typd, napf. pii podmince se piikaz rozdé¢li na
dva sloupce pro splnénou i nesplnénou podminku. U cyklti ma horni i dolni ¢ast pro opakovani zelené
podbarveni. U kopenogramu Ize velmi jednoduse zapsat rekurzi, kdyz pouze namisto bézného piikazu

napiSeme nazev celého algoritmu.

VYPIS

10 ERAT

T

Obr. 2.7 - Kopenogram pro vypis deseti znakii *.
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3 Abstraktni datové struktury

U datovych struktur byla velmi silna vazba na technické vlastnosti pocitace. Pouzivaly se datové
struktury, které byly piimo reprezentovatelné v paméti pocitace a pro néz existovaly odpovidajici
operace piimo v repertoaru zakladnich strojovych instrukci. Jiné typy datovych struktur se pfilis
nepouzivaly, pfedevsim z obavy malé rychlosti a velké spotieby paméti.

Naopak u fidicich struktur byla situace opacna. Jiz v jazyce Algol 60 se objevil slozeny piikaz,
podminény piikaz a piikaz cyklu. Tyto ptikazy umoziily vyraznéjsi odpoutdni algoritmizace od
urovné strojovych instrukci a pfiblizily ji irovni lidského mysleni.

Obrat v posuzovani datovych struktur pfinesly nové poznatky o souvislosti datovych struktur
s efektivnosti algoritmll. Vyzkumy ukazaly, Ze pouziti zdanlive slozitych datovych struktur muize vést
ke vzniku daleko ucingjsich algoritmd.

Informace jsou Cerpany z [1] a [4].

3.1  Abstraktni datovy typ

Pokud u datové struktury potla¢ime jeji vnitini chovani neboli to, jakym zplsobem jsou data
zobrazena a jakym zptisobem se nad nimi operace provadéji a naopak zdtraznime jeji vnéjsi chovani,
tzn. co data reprezentuji a co s nimi operace provad¢ji, ziskame abstraktni datovou strukturu (ADS).
Abstraktni datové struktury se shodnymi vlastnostmi vytvareji tzv. abstraktni datové typy (ADT).

Abstraktni datovy typ tedy ziskdme zvyraznénim nejdilezitéjsich vlastnosti datového typu
a pominutim ostatnich, pfedevsim technickych a implementacnich. Kazdy ADT ma definované své
rozhrani neboli mnozinu operaci pro praci s nim. Jakykoliv pfistup nebo manipulace s daty ADS se
déje vyhradné pres toto rozhrani. Implementace takovychto operaci byva uzaviena do samostatnych
programovych celkli a pfimo nesouvisi s pouzivanim ADS. Pokud zménime implementaci nékteré
operace ADT, napf. pro zvySeni rychlosti, tak program, ktery stimto ADT pracuje, zlstava
nezmeénén.

VSechny tyto vlastnosti vyrazné zjednodusuji praci s abstraktnimi datovymi typy. Obrovskou
vyhodou je i vysok4 mira standardizace operaci nad jednotlivymi druhy ADT, kterad urychluje navrh

a tvorbu programu.

3.2  Priklady béznych abstraktnich datovych typi

N A

Algoritmy, pfedevsim u domécich tkoll. Proto v této kapitole popisi nejvyznamnéjsi z nich.
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3.2.1 Seznam

Seznam je jednou z nejobecnéjSich datovych struktur. Jedna se o linearni, homogenni, dynamickou
datovou strukturu. Linearnost seznamu znamend, ze kazdému prvku lze piifadit pravé jednoho
ptedchidce a jednoho naslednika s vyjimkou prvniho a posledniho prvku.

Prvkem seznamu muze byt libovolny datovy typ, napf. také seznam. Seznam miize byt,
v zavislosti na velikosti pamétového prostoru, libovolné rozsahly, ptip. i prazdny. Ptistup k prvnimu
(okrajovému) prvku seznamu je ptimy. K ostatnim prvkiim je pfistup sekvencni ve sméru prichodu.

RozliSujeme tfi druhy seznam, které zde podrobnéji rozeberu.

3.2.1.1 Jednosmérny seznam

Jendnosmérné vazany linedrni seznam se sklada, stejné jako ostatni abstraktni datové typy, z dat

a operaci, které s témito daty manipuluji.

Hlavitka
Prvni prvek |
Alctivni prvek —m it |H |WLL

Obr. 3.1 — Priklad jednosmérného seznamu

Struktura dat

Zakladni polozkou jednosmérného seznamu je tzv. hlavicka. Obsahuje ukazatel na prvni polozku
seznamu. Pokud je seznam prazdny obsahuje hodnotu NULL. Soucasti hlavicky je i1 ukazatel na
aktivni prvek seznamu. Co je to aktivita seznamu si vysvétlime pozdé€ji. Pokud pfistupujeme
k polozkam seznamu, pfistupujem k nim prave pies tuto hlavicku.

Jak jiz bylo uvedeno, prvkem seznamu muze byt jakykoliv jiny datovy typ. Kromé téchto dat
obsahuje kazda polozka navic ukazatel na svého nejbliz§iho naslednika. Tento zplisob ndm umozni
sekvenéné prochazet seznamem od prvni polozky aZz po posledni. Posledni polozka obsahuje tento

ukazatel také, ale jeho hodnota je NULL.

Operace nad ADT

Nad datovym typem jednosmérny seznam mohou byt definovany riizné typy operaci. Jako ptiklad zde
pouziji mnozinu operaci, kterd se pouziva v predmétu Algoritmy. Nejprve je ale nutné si vysvétlit
pojem aktivita seznamu, ktery se v téchto operacich pouziva.

K seznamu lze pfistupovat pies prvni prvek nebo pres aktivni prvek. V seznamu muze byt
aktivni prvek vzdy pravé jeden (seznam je aktivni) nebo zadny (seznam je neaktivni). Aktivita prvku

v seznamu se musi nastavit, nové vytvofeny seznam neni aktivni.
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Pro praci sjednosmérnym seznamem jsou v predmétu Algoritmy definovany nasledujici

operace:

Inicializace seznamu. Vytvofeni nového prazdného seznamu.

VlozZeni prvku na zacatek seznamu. Jedna se o jedinou moznost jak vlozit prvek do
prazdného seznamu.

Ziskani hodnoty prvniho prvku. Pii prazdném seznamu zpisobi chybu a ukonci
program

Nastaveni prvniho prvku aktivnim. Nad prazdnym seznamem nema ucinek.

Smazani prvniho prvku. Smaze prvni prvek seznamu a pokud byl aktivni, aktivita se
ztraci. Nad prazdnym seznamem nema ucinek.

Posun aktivity na dalsi prvek. Pokud je aktivni prvek posledni, aktivita se ztraci. Nad
neaktivnim seznamem nema ¢inek

Test aktivity seznamu. Vraci ,,true nebo ,,false®.

Vlozeni prvku za aktivni prvek. Nad prazdnym seznamem nema ucinek.

Smazani prvku za aktivnim prvkem. Pokud je aktivni prvek posledni nebo seznam
neaktivni, operace nema ucinek.

Ziskani hodnoty aktivniho prvku. Pokud je seznam neaktivni, zptisobi chybu a ukon¢i
program.

Piepsani hodnoty aktualniho prvku. Nad neaktivnim seznamem nema ucinek.

Jak mzeme vidét, mnozina operaci pro tento abstraktni datovy typ je pomérné velika a to jsou

uvedeny pouze zakladni operace. Moznosti vyuziti seznamil jsou znacné, z pohledu algoritml se

pouzivaji jako zaklad pro jiné ADT, napft. zasobnik.

3.2.1.2

Dvojsmérny seznam

Struktura i operace nad ADT dvojsmérné vazany linearni seznam vychazi zjeho jednosmérné

vvvvvv

seznam v opacném poradi od konce po pocatek.

Hlavictka NULL

Prvni prvek |

Posledni prvek] ——| | HSH 7 H\'“\s.

NULL

Aldctivni prvek |

Obr. 3.2 — Pfiklad dvojsmérného seznamu

Z obrazku je patrné, Ze kazda polozka dvojsmérného seznamu obsahuje, kromé ukazatele na

bezprosttedné nasledujici prvek, i ukazatel na prvek, ktery mu bezprostiedné predchazi. U prvniho
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prvku seznamu je ukazatel na predchozi prvek roven hodnoté¢ NULL. Stejnou hodnotu u posledniho
prvku nabyva ukazatel na nasledujici prvek. Hlavicka seznamu je navic nové doplnéna o ukazatel na
posledni prvek seznamu.
Mnozina operaci vychdzi také zjednosmérného seznamu. Vyuziva vSechny jeho operace
a s pomoci novych ukazatelll na piedchozi a posledni prvek je rozsifuje o dalsi operace. Jedna se
o nasledujici operace:
e Vlozeni prvku na konec seznamu.
e Smazani posledniho prvku seznamu.
e Nastaveni aktivity na posledni prvek.
e Precteni hodnoty posledniho prvku.
e Vlozeni prvku pted aktivni prvek.
e Smazani prvku, ktery je pred aktivnim prvkem.
e Posun aktivity na predchézejici prvek.
Dvojsmérny seznam nam tedy umoziuje, jako hlavni rozsifeni oproti jednosmérnému,

prochazeni seznamu v obou smérech a tim i $ir§i moznost pouziti.

3.2.1.3 Kruhovy seznam
Kruhovy seznam je specialnim piipadem bézného linearniho seznamu. Mize byt implementovan jako
jednosmérny i dvousmérny. Nejvyznamnéjsi zménou je, ze kruhovy seznam nema zacatek ani konec.
Mize byt napt. vytvoren z klasického seznamu provazanim prvniho a posledniho prvku.

Pro pftistup ke kruhovému seznamu je nutné definovat prvek, ktery je chapan jako vstupni bod
neboli ,,prvni“ prvek seznamu. Ukazatel na tento prvek je spolu sukazatelem na aktivni prvek
soucasti hlavicky seznamu. Operace nad kruhovym seznamem jsou odvozeny od operaci s béznym

S€znamem.

Hlaviéka
Prvni prvek |
Alctivni prvek —W | >| H—‘

Obr. 3.3 — Piiklad kruhového seznamu

3.2.2 Z.asobnik

Abstraktni datovy typ zasobnik je stejné jako seznam linedrni, homogenni, dynamickd datova
struktura. Implementovana mtize byt pomoci pole nebo linedrniho seznamu. Jedna z domécich tloh se

vénuje praveé implementaci zasobniku pomoci jednosmérného seznamu (kapitola 4.3.1).
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Funkénost zasobniku nejlépe chrarkterizuje anglickd zkratka LIFO (Last in, first out), ktera
tikd, ze posledni vlozeny prvek je ze zasobniku vyjmut jako prvni. Diky této vlastnosti zasobnik
invertuje potradi vlozenych prvki. Operace definované nad zasobnikem pracuji vyhradné s prvnim
prvkem zasobniku, proto je nutné pfistupu k ostatnim prvkim zamezit. Nad ADT zasobnik jsou
definovany tyto operace:

e Vytvoreni prazdného zasobniku.

e Vlozeni prvku na vrchol zasobniku

e ZruSeni prvku na vrcholu zésobniku

e Ptecteni prvku z vrcholu zasobniku. Pfi prazdném zasobniku zpisobi chybu.
e  Test prazdnosti zdsobniku.

V praxi se ¢asto operace pro precteni a zruSeni prvku na vrcholu zasobniku spojuji do jedinné
operace. Z hlediska teorie je ale vhodné zachovat zasadu, jedna operace znamena jednu ¢innost.

Zasobnik patii mezi nejvyznamnéjsi ADT a ma Siroké aplika¢ni pouziti. Napf. inverze

linedrniho potadi, ptidélovani paméti, predavani parametrti nebo zpracovani vyraza.

3.2.3 Fronta

Fronty nachézeji uplatnéni pfedevS§im v oblasti ,,hromadné obsluhy“. Jeji nazev a funkénost je
odvozena od stejného pojmu v bézném zivoté. Na jednom konci fronty (konec fronty) se prvky
vkladaji a na druhém konci (zacatek fronty) se odstranuji. Jedna se o datovy typ velmi podobny
zasobniku, ale na rozdil od né&j pracuje sobéma konci linedrni struktury. Funkcnost fronty opét
nejlépe vystihuje anglicka zkratka FIFO (First in, first out), ktera tika, ze prvni vlozeny prvek je
z fronty vyjmut nejdfive.
Operace definované nad ADT fronta se daji velmi lehce odvodit od operaci nad ADT zasobnik.
Jedna se o tyto operace:
e Vytvoreni prazdné fronty.
e Vlozeni prvku na konec fronty.
e ZruSeni prvku na zacatku fronty.
e Ptecteni prvku na zacatku fronty.
e  Test prazdnosti fronty.
Stejné jako u zasobniku se v praxi funkénost operace precteni a zruSeni prvku spojuje do

jedinné operace.

3.2.4  Vyhledavaci tabulka

Funk¢nost abstraktniho datového typu vyhledavaci tabulka je odvozena od objektu, kterému se fika
kartotéka. Kazda polozka tabulky obsahuje slozku, kterda se nazyva kli¢. Tento kli¢ jednoznacné

identifikuje kazdou polozku tabulky. Z toho vyplyva, Ze hodnoty kli¢l v tabulce musi nabyvat
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jednoznaénych, navzajem ruznych hodnot. Nejzakladnéjsi operaci vyhledavaci tabulky je vyhledani
prvku se zadanym klicem.

ADT vyhledavaci tabulka neni soucasti mnou vypracovanych domacich tloh. K jejich
pochopeni neni potebna, proto zde neuvadim jeji podrobngjsi specifikaci a je zde uvedena spise pro

uplnost.

3.2.5 Pole

Pole je homogenni linearni datova struktura. Obsahuje prvky, libovolného datového typu, a kazdému
z nich je navic pfifazena specialni hodnota, tzv. index. Podle hodnot téchto indexti jsou prvky pole
linearn€ vzestupné usporadany. Zadanim hodnoty indexu také pristupujeme k danému prvku pole.
Pokud ma pole pevné definovany pocet prvkii, jednd se o tzv. statické pole. Naopak, pokud se
jeho velikost pfi béhu programu muiZze meénit, nazyvame takové pole dynamickym.
Stejné jako vyhledavaci tabulka je zde i pole uvedeno spise pro uplnost. Podrobné&jsi popis

téchto datovych typl naleznete v pouzité literatute.

3.2.6 Graf

Graf je velmi obecny, nelinearni abstraktni datovy typ, ktery ma Siroké moznosti uplatnéni. Jeho
pouziti si studenti vyzkousi napt. v pfedmétu Zaklady umélé inteligence. Jeden z algoritmti tohoto
predmétu jsem pouzil v domaci tiloze pro praci s grafem (kapitola 4.3.3 ).

Graf je definovan jako trojice G=(N,E,I), kde N je mnoZzina uzld, jimz lze ptifadit hodnotu, E je
mnozina hran, kterym lze pfifadit hodnotu a I je mnozina spojeni, kterd jednoznac¢né urcuje spojeni
dvojic uzli daného grafu.

Pokud jsou hrany grafu orientované, pak takovy graf nazyvame orientovany graf. V opa¢ném

ptipad¢ se jedna o neorientovany graf.

Obr. 3.4 — Priklad neorientovaného grafu
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Obr. 3.5 — Priklad orientovaného grafu

Dulezitym pojmem v teorii graft, ktery je pouzit v jiz zminiované domadci tloze, je cesta. Jedna
se o posloupnost hran, po kterych se dostaneme z pocate¢niho uzlu do koncového, aniz bychom $li po
nékteré hrané dvakrat. Pomoci cesty poté definujeme dalsi dilezity pojem, kterym je cyklus.
Cyklusem nazyvame neprazdnou cestu, ktera kon¢i a zacind vtémze uzlu. Graf, ktery cyklus
obsahuje nazyvame cyklicky graf. Graf, ktery naopak cyklus neobsahuje nazyvame acyklicky.

Implementovat graf mizeme vice zptisoby. Jako prvni si ukdZeme implementaci pomoci matice
koincidence, neboli spojeni. Jedna se v podstaté o tabulku, ve které sloupce predstavuji pocatecni uzly
a tadky uzly koncové. Pro kazdy uzel poté tabulku vyplnime hodnotou 1, pokud je s ptislusnym
uzlem propojen hranou. V ptipadé orientovaného grafu rozliSujeme, jestli v daném uzlu hrana zac¢ina
(hodnota 1) nebo zda v daném uzlu kon¢i (hodnota -1). Matice koincidence byva implementovana

pomoci dvojrozmérného statického pole. Nevyhodou tohoto zptlisobu je neménna velikost grafu.

AlB|C|D
Allj-1j1j1
Bl1]-11]-
Cl-11-1]-11
Dj-1]-1-1] -

Obr. 3.6 - Matice koincidence pro orientovany graf

Jako druhou moznost implementace si uvedeme dynamickou reprezentaci pomoci seznamdl.
V tomoto pfipadé se omezime na orientovany graf, ktery je pouZivan v domaci uloze s grafovym
algoritmem (kapitola 4.3.3). Graf je v tomto piipadé reprezentovan jako seznam uzlt, kde kazdy uzel
osahuje opét seznam, ktery obsahuje hrany, které v tomto uzlu maji pocatek. Pro lepsi pochopeni této

grafové reprezentace je uveden obr. 3.7.
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Graf nzel A hrana hrana hrana
knzln A k uzln C knzla I

\L’I\—| T

uzel B hrana hrana
—I kuzln A k uzln
T
mzel hrana

“ kuzin D

uzel

Obr. 3.7 - Dynamicka reprezentace orientovaného grafu z obr. 3.5 pomoci seznamii

Nad ADT graf je definovana nasledujici zékladni mnoZina operaci:
e Vytvoreni prazdného grafu.
e Vlozeni izolovaného uzlu do grafu.
e (QOdstranéni izolovaného uzlu z grafu.
e Vytvoreni spojeni mezi dvéma uzly neboli vytvoieni hrany.
e Odstranéni hrany z grafu.
e Test na prazdnost grafu.
e Test na existenci dané hrany ¢&i uzlu v grafu.
e Test na existenci spojeni mezi dvéma danymi uzly.
Nad grafem existuje obrovska spousta riiznych dalsich rozsitujicich algoritmi. Jednim z nich je
napf. hledani nejkratsi cesty mezi dvéma uzly v grafu. Tento algoritmus je soucasti jiz zminované

domaci ulohy pro praci s grafem a jeho princip je popsan v piislusné kapitole.

3.2.7 Strom

Jako posledni abstraktni datovy typ zde uvedu specialni formu grafu, kterou je ADT strom. Jedna se
o orientovany, acyklicky, souvisly graf se specialnim uzlem, ktery se nazyva koten. Pro kofen plati,
Ze z kazdého uzlu stromu vede jen jedna cesta do kotfene. Z kazdého uzlu také vede pouze jedna hrana
smérem ke kotfenu a libovolny pocet smérem od kotene. Uzel, ktery bezprostfedné predchazi danému
uzlu (smérem ke Kkofeni), nazyvame ,otcovsky“, naopak uzly, které bezprostiedné nasleduji
nazyvame ,,synovské®.

Nejvyznamnéjsim predstavitelem stromu je binarni strom. Ma vSechny zakladni vlastnosti
obecného stromu, ale je omezen poctem moznych synovskych uzll a to na maximalné dva uzly. Nad
binarnim stromem existuje velké mnozstvi algoritmil, které mohou mit jak rekurzivni tak nerekurzivni

charakter.
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4 Domaci ulohy

V této kapitole se zamé&fim na nejdulezitéjsi ¢ast své bakalaiské prace, na domaci ulohy pro predmét
Algoritmy. V prvni podkapitole se budu zabyvat smyslem domacich tiloh a jejich vyznamem pro
studenta. Ve druhé podkapitole popisi strukuru téchto tloh, a to predevsim z obecné&jsiho hlediska.
Zminim ale i1 dulézité implementaéni podrobnosti. Posledni ¢ast je vénovana domacim uloham, které

jsem mél za ukol implementovat.

4.1 Vyznam domacich uloh

Domaci ulohy tvofi velmi vyznamnou ¢ast mé prace i predmétu Algoritmy. Proto zde zminim, dle
mého nazoru, pro¢ jsou pro studium piredmétu nezbytné. Dale uvedu né€kolik zasad, které jsou pro

tvorbu domaécich uloh dulezité a které jsem se snazil dodrzovat.

4.1.1  Studijni hledisko

Studium predmétu Algoritmy, stejné jako vétSiny ostatnich predmétt, se sklada z teoretické
a praktické ¢asti. Znalosti z teorie miize student ziskat bez problému na prednaskach, ale praktické
znalosti ziska pouze jejich pouzivanim v konkrétnich situacich.

K tomuto tcelu jsou pravé vhodné domaci ukoly. Pti jejich plnéni student aktivné pouziva své
problémtim. Student také neni, narozdil od pocitacovych laboratofi, tolik limitovan ¢asem. A navic,
struktura domécich ukoll se snazi studenta naucit dobrym programatorskym navykim a spravnému
psani programu.

Z téchto diivodi jsou domaci Glohy dilezitou soucésti predmétu Algoritmy.
4.1.2  Zasady pro tvorbu domacich uloh

4.1.2.1 Spravnost

pravidla pro dany programovaci jazyk, v tomto pifipadé jazyk C, jinak by student mohl ziskat Spatné
programovaci navyky. V tloze by mél byt pouzit jednotny typ, ktery je v daném jazyce standartni pro
pojmenovéani proménnych, funkci a datovych struktur. Dulezité je také spravné a jednoznacné
formulovat zadani a dostate¢né komentovat. Castou chybou je pouZivani zvyklosti jiného
programovaciho jazyka, napf. jazyka Pascal.

Samoziejmosti je, ze program nesmi obsahovat zadné chyby.
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4.1.2.2 SlozZitost

Cilem pfedmétu je studenta naucit jistym znalostem, proto by tloha neméla byt pfili§ jednoducha.
Student by mél nad problémem stravit urcity Cas, aby danou problematiku dostatecné pochopil. Na
druhou stranu by uloha méla procvicovat pouze latku predmétu, uréity algoritmus nebo datovy typ
aoperace nad nim. Student by se nemél zabyvat strukturou celého programu, ale pouze danou

problematikou.

4.1.2.3 Rozsah

Domaci tloha by neméla byt piili§ rozsahla, aby student mél na kazdy problém dostatek casu. Naopak
by nemeéla byt piilis kratka. Rozsah by mél byt takovy, aby si student procvicil vSechny diilezité casti
daného problému. Na uloze by mél student stravit tolik ¢asu, kolik se pro predmét Algoritmy

predpoklada.

4.2 Struktura domacich uloh

Vsechny domaci ulohy v pfedmétu Algoritmy maji pevné danou strukturu, ktera se musi dodrZovat.
Jednotlivé jeji Casti, kazda je reprezentovana samostatnym souborem, nyni podrobnéji popisi. Jedna
se o nasledujici soubory:

e cXXX.h—hlavickovy soubor

o CcXXX.c - zdrojovy soubor

o CcXXX-test.c—soubor se zdkladnimi testy

o cXXX-advanced-test.c— soubor s pokrocilymi testy

e makefile

kde XXX je ¢islo domaci ulohy.

4.2.1 Hlavic¢kovy soubor

Kazdy domaci kol pro piedmét algoritmy spociva v implementaci funkci nad danym abstraktnim
datovym typem. Struktura tohoto abstraktniho datového typu, stejné jako prototypy funkci, které
s datovym typem pracuji, jsou uvedeny prave v hlavickovych souborech.

Pro kazdy domaéci ukol je vytvofen pravé jeden hlavickovy soubor, ktery tak definuje jeho
rozhrani. Jsou vném uvedeny prototypy vSech funkci, které maji studenti za kol implementovat.
VétSinou je zde uvedena i struktura pouzitého datového typu, piipadné definice konstant
a proménnych. Rozdil nastava, pokud se jedna o domaci tkol, kde se implementuje n&jaky slozitejsi
algoritmus s vyuzitim operaci zjiného domaciho tkolu. V tomto pfipadé je k domacimu ukolu
pripojen jesté hlavickovy soubor této tlohy, kde je definice nami potfebnych struktur a funkei

uvedena. Nas domaci ukol tedy poté obsahuje dva hlavickové soubory.
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Pro spravné pochopeni domaci lohy je nezbytné, aby si student pfed samotnou implementaci

tyto hlavickové soubory prosel a dobie pochopil.

4.2.2  Zdrojovy soubor

Jedna se o hlavni cast domaci ulohy, kterd obsahuje implementaci danych funkci. Pokud se jedna
o zadani, ktera maji studenti fesit, jsou téla funkci prazdna. Obsahuji pouze tadek s identifikaci, ze
funkce nebyla feSena. Identifikace je provedena pomoci klicového slova solved a v ptipadé feseni
studenti tento fadek smazou, pfipadné zakomentuji.

Z pohledu vzorového vypracovani domaci ulohy jsou dané funkce samoziejmée
implementované. T¢lo hotové funkce je poté uzavieno mezi specidlni zna¢ky /*v*/. Pomoci tohoto
specialniho znaku je poté mozné z dané ulohy vytvoftit jak zadani tak vzorové feseni. K tomuto ucelu

slozi samostatny program zvany interpret (kapitola 5.2).

4.2.3  Zakladni testy

Ke kazdému domacimu ukolu jsou ptilozeny zakladni testy. Jedna se o soubor testd, pomoci nichz si
student miZze vyzkouset zdkladni funkcénost a spravnost implementace svého feSeni. Jedna se vSak
pouze o zakladni testy a pokud chceme otestovat plnou spravnost feSeni, je potieba si testy rozsifit.
Nejsou zde zastoupeny zejména testy na mezni hodnoty.

Za splnéni zakladnich testli student ziskava prvni ¢ast bodti za domaci tilohu.

4.2.4 Pokrocilé testy

Jedna se o soubor testl, které jiz student nema k dispozici. Tyto testy se snazi o co nejvétsi moznou
miru kontroly daného feSeni, pfedev§im o kontroly meznich hodnot a stavii nebo nepovolenych

vstupl. Za jejich splnéni student ziskava druhou ¢ast boda.

4.2.5 Makefile

Makefile v domacich ulohah neplni pouze ulohu piekladu zdrojovych soubord, ale spomoci
programu interpret (kapitola 5.2) také vytvari zadani a vzorové teSeni. Pro lepsi pochopeni zde
uvadim vycet jeho funkci ve formatu ,,ptikaz - funkénost™.

e make — Vytvoii spustitelny soubor pro soubor se zakladnimi testy.

e make tests— Vytvori spustitelny soubor pro zdkladni i pokrocilé testy.

e make zadani — Vytvoii zadani pro studenty obsahujici vSechny potiebné soubory

a makefile pro preklad zakladnich testd.
e make reseni— Obdobné jako zadani vytvoii stejnym zptisobem vzorové feseni.

e make clean— SmaZe vSechny soubory, které vytvofil.
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Makefile pro nové implementované tlohy je diky nové verzi interpretu (kapitola 5.3) mirné
pozménén. Neobsahuje piikazy pro vytvoifeni obecného zadani a feSeni, ale nahrazuje je
nasledujicimi:

e make zadaniCZ- Vytvoiizadani v Ceském jazyce.
e make zadaniEN- Vytvoiizadani v anglickém jazyce.
e make reseniCZ— Vytvoii vzorové feseni v Ceském jazyce
e make reseniEN- Vytvoii vzorové feseni v anglickém jazyce.
Student se zadanim domaci llohy samoziejmé nedostava cely makefile, ale pouze jeho ¢ast pro

preklad zakladnich testq.

4.3 Implementace domacich uloh

V této kapitole popisi doméci ulohy, které jsem mél za kol implementovat.

4.3.1 c209 - Zasobnik

Zadanim této doméaci Ulohy je implementovat zakladni operace nad ADT zasobnik pomoci
jednosmérné vazaného linedrniho seznamu. Jedna se o implementacné pomérné jednoduchou tlohu,
ktera ale nuti studenta vyuzit operace, které jiz implementoval diive. Tento typ ulohy by mél
studentovi ukazat, ze pii psani programu nemusi vytvaret vSechny jeho Casti od pocatku, ale miize
vyuzit jiz dfive implementovanych Casti.

Samotny datovy typ zéasobnik je v této uloze pouze predefinovany typ jednosmérny seznam.
Student tedy vlastné pracuje se seznamem. Pro operace se zdsobnikem by proto student mél pouzivat
pouze operace z Ulohy c201. Na tuto skutecnost je upozorinovan na nékolika mistech ve zdrojovych
souborech.

Uloha obsahuje implementaci nasledujicich operaci:

e Slnit — Inicializace zasobniku pfed jeho prvnim pouzitim.
e SPush — Vlozeni prvku na vrchol zasobniku.

e SPop — Zruseni prvku na vrcholu zasobniku.

e STop — Pfecteni prvku z vrcholu zasobniku.

e SEmpty — Test prazdnosti zasobniku.

e SDispose — Smazani zasobniku.

Pii zadani této ulohy student jako prvni tikol dostane ulohu c201, tedy implementaci zékladnich
operaci nad ADT jednosmémé vézany linearni seznam. Uloha ¢209 pak slouzi jako navazujici
astudent pfi ni vyuziva svych operaci z predeslé ulohy. Tento zplsob zadani motivuje studenta
k vétsi spravnosti psani domacich tiloh, protoze piipadné chyby z tlohy c201 se poté projevi i pfi této

uloze.
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4.3.2 ¢210 - Operace nad ADT seznam

Jedna se o stfedn€ narocnou lohu, ve které studenti implementuji vybrané pokrocilejsi operace nad
ADT dvojsmérné€ vazany linearni seznam. Studenti by pifi implementaci téchto pokrocilejSich
algoritmi méli vyuzivat zakladni operace z tilohy ¢206 (dvojsmérné€ vazany linearni seznam).
Pii zadani této ulohy se vyuziva stejny postup jako pii predchozi uloze ¢209. Student tedy
dostane jako prvni ulohu c206 a tloha c210 pak slouzi jako navazujici.
Implementovany jsou nasledujici operace:
e DLLength — Zjisti délku seznamu.
e DLEquLists — Zjisti zda jsou dané seznamy shodné.
e DLCopyList — Vytvoti kopii seznamu.
e DLSearch — Vyhleda prvek se zadanou hodnotou v seznamu. Pokud je prvek nalezen,
vraci pozici jeho prvniho vyskytu.

e DLReverse — Obrati potadi prvkil v seznamu.

4.3.3 ¢602 — Grafovy algoritmus

Nejzajimavéjsi, ale zaroven nejtézsi, je posledni domaci uloha implementujici algoritmus vyhledani
nejkrat$i cesty v orientovaném grafu. Jako algoritmus pro vyhledani nejkratsi cesty jsem pouzil
metodu slepého prohledavani do sitky (BFS) z predmétu Zaklady umélé inteligence. Tento algoritmus
vyhledava cestu v grafu a skon¢i, jakmile prvni z nich nalezne, pfipadné skon¢i netspéchem. Pro

pochopeni algoritmu zde uvadim jeho slovni popis z [5].

1. Sestroj dva prazdné seznamy, frontu OPEN (bude obsahovat vSechny uzly urcené k expanzi)
a CLOSED (bude obsahovat seznam expandovanych uzlit). Do fronty OPEN umisti pocdtecni uzel.

2. Je-li fronta OPEN prazdnd, pak wloha nema reseni a ukonci proto prohleddvani jako nevispésné. Jinak
pokracuj.

3. Vyber z cela fronty OPEN prvni uzel a umisti tento uzel do seznamu CLOSED.

4. Je-li vybrany uzel uzlem cilovym, ukonci prohledavani jako uspésné a vrat cestu od korenového uzlu
k uzlu cilovému (vraci se posloupnost stavii). Jinak pokracuj.

5. Vybrany uzel expanduj, viechny jeho bezprostredni nasledniky, kteri nejsou ani ve fronté OPEN, ani

v seznamu CLOSED, umisti do fronty OPEN a vrat se na bod 2.
Obr. 4.1 - Princip metody BFS

Z popisu algoritmu je patrné, Ze pro uspésné zvladnuti této lohy bude student nucen pouzit tii
typy abstraktnich datovych struktur. Jedna se o orientovany graf, frontu a seznam. Uloha tedy otestuje
velky okruh znalosti z pfedmétu Algoritmy.

Jako zaklad pro strukturu prohledavaného grafu je pouzita tiloha c601. Fronta pro uzly uréené

k expanzi a seznam, jiz expandovanych uzll, jsou implementovany pomoci dojsmémé vazaného
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linearniho seznamu. Informace do téchto seznami jsou ukladany jako dvé hodnoty, aktualni uzel
a predchazejici uzel. Tento format umozituje nasledné zpétné ziskani nalezené cesty. Navic je zde
jesté zastoupen jeden seznam, ktery je pouzit pro ulozeni nalezené cesty.

Studenti maji algoritmus slepého prohledavani do S$itky pouze doporuceny, mohou tedy
implementovat kterykoliv jiny. V tloze se hodnoti pouze vysledky, nikoliv zvoleny algoritmus.
Kontrola nalezeni cesty v grafu, kde se vyskytuje vice nez jedna nejkratsi cesta, mohlo by tedy dojit
k vice spravnym feSenim, je obsaZena pouze v zakladnich testech. Student si proto miiZe otestovat,
zda jeho algoritmus pracuje stejnym zplsobem jako algoritmus slepého prohledavani so Sitky, tzn.
dava stejné vysledky, jaké se v testech oCekavaji.

[y

Podrobné¢;jsi informace o implemntaci naleznete piimo ve zdrojovych souborech této tlohy.
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5 Systém pro zadavani a hodnoceni

domacich uloh

Tato kapitola se zabyva posledni ¢asti mé bakalaiské prace, systémem pro zadavani a vyhodnocovani
domadcich uloh. V prvni ¢asti struén€ popisi jednotlivé ¢asti tohoto systému. Ve druhé se podrobné
zaméfim, na z pohledu zadani nejdulezitéjsi ¢ast systému, program interpret a v posledni casti

pfedstavim implementovana rozsieni tohoto programu.

5.1  Popis systému

Systém pro zadavani a hodnoceni domacich uloh se sklada z nékolika skriptii napsanych v jazycich
PHP, Bash a Perl. Soucasti systému je i specidlni program interpret, ktery slouzi pro generovani
zadani a vzorového feSeni. Nyni popiSi jednotlivé ¢asti tohoto sytému vyjma programu interpret,
jehoZz podrobngjsi popis naleznete v kapitole 5.2.

5.1.1  Skript saferun.pl

Pomoci tohoto skriptu jsou spoustény vypracované domaci tikoly. Spousténi kazdého ukolu je feseno
jako samostatny proces a diky tomuto oSetfeni piipadny pad jednoho testu neovlivni uspésné

dokonceni ostatnich.

5.1.2  Skript checker.php

Skript slouzi pro porovnani vzorovych vystupli domaci tlohy a uloh vypracovanych studenty.

Vysledkem skriptu je vypis uspésnosti dané domaci tlohy v jednotlivych testech.

5.1.3  Skript points.sh

Skript podle vysledku predchoziho skriptu checker.php a zadané hodnotici stupnice piidéli

jednotlivym studentim bodové ohodnoceni. Tuto stupnici je nutné pro spusténi skriptu definovat.

5.1.4  Skript preparemails.sh

Tento skript pfipravuje podobu e-maild, které obsahuji hodnoceni dané doméci tlohy.

5.1.5  Skript sendmails.sh

E-maily vytvotfené skriptem preparemails.sh jsou timto skriptem rozeslany studentiim.
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5.1.6  Skript findduplicates.php

Jak jiz nazev skriptu napovida, jeho funkci je odhalovani plagiatorstvi v domacich tlohach. Nastinim
zde postup, ktery skript pouziva. V prvni fad¢ skript odstrani vSechny komentare ze zdrojovych
soubortl. Jiz pomoci tohoto zplsobu je mozné nékolik plagiati odhalit. Nasledné skript nahradi
vSechny konstatni fetézce za prazdné a odstrani netisknutelné znaky, neboli zrusi formatovani
zdrojového textu. Poté sefadi fadky podle abecedy a vytvori kontrolni soucet. Kontrolni soucty

domaécich uloh jsou poté porovnavany.

5.1.7  Skript checkall.sh

Jedna se o hlavni skript systému. Skript si nejprve zjisti, které domaci tlohy budou kontrolovany
aprifadi jim pfislusné testy. Nasledné se zkompiluje vzorové feSeni a vygeneruji se vzorové
vysledky. Zkompiluji se také domaci ukoly studenti a spusti se pomoci skriptu saferun.pl. Nakonec

se provede vyhodnoceni vysledk pomoci skriptu checker.php.

5.2  Interpret

Jednim z ukolt této prace je modifikovani programu interpret, proto ho zde podrobné popisi.

Jedna se o program v jazyce C, ktery se stara o generovani zadani, ptipadné vzorového feseni.
Pracuje na principu kone¢ného automatu, ktery vyhledava ve vstupu specialni znacky a pomoci nich
upravuje vystup. Témito znackami jsou formatovany vSechny soubory domacich ukold. Prvni vyskyt
dané znacky znamena zacatek formatovaného vystupu a druhy vyskyt stejné znacky jeho konec. Tyto
znacky se samoziejmé ve vystupu programu nevyskytuji. Jedna se o tyto znacky:

e /x*/ — Text, ktery neni uzavien mezi témito znackami nebude programem interpret
zpracovavan. Na prvni pohled se zda tahle znacka ptebyteéna, ma ale svij vyznam pii
generovani programu makefile pro zadani domaciho ukolu. Pfi spravném
naformatovani programu makefile generuje jenom jeho potiebnou ¢ast.

e /*v*/ — Oznacluje Casti, které budou pfedany na vystup pouze v ptipadé vzorového
feSeni.

Krome téchto dvou znacek obsahuje kazda funkce ve zdrojovém souboru navic fadek uvozeny
znackou // nasledovand indikaci feSeni dané funkce. V pfipadé zadani se tento fadek vypiSe,
v ptipadé€ vzorového feSeni nikoliv.

Funkce interpretu se zadava pomoci volitelného parametru —v . V pfipadé zadani se tento

parametr neudava, naopak pokud potiebujeme vzorové feseni musime tento parametr zadat.
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5.3  Nova verze interpretu

Zadanim této prace je také modifikovani programu interpret takovym zplsobem, aby bylo mozné
vytvaret zadani a vzorova feseni v anglickém i ¢eském jazyce. Pti implementaci téchto rozsifeni jsem
se snazil o plné zachovani funkénosti predchozi verze interpretu (kapitola 5.2), proto veskeré
informace uvedené v predchozi kapitole plati i pro novou verzi interpretu.
Pro rozliseni anglického a ¢eského textu jsem zvolil dvé nové znacky:
e /*cz*/—pro Cesky text
e /*en*/—pro anglicky text
Veskery text véetné komentaii je poté v noveé implementovanych tlohach uvadén dvojjazycné
a uzavien do téchto znacek. Toto rozsiteni ale neplati pro testové soubory , které jsou uvadény pouze
s anglickym komentafem. Tento text nové formatovaci znacky nepouziva, aby doSlo k jeho
vygenerovani v ¢eské i anglické variant¢.
Nova verze interpretu se spousti se dvéma volitelnymi parametry, parametr pro vybér jazyka
a parametr —v pro vyb&r zadani ¢i feSeni. Interpret je mozné spustit t€émito zpisoby:
e interpret -cz-— Vytiskne ¢eské zadani.
e interpret -cz -v-— Vytiskne Ceské vzorove feseni.
e interpret -en-— Vytiskne anglické zadani.
e interpret —-en -v-— Vytiskne anglické vzorové feseni.
Na nove implementované ulohy mlizeme pouzit i interpret pouze s volitelnym parametrem -v ,
vysledny kod je ale poté zcela bez komentafa. Pfi pouziti této varianty na star$i lohy funguje stejné

jako star$i verze interpretu.
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6 Z.avér

Cela tato prace se zabyva problematikou domacich uloh pro pfedmét Algoritmy. Vysledkem mé prace
je vytvoreni tii novych ukold. Jednad se o implementaci zasobniku pomoci jednosmérné vazaného
linearniho seznamu, implementaci pokrocilych operaci nad dvousmérnym seznamem a hledani
nejkratsi cesty v orientovaném grafu.

Prvni dvé ulohy jsou nadstavbou nad jiz dfive vytvofenymi domdacimi ukoly pro praci
s jednosmérné a dvojsmérné vazanym linedrnim seznamem. Umoznuji tedy vytvofit sérii tloh, kde
student implementuje v prvni ¢asti zakladni operace nad t€mito strukturami, ve druhé pak s vyuzitim
svych zdkladnich operaci implementuje ty pokrocilejsi. Posledni tloha je zajimava tim, ze pro
implementaci grafového algoritmu student musi pouzit kromé¢ grafu dal$i dvé abstarktni datové
struktury, seznam a frontu.

Druhou ¢asti mé prace bylo doplnit automat pro tvorbu zadéani a vzorového feSeni o moznost
anglické nebo Ceské jazykové varianty. Pii implementaci rozSifeni jsem se snazil o zachovani plné
zpétné kompatibility se starSimi verzemi domacich ukold. Soucasti tohoto rozsiteni byla i uprava
souboru makefile pro nové domaci ulohy.

Z pohledu budouciho vyvoje systému domacich uloh navrhuji pfedev§im upravu drive
implementovanych domacich ukold do nového dvojjazyéného formatu. Mnou vytvorené ukoly sice
tuto upravu obsahuji, vyuzivaji ale star§i ukoly, které tuto {ipravu nemaji. Novy automat proto

nedokaze vytvorit plné dvojjazycné zadani nebo feseni.
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Seznam priloh

Ptiloha 1 — DVD s nasledujicim obsahem:
1. soubor xtravnl4 bp.pdf—technickd zprava
2. slozka domaci ulohy —slozka obsahujici implementované domaci tilohy

3. slozka interpret —slozka obsahujici modifikovany interpet
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