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Obecné pokyny

» Kazdy student ¢i studentka ma pridéleno jedno zadani. Rozdéleni zadani mezi studenty je
soucasti tohoto dokumentu.

o S pfipadnymi dotazy kontaktujte svého cviciciho (studenti prezenc¢ni formy studia) ¢i tutora
(studenti kombinované formy studia).

« Terminy obhajob budou vypsany v systému Edison.

 Deadline je kone¢ny a nebude dale posunovan. Na projekty odevzdané po tomto datu nebude
bran zietel. Projekt 1ze pochopitelné odevzdat a domluvit si termin obhajoby i dfive.

« Kazdy cvicici (tutor) Vam sdéli, jakym zptsobem budete projekt odevzdavat — pomoci git
repozitare, emailem, uloZenim na sdilené ulozisté, systému Kelvin a tak podobné. Obecné plati,
zZe se odevzdavaji soubory se zdrojovym kddem, hlavickové soubory, soubory s projektem atd.,
jinak feceno v3e, co je potfebné pro bezproblémovou kompilaci odevzdaného projektu a nic
navic.

« Soucasti zdrojovych koda Vaseho programu bude programatorska dokumentace ve formé
dokumentac¢nich komentait, zpracovatelnych programem Doxygen, viz www.doxygen. org.
Vygenerovanou dokumentaci neni nutné odevzdavat. Postacuje, pokud Vami odevzdany ar-
chiv bude obsahovat konfiguraéni soubor doxyfile, pfipadné adresafe pro vygenerovanou
dokumentaci, vkladané obrazky atd.

« Ackoliv se zadani mohou jevit na prvni pohled sloZita, nepropadejte panice. Vyfe$eni kterého-
koliv zadani by nemélo zkusenému programatorovi zabrat vice nez ,jeden vecer®. Studentim
prvniho a druhého ro¢niku to zabere asi vice ¢asu, ale v Zzddném pfipadé by feSeni nemélo
trvat ,desitky a desitky” ¢lovékohodin prace. Stejné tak co se tyce délky vytvoreného kodu.
Pokud jste uz napsali ,tisice” fadkt kodu a stale neni konec v dohledu, je to Spatné. Takovy
zdrojovy kod rovnou zahodte. Klicem k feSeni je tuzka, papir a hlava. Zkuste si feSeni nejdfive
promyslet, kreslit si u toho riizna schémata, nacrtky datovych struktur, volani funkci a tak
dale. Projdéte si literaturu. A az se dostavi ,aha moment® tak za¢néte psat kod.

Hodnoceni projektu

Kritéria hodnoceni feSeni projekti jsou tato:

1. Spravnost feseni Spravnost feSeni je podminka nezbytna. Aplikace, ktera nebude poskytovat
spravné vysledky, bude hodnocena automaticky 0 body bez ohledu na dalsi kritéria. Ke kazdému
zadani jsou k dispozici testovaci data a vysledky, lze si tedy ovérit spravnost feseni.

2. Volba vhodnych datovych struktur Toto kritérium hodnoti, v zavislosti na konkrétnim
zadani, volbu vhodné datové struktury a algoritmt pro manipulaci se zvolenou datovou
strukturou.

3. Dekompozice problému na mensi celky

« V pfedmétu Algoritmy I je pozadovana proceduralni dekompozice, ¢ili dekompozice
feSeni do funkci. Vyuziti objektové orientovaného programovani je v tomto pfedmétu
dobrovolné.

« V pfedmétu Algoritmy II je pozadovan objektovy navrh feSeni a tomu odpovidajici
implementace.


www.doxygen.org

4. Zpusob implementace Toto kritérium hodnoti oddéleni deklarace a definice funkeci nebo tiid
do h a cpp soubortl, vyuzivani konstant misto pfimo zapsanych hodnot, vyuzivani parametri
funkci a vysledkt funkei misto vyuZzivani side efektu zaloZzeném na globalnich proménnych.
Dale sem patfi i iroven zapisu zdrojového kodu, napriklad odsazovani vnofenych konstrukei,
vhodné pojmenovani proménnych, funkei, t¥id, dodrzovani zvolené konvence pojmenovéani'

proménnych, funkei a tiid, dodrzovani zvolené konvence psani blokti kodu? a tak déle.

5. Efektivita implementovaného algoritmu Smyslem tohoto kritéria neni nutit vas k imple-
mentaci nejlepsiho zndmého algoritmu tim nejlep$im moznym zptisobem. Timto kritériem si
vyucujici ponechéavaji prostor pro pfipadné snizeni bodového hodnoceni za pouZiti algoritmu
zcela nevhodného, nesmyslného, zmateného. Priklad: Soucasti feseni projektu je tfidéni pole ¢i
vektoru s n prvky. Pokud pouzijete algoritmus se slozitosti O(nlog, n) je vse v poradku. Pokud
pouzijete néktery z jednodussich algoritmi se slozitosti O(n?), asi vas vyuéujici pii obhajobé
upozorni, Ze to nebyla dobra volba, ale stale je to v pofadku. Za zcela nesmyslny algoritmus je
v tomto ptipadé povazovan algoritmus se sloZitosti vétsi nez O(n?), protoze takovy algoritmus
z podstaty véci déla zbyteénou praci.

6. Dokumentace k projektu Ke kazdé funkci, tfidé, atributu tfidy musi existovat alespon kratky
dokumentaéni komentar ve formatu zpracovatelném programem Doxygen. Pro zapis dokumen-
ta¢nich komentart lze vyuzit libovolny z formati, které Doxygen podporuje. Vygenerovanou
dokumentaci neni nutné odevzdavat, ale je nutné odevzdat konfigura¢ni soubor doxyfile,
aby bylo mozné dokumentaci bez problémi vygenerovat.

K programu Doxygen existuje rozsahld dokumentace volné dostupna na URL https://www.
doxygen.nl/manual/index.html. Pro dokumentaci feSeni semestralniho projektu je vhodné
si prostudovat nasledujici ¢asti dokumentace:

. ,Getting started”, https://www.doxygen.nl/manual/starting.html,
« ,Documenting the code®, https://www.doxygen.nl/manual/docblocks.html
» ,Doxygen usage®, https://www.doxygen.nl/manual/doxygen_usage.html

. ,Doxywizard usage®, https://www.doxygen.nl/manual/doxywizard_usage.html

Program Doxywizard slouzi k pohodlnému vygenerovani konfigura¢niho souboru
doxyfile, ktery tak neni nutné vytvaret rucné.

7. Citace zdroji Zadny program nevznika tplné z ni¢eho, ani feseni semestralnich projektt.
K feSeni projekti miZete pouzivat odbornou literaturu, uéebnice, pfiklady zdrojovych koda
z ostatnich pfedmét, internetové zdroje. V tom pripadé je nutné uvést, Ze ,Tento algoritmus
jsem prevzal z..., ,Tuto ¢ast kodu jsem prevzal z..“. Tyto ptipadné citace umistéte do doku-
mentacnich komentaf. Asi neni nutné citovat Levitinovu knihu, Ze jsem si tam ,pfecetl néco
o pruchodu grafem do $itky” nebo, Ze ,toto jsme fesili na cvi¢eni®. Ostatni zdroje by se vsak
citovat mély.

"Typicky camelCase, PascalCase, méné vhodn4 je uz naptiklad madarska notace.
*Typicky - sloZen4 leva zavorka za piikazem nebo na novém fadku.
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1 Konstrukce optimalniho vyhledavaciho stromu

Problém

V tomto zadani mate danu posloupnost m slov (fetézct) W = wy, wy, ..., Wy,_1. Slova v posloupnosti
nemusi byt nutné navzajem rtizna. Pro posloupnost W sestavte tfi nasledujici vyhledavaci stromy:

« binarni vyhledavaci strom, dale jen BST, [1, 2]
o AVL strom, dale jen AVL [1, 3, 4] a nakonec
« optimalni binarni vyhledavaci strom, dale jen OPT [1, 2].

BST a AVL vytvorite tak, Ze do téchto stromt postupné vloZite slova wy, w; aZ wy,_;. Sestaveni OPT

vevs

U = {ugp, uq, ..., u_1}. Pro kazdé unikatni slovo u; je dale nutné urcit jeho ¢etnost vyskytu f; a nakonec
jeho pravdépodobnost vyskytu p;, kde p; = % Na zakladé pravdépodobnosti py, p1, .., pp—1 pak
sestavite OPT.

Je ziejmé, Ze kazdy z vyse uvedenych t¥i stromt bude obsahovat presné n uzlia®. Kazdy uzel tak
odpovida jednomu unikatnimu slovu . Pro kazdy uzel definujeme ¢; jako pocet porovnani nutnych
pro nalezeni slova y; v daném stromu.

Pro v8echny tfi sestrojené stromy urcete nasledujici hodnoty:
« vysku stromu, kde vysku definujeme jako maximalni hloubku uzlu ve stromu, a

« pramérny pocet porovnani nutnych pro nalezeni libovolného slova v daném stromu. Primérny
pocet porovnani je definovan jako
n—1
C= Z Gpi-
i=0

OPT se nazyva optimalni protoZe je sestaven tak, aby minimalizoval hodnotu C.

Ukazkovy priklad
Méjme posloupnost

W = Anton, Caesar, Dora, Caesar, Caesar, Bruno, Bruno, Dora, Caesar, Dora

BST a AVL pro tuto posloupnost* jsou zobrazeny na obrazku 1. Pro sestaveni OPT je nutné ziskat
mnozinu unikatnich slov U a pro kazdé unikatni slovo ; € U musime vypocitat jeho Cetnost vyskytu
f: a pravdépodobnost vyskytu p;. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1. V tabulce 2 je uveden ukazko-
vy vypocet priimérného poétu porovnani pro jednotlivé stromy. Vysledky srovnani’ jednotlivych
binarnich stromt pro ukazkovou posloupnost slov W jsou uvedeny v tabulce 3.

Na obrazku 2 mizeme vidét, Ze pokud poradi slov v posloupnosti zménime dostaneme jiny BST
a AVL, nez jaké jsme dostali pro ptivodni posloupnost. A dokonce tyto stromy mohou byt shodné
s OPT. Optimalni strom je ale vzdy stejny, jeho podoba zavisi na rozloZeni pravdépodobnosti vyskytt
jednotlivych slov. Vysledky pro tyto tfi stromy jsou uvedeny v tabulce 4.

A nakonec vysledky pro delsi posloupnost jsou uvedeny v tabulce 5 a sestrojené stromy na
obrézcich 3, 4 a 5.

3Struktura BST, AVL a OPT se vsak miize podstatnym zplsobem lisit.

“Kvuli tispofe mista jsou v uzlech strom@ uvedeny jen po¢ate¢ni pismena slov z ukazkové posloupnosti.

SCelkovy pocet slov a pocet unikatnich slov jsou v tabulce uvedeny spise jen pro kontrolu. Stejné tak miiZete postupovat
i u va$eho feseni. Budete tak védét, kolik slov bylo do stromu vloZeno...



iy i p
0 Anton 1 0,1
1 Bruno 2 0,2
2 Caesar 4 0,4
3 Dora 3 0,3

Soucet 10 1,0

Tabulka 1: Uk4zkova mnozina unikatnich slov U

BST AVL OPT
iy pi G Gp; G Gp; G Gp;
0 Anton 0,1 1 0,1 2 0,2 3 0,3
1 Bruno 0,2 3 0,6 3 0,6 2 0,4
2 Caesar 04 2 0,8 1 0,4 1 0,4
3 Dora 0,3 3 0,9 2 0,6 2 0,6
C 2,4 1,8 1,7

Tabulka 2: Vypocet primérného poc¢tu porovnani C

BST AVL OPT

Celkovy pocet slov
Pocet unikatnich slov

Vyska stromu

Priimérny pocet porovnani C

10
4
3

2,4

10
4

1,8

10
4

1,7

Tabulka 3: Srovnani parametrii pro soubor Test1. txt

(a) BST

(b) AVL

c) OPT

Obrazek 1: Binarni stromy vytvofené ze souboru Test1. txt

BST AVL OPT
Celkovy pocet slov 10 10 10
Pocet unikatnich slov 4 4 4
Vyska stromu
Primérny pocet porovnani 1,7 1,7 1,7

Tabulka 4: Srovnani parametrti pro soubor Test1b. txt



(a) BST (b) AVL (c) OPT

Obrazek 2: Binarni stromy vytvofené ze souboru Test1b. txt

BST AVL OPT

Celkovy pocet slov 100 100 100
Pocet unikatnich slov 15 15 15
Vyska stromu 6 5 5
Primérny pocet porovnani 3,05 2,76 2,56

Tabulka 5: Srovnani parametrt pro soubor Test2. txt

Obrazek 3: BST vytvofeny ze souboru Test2. txt

Obrazek 4: AVL vytvoieny ze souboru Test2. txt



Obrazek 5: OPT vytvoreny ze souboru Test2. txt

Poznamky

» Vstupem do vaseho programu bude textovy soubor obsahujici seznam slov. Kazdé slovo je
uloZeno na samostatném fadku. Stromy na obrazku 1 vznikly zpracovanim textového souboru
Test1.txt, ktery ma tento obsah:

Anton
Caesar
Dora
Caesar
Caesar
Bruno
Bruno
Dora
Caesar
Dora

Obsah tohoto souboru odpovida posloupnosti slov z ukazkového feseni.
» Pozadované parametry BST, AVL a OPT vypiste na standardni vystup.

 Vase feSeni otestujte na vSech testovacich souborech uvedenych v zadani projektu.

2 Ropné plosiny
Problém

Vladce poustniho statu Wadiya hodla rozsifit téZbu ropy i do pevninského Selfu. V Selfovém mofi
jiz stoji nékolik ropnych plosin, které je vsak nutné propojit potrubim mezi sebou a nasledné
pripojit k pfecerpavaci stanici, odkud se bude ropa dale pfecerpavat do tankert. Vasim tkolem je
navrhnout soustavu potrubi pro dopravu ropy od ropnych plosin k pfecerpavaci stanici, pfi dodrzeni
nésledujicich podminek.

« Potrubi je vedeno vzdy pfimocare, délka potrubi odpovida euklidovské vzdalenosti mezi dvéma
body?®.

« V systému potrubi nesmi vzniknout cyklus, aby ropa v systému nekrouzila dokola. Ropa musi
téct od ropné plosiny smérem k pfeCerpavaci stanici. Je ale mozné propojovat ropné plosiny
potrubim mezi sebou. Neni nutné vzdy propojovat ropnou plosinu pfimo s pfecerpavaci stanici.

Velikost samotné ropné plosiny nebo pfecerpavaci stanice zanedbavame.
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Obrazek 6: Ropné plosiny a mozné precerpavaci stanice (Cervené)

Precerpavaci Celkova
stanice délka potrubi

0 244,797
247,696
256,928
262,278
288,623
283,205
244,449
244,660

NN R W -

Tabulka 6: Délka potrubni soustavy pro mozné polohy pfecerpavaci stanice

« O kapacitu potrubi se nestarejte’.

« Soucasti navrhu potrubniho systému je i vybér lokality pro vystavbu precerpavaci stanice.
Precerpavaci stanice ma byt v systému jen jedna. Stanici je mozné vybudovat v jedné z osmi
moznych lokalit. Tyto lokality jsou soucasti zadani. Vasim ukolem je vybrat lokalitu piecerpa-
vaci stanice tak, aby délka celého potrubniho systému byla co nejkratsi.

Ukazkovy priklad

V ukazkovém ptikladu predpokladejme, ze mame deset ropnych plosin a osm moznych precerpavacich
stanic rozmisténych tak jak je vidét na obrazku 6. Délky nejkratsich potrubnich systémut vedoucich
k osmi moznym poloham pfecerpavaci stanice jsou uvedeny v tabulce 6. Z ni je patrné, Ze nejkratsi
potrubni systém vede ke stanici ¢islo 6 a systém je dlouhy 244,449 délkovych jednotek.

’Obecné miizeme fict, ze krat$i potrubi libovolnych parametrf bude levnéjsi, neZ delsi potrubi stejnych parametrii.



Poznamky

« Soufadnice ropnych plosin jsou uloZeny v textém souboru, soufadnice kazdé ploSiny na
samostatném fadku. Soufadnice jsou uloZeny jako desetinna ¢isla, nejprve soufadnice x, potom
soufadnice y. Soufadnice jsou oddéleny bilym znakem. Ropné plosiny z ukazkového ptikladu,
viz obrazek 6 jsou uloZeny v textovém souboru takto:

69.728 58.516
66.430 18.591
7.038 47.741

91.161 17.560
36.719 10.675
24.623 58.941
2.196 93.164
7.459 1.018

67.409 16.716
23.630 32.620

« Souradnice precerpavacich stanic jsou ulozeny stejné jako soufadnice ropnych plosin. Pre-
Cerpavaci stanice z ukazkového prikladu, viz obrazek 6 jsou uloZeny v textovém souboru

takto:
0.000 0.000
50.000 0.000

100.000 0.000
100.000 50.000
100.000 100.000
50.000 100.000
0.000 100.000
0.000 50.000

« Nalezené feseni vypiSte ve vhodném tvaru na standardni vystup.

3 Nejvétsi souvisla oblast

V tomto zadani mate danou ¢tvercovou matici fadu n. Matice je binarni, tj. obsahuje pouze hodnoty
0 a 1. V této matici nas zajimaji souvislé oblasti prvki s hodnotou 1. Souvisla oblast je slozena
z navzajem sousednich prvki. Dva prvky se povazuji za sousedni, pokud spolu sousedi vodorovné
nebo svisle (nahofte, dole, vlevo, vpravo)g.

Vasim tukolem je implementovat algoritmus, ktery v této matici zméni nejvyse jeden jeji prvek
z 0 na 1 tak, aby doslo k propojeni nejméné dvou souvislych oblasti jednicek a nové vznikla souvisla
oblast s co nejvétsim poctem jednicek. Pokud takovy prvek neexistuje, algoritmus vypise, Ze feseni
neexistuje.

Priklad

Na obrazku 7 mizeme vidét ¢tvercovou matici A fadu 4, ktera obsahuje celkem tfi souvislé oblasti
jednicek. Zménou prvku as 3 z 0 na 1, na obrazku je oznacen cervené, tyto oblasti spojime a ziskame
jednu souvislou oblast se sedmi jednickami. Pokud bychom z 0 na 1 zménili prvek a, 5, resp. ay 4,
spojili bychom dvé oblasti, ale vysledna oblast by méla jen pét jednicek a tudiZ by byla mensi, nez
oblast ziskana zménou prvku as 3.

8Kazdy prvek v matici ma tak maximalné &tyfi sousedy, prvky sousedici diagonéalné neuvazujeme.



0 010 0 0 0 0 0 0
A= 0 010 0 0 0 0 0 0
o1 01 0 01 0 1
01 01 0 01 0 01
(a) vstupni matice (b) souvislé oblasti jednicek (c) nejvétsi propojena oblast
Obrazek 7: Nejvétsi souvisla oblast, fesitelné zadani
1100 0 0
B = 1 0 0 1 0 0 1
1o 0o 0 o0 00 0 0
0110 o FIN o
(a) vstupni matice (b) souvislé oblasti jedni¢ek

Obrazek 8: Nejvétsi souvisla oblast, nefesitelné zadani

Na dalsim obrazku 8 miZzeme vidét ¢tvercovou matici B fadu 4, ktera také obsahuje tfi souvislé
oblasti jednic¢ek. Nicméné zménou zadného prvku matice B z 0 na 1 nespojime aspon dvé oblasti
dohromady a tudiz tloha nema feseni.

Poznamky

» Kazdé zadani, matice, je uloZena v samostatné textovém souboru. V textovém souboru je celkem
n + 1 radkd. Prvni fadek obsahuje pouze ¢islo n, to jest fad matice. Dale v souboru nasleduje
n fadka, kde kazdy radek obsahuje n nul a jedni¢ek oddélenych bilym znakem. Matice A ze
zadani na obrazku 7 bude v textovém souboru uloZena takto:

S O O O B
R R O O

10
10
01
01
« Jako feseni vypiste na standardni vystup radek a sloupec prvku vstupni matice, ktery se zménil

z 0 na 1 a dale pocet jednicek v takto vytvorené souvislé oblasti. Pokud feseni neexistuje,
vypiste o tom na standardni vystup zpravu.

4 Zavislosti zdrojovych kodu

Problém

V tomto zadani mate za kol fesit kompilaci zdrojovych k6da rozsadhlého projektu. Takovy projekt
se obvykle sklada z mnoha a mnoha souborti se zdrojovym kédem. U projektd implementovanych
v jazyce C++ jde typicky o cpp soubory a do nich vkladané hlavickové soubory s pfiponou h.
Predstavme si nyni, Ze jsme v roli vyvojare pracujiciho na projektu, provedli zménu v jednom ze
souborti projektu. Pokud chceme projekt po této zméné zkompilovat, abychom ziskali aktualni verzi,
mame dvé mozZnosti:

1. zkompilovat tplné vSechny zdrojové kddy, coz ale maze byt docela zdlouhavy proces, nebo

2. zkompilovat jen zménéné casti projektu.

10



a.cpp b.cpp c.cpp

#include "a.h" #include "b.h" #include "c.h"
ah b.h ch
#include <iostream> #include <fstream> #include <cstdlib>
#include <vector> #include <vector> #include <iostream>
#include "b.h" #include "a.h"
iostream fstream
#include <ios> #include <ios>

Obrazek 9: Zdrojové a hlavickové soubory, jednoduchy piiklad. Hlavickovy soubor ios, zde neni
uvedeny, protoZe se uz neodkazuje na dalsi soubory.

Pokud chceme kompilovat jen nezbytné nutné ¢asti projektu, ¢ili jen nékteré zdrojové kody, musime
znat zavislosti mezi jednotlivymi soubory se zdrojovym koédem. Zavislost vznikne naptiklad pomoci
direktivy #include. Tyto zavislosti mizZeme reprezentovat orientovanym grafem G, kde vrcholy
grafu reprezentuji jednotlivé soubory a hrany reprezentuji zavislosti soubort. Vede-li napriklad
orientovana hrana z vrcholu u do vrcholu v, znamen4 to, Ze soubor u zavisi na souboru v. Z tohoto
grafu miZeme ale také uréit, které soubory musime znovu zkompilovat, kdyZ provedeme zménu
v souboru reprezentovaném néjakym vrcholem w.

Vasim tkolem je implementovat algoritmus, ktery pro zadany graf zavislosti mezi soubory G
a dany soubor (vrchol grafu) v urdi, které soubory jsou zménou souboru v ovlivnény a musi se znovu
zkompilovat. Nasledné tento algoritmus spustte pro vsechny vrcholy v grafu G.

Ukazkovy priklad

Pro ukazku predpokladejme, Ze mame tfi soubory se zdrojovym kédem — a.cpp, b.cpp a a.cpp.
Kazdy z téchto zdrojovych kodt mé svij vlastni hlavickovy soubor — a.h, b.h a a.h. Hlavickové
soubory jsou navzajem dale provazany pomoci direktivy #include a dale se tyto hlavickové soubory
odkazuji na hlavickové soubory ze standardni knihovny, naptiklad fstream.

Obsah ukazkovych zdrojovych a hlavickovych soubort mizeme vidét na obrazku 9. Veskery obsah
jak zdrojovych, tak hlavickovych soubort je nezajimavy a je pro prehlednost zcela vynechan. Co je ale
na ukazkovych souborech diilezité je vzajemna provazanost mezi soubory dana direktivami #include.
Z obréazku tak plyne, Ze soubor a.cpp se odkazuje na soubor a.h a ten se odkazuje na soubory
iostream, vector a b.h. A tyto soubory se odkazuji na dalsi soubory a dalsi soubory. Vysledkem je
tak graf zavislosti mezi soubory G zobrazeny na obrazku 10a. Pro zjednoduseni zpracovani v pocitaci
muZzeme jména soubortl nahradit celo¢iselnymi identifikatory pomoci tabulky 7. PouZijeme-li tyto
identifikatory misto jmen soubort dostavame graf na obrazku 10b. Vysledky, tj. které soubory musime
znovu zkompilovat pfi zméné daného souboru, jsou uvedeny v tabulce 8.

Graf zavislosti pro vétsi skupinu soubort je uveden na obrazku 11.

Poznamky

» Vstupem do vaSeho programu bude textovy soubor obsahujici specifikaci grafu zavislosti
souborl v pomyslném projektu. Vrcholy grafu jsou oznaceny nezapornymi celymi €isly. Graf
je ulozen ve formé seznamu hran. Na kazdém fadku vstupniho textového souboru je uloZena
jedna hrana grafu ve tvaru u -> v, kde u, v jsou vrcholy grafu a orientovana hrana vede
z vrcholu u do vrcholu v. Graf z obrazku 10b tak bude uloZen ve tvaru:

0 ->1
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(a) jména soubort (b) ¢iselné identifikatory

Obrazek 10: Jednoducha ukazka zavislosti zdrojovych kodua

M Soubor Id
acpp 0 cstdlib 6
ah 1

fstream 7
b.cpp 2 ios 8
b.h 3 .
c.cpp 4 lostream 9
ch 5 vector 10

Tabulka 7: Soubory a jejich ¢iselné identifikatory

Modifikovany
soubor Nutna kompilace soubort
0 0
1 0,1,4,5
2 2
3 0,1,2,3,4,5
4 4
5 4,5
6 4,5,6
7 0,1,2,3,4,57
8 0,1,2,3,4,5,7,8,9
9 0,1,4,5,9
10 0,1,2,3,4,5,10

Tabulka 8: Vysledky pro soubory a jejich zavislosti zobrazené na obrazku 10
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« Vysledek vypiste ve vhodné formé na standardni vystup.

5 Centrum grafu

Problém

V tomto zadani budeme pracovat s neorientovanymi grafy. Vzdalenost mezi dvéma vrcholy v grafu
méfime jako délku nejkratsi cesty mezi nimi. Pfi feSeni praktickych problémi ma smysl se podivat na
extrémni vzdalenosti v grafu. Predpokladejme, Ze mame dan graf G a vrchol v € V(G). Excentricita
vrcholu v je nejvétsi ze vSech vzdalenosti vrcholu v od ostatnich vrchola v grafu G. Excentricitu
znaéime ecc(v). Excentricité vrcholu se v literatute fika také vystfednost vrcholu. V souvislych
grafech je excentricita vrcholu v méfitkem, jak ,daleko” je k ostatnim vrcholtim v grafu, viz obrazek
12. Vrcholy s velkou excentricitou lezi ,na kraji“ grafu a vrcholy s malou excentricitou lezi ,uvnitf
grafu®. Mnozina vrchold, ze kterych je ,blizko” do vSech ostatnich vrchold, tvofi centrum grafu.
Centrum grafu je tedy podgraf daného grafu a tvofi jej vrchol, ¢i vrcholy, s nejmensi excentricitou.
Vasim tkolem je pro dany graf vypsat vrcholy, které tvoii jeho centrum.

Ukazkovy priklad
V ukézkovém grafu na obrazku 12 jsou pro kazdy vrchol ¢ervené vypsana jeho excentricita. Z obrazku
je patrné, Ze centrum grafu tvofi vrchol 5 s excentricitou 2.

Poznamky

« Kazdy vrchol grafu je oznacen, celym ¢islem i. Graf je uloZen v textovém souboru v nasledujicim
formatu. Na kazdém radku je uloZena dvojice cisel celych Cisel i a j oddélenych tabulatorem.
Cisla i a j predstavuji vrcholy grafu mezi kterymi existuje hrana. Ukazkovy graf z obrazku 12
bude uloZen takto:

G U WO N R =R O O O
N YU g W W N W N -
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Obrazek 12: Excentricity (zobrazeny ¢ervené) vrchola grafu

6 Indexovani textu

Problém

V tomto zadani mate za kol sestavit index pro vyhledavani v mnoziné textovych dokumentu.
Indexovani textovych dokumentii se provadi ze stejného diivodu jako indexovani zaznamu v databazi
— urychleni vyhledavani. V dnesni dobé se technologie indexovani textovych dokumenti nejcastéji
pro vyhledavani na webu.

Piedpokladejme, Ze mame mnozinu n dokumentd {Dy, Dy, ..., D,_1}. Proces indexovani se sklada
z nékolika kroku, které je nutné provést pro kazdy dokument D;:

1. Po nacteni rozebereme dokument na jednotliva slova. Tomuto procesu se fiké lexikalni analyza.
Slovo definujeme jako koneénou neprazdnou posloupnost malych a velkych pismen anglické
abecedy a znaku apostrof, ktera za¢ina malym nebo velkym pismenem. Tim dostaneme seznam
slov L;. V tomto seznamu jsou obsazena vSechna slova z daného dokumentu v poradi, ve kterém
se v dokumentu nachézi a to véetné duplicit.

2. Vsechna slova v seznamu L; pfevedeme na mala pismena.

3. Ze seznamu L; vymaZeme vSechna stop slova (angl. stopwords). Stop slova jsou typicky slova,
ktera nenesou zadny vyznam a jsou nutna jen z divodi gramatickych, napriklad spojky,
predlozky, pomocna slovesa a tak dale.

4. Vsechna slova v L; pfevedeme na zakladni tvar, tzv. stem’. Tomuto procesu se fika stemming
a provadi jej algoritmus zvany stemmer. Implementaci Porterova stemmeru najdete naptiklad
zde https://tartarus.org/martin/PorterStemmer/.

?Coz zhruba odpovida tomu, ¢emu v &estiné ¥ikame ,kofen slova“
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5. Do indexu pro kazdy stem v seznamu L; zafadime trojici (i, stem, potradi slova v L;), kde
i je identifikator dokumentu.

Dulezitou soucasti zadani je navrh vhodné datové struktury pro reprezentaci indexu. Tato datova
struktura musi umoznovat efektivné pro dany stem vyhledat seznam identifikatort dokumentt, kde
se hledany stem vyskytuje, a souc¢asné pro kazdy takovy dokument seznam pozic, na kterych se
hledany stem v dokumentu vyskytl.

Ukazkovy priklad

Predpokladejme, Ze mame vytvorit index pro tyto tfi dokumenty:

Dokument Text dokumentu

Dy The computer a monitor.
D, Computer or mouse mouse.
D, Mouse not monitor the computer.

Lexikalni analyzou téchto dokument, a pfevodem na mala pismena, dostavame seznamy slov

L, = (the,computer,a,monitor)
L, = (computer,or,mouse,mouse)
L, = (mouse,not,monitor,the,computer)

Po odstranéni stop slov dostavame

Ly = (computer,monitor)
L; = (computer,mouse,mouse)
L, = (mouse,monitor,computer)

A konec¢né po stemingu dostavame

L\q
(=}
|

= (comput,monitor)
L; = (comput,mous,mous)
(mous,monitor, comput)

'l
oo
I

Do indexu tak zaradime tyto trojice

(0, comput, 0)
(0, monitor, 1)
(1, comput, 0)

(1, mous, 1)
(1, mous, 2)
(2, mous, 0)

(2, monitor, 1)
(2, comput, 2)

Pokud budeme pak v indexu chtit vyhledat naptiklad slovo ,mouse®, pfevedeme jej na stem
,mous”“ a v indexu nalezneme, Ze se tento stem vyskytuje v dokumentu 1 na pozici 1 a 2, a dale
v dokumentu 2 na pozici 0.
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Poznamky

+ Vnasem zadani pro jednoduchost pfedpokladejme, Ze mnozina dokumentia uréenych k indexaci
je uloZena v jednom textovém souboru. Kazdy fadek v tomto textovém souboru predstavuje
jeden dokument. Cislo fadku v textovém souboru, po¢inaje 0, budeme povaZzovat za identifikator
dokumentu.

+ Opét pro jednoduchost predpokladejme, Ze text je v angli¢tiné a neobsahuje tedy text s diakri-
tikou.

« Seznam stop slov je soucasti zadani.

« Implementaci Porterova stemmeru mtzete pochopitelné pfevzit, neni nutné jej implementovat
znovu.

+ Pro reprezentaci indexu navrhnéte vhodnou datovou strukturu. Stejné tak navrhnéte vhodnou
datovou strukturu ve které se bude vracet vysledek hledani stemu v indexu.

« Vysledek hledani stemu vypiste ve vhodné formé na standardni vystup.

« V implementaci neni nezbytné nutné budovat seznam slov v jednotlivych dokumentech. Ty
pak prevadét na mala pismena, Cistit od stop slov a prevadét na stemy. Pti pouziti vhodné
implementace l1ze budovat rovnou index.
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Rozdéleni zadani mezi studenty

Prezenéni forma studia

Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
1 ADA0305 Adamek Daniel 1
2 ANL0009  Anlauf Dominik 2
3 ANTO0100 Anton Stépan 3
4 ASC0002  Ascher Adam 4
5 BAL0330 Balus David 5
6 BAR0866 Bartos Amos 6
7 BEC0075  Becka Daniel 1
8 BENO0339 Benes$ Zdené¢k 2
9 BER0307  Berezovsky Peter 3
10 BER0328  Bernatak Vaclav 4
11 BER0330  Bernatik Richard 5
12 BIE0069 Bierhanzlova Lucie 6
13 BIL0201 Bily Martin 1
14 BLAO0385  Blahuta Vojtéch 2
15 BRA0241  Bréazda Pavel 3
16 BRU0098  Brudovsky Andreas 4
17 BUS0054 Bus Jan 5
18 CAN0054 Canecky Lukas 6
19 CVI0013 Cvik Lukas 1
20 CVI0014 Cvikl Adam 2
21 DANO0208 Danihel Lukas 3
22 DANO0209 Danik Simon 4
23 DOB0171  Dobiasovsky Michal 5
24 DOD0012 Do Duc Trung 6
25 DROO0115 Drossler Lukas 1
26 DZI0038 Dzif¢dk Miroslav 2
27 FAB0083  Fabisz Samuel 3
28 FEI0025 Feichtinger Jakub 4
29 FIT0007 Fitrik Jan 5

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
30 FOJ0149  Fojtik Jakub 6
31 FOR0088  Formanek Filip 1
32 GAL0207  Galica Jakub 2
33 GANO0051 Génovsky Peter 3
34 GAR0165  Gardos Filip 4
35 GEI0005 Geiler Ilja 5
36 GRAO0126  Graf Erik 6
37 GRI0073  Grichova Adéla 1
38 GRY0125  Grygarc¢ik Ondfej 2
39 GUZ0034  Guziur Ondfej 3
40 HADO0067 Haderka Martin 4
41 HAL0269 Halfar Vojtéch 5
42 HANO0412 Hanusek Adam 6
43 HANO0413 Hanskyi Nikita 1
44 HARO0199 Harok Antonin 2
45 HARO0205 Haraimovych Yaroslav 3
46 HAV0306 Havelka Vaclav 4
47 HEC0083 Heczko Vojtéch 5
48 HEI0081 Heider Filip 6
49 HEJ0094 Hejtman Mat¢j 1
50 HLU0053 Hlubina Martin 2
51 HOL0601 Holub Martin 3
52 HOMO0085 Homolka Vit 4
53 HOS0126  Hosnédl Karel 5
54 HRC0018 Hrcek Adam 6
55 HRN0040 Hrna Lukas 1
56 HROO0111 Hrozové Julie 2
57 HROO0117 Hroch Petr 3
58 HYNO0045 Hynar Martin 4
59 CHAO0265 Chabron Denis Kristian 5
60 CHE0084 Chehil Yurii 6

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
61 CHE0086 Chervinskyi Nikita 1
62 CHMO0086 Chmelik Mojmir 2
63 CHO0281 Cholak Maksym 3
64 CHO0288 Chobot Marek 4
65 CHO0289 Chovanec Richard 5
66 CHR0202 Chrascina Dominik 6
67 CHV0053 Chvostkova Veronika 1
68 CHY0105 Chytil Jakub 2
69 IND0045  Indruch Jakub 3
70 JAN0992  Jani¢ek Adam 4
71 JAN0993  Jancik Vojtéch 5
72 JAR0183  Jaros Frantisek 6
73 JAR0193  Jarabica Martin 1
74 JEZ0107  Jezik David 2
75 JUR0545  Jurky Michal 3
76  JUR0546 Jurcaga Tomas 4
77 KAL0324  Kaldybayeva Assel 5
78 KAL0339  Kalabiha Myroslav 6
79 KAL0362  Kaleta Jakub 1
80 KANO0268 Kana Jakub 2
81 KANO0310 Kantor Robin 3
82 KANO0313 Kanak Ondfej 4
83 KANO0314 Kanok Daniel 5
84 KANO0316 Kanovsky David 6
85 KANO0321 Kandiushyn Dmytro 1
86 KAR0321 Karpjuk René 2
87 KHA0047 Khamzina Shakira 3
88 KHO0028 Khomulenko Ilya 4
89 K1Joo17 Kijonka Adam 5
90 KLI0302  Klimi¢ek Ondiej 6
91 KNA0060 Knapek Jakub 1

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt

92 KOKO0068 Kokes Radim 2

93 KOL0602  Koliba Marek 3

94 KOL0607 Kolmacka Ondfej 4

95 KOL0620  Kollar David 5

96 KOL0629 Kolomaznik Jifi 6

97 KOS0431  Kosaf Adam 1

98 KOT0325 Kotyra Adam 2

99 KOT0326 Kotrba Matéj 3
100 KOV0426 Koval Jakub 4
101 KOZ0381  Kozak Pavol 5
102 KOZ0382  Kozel Marek 6
103 KRAO0677  Kravarikova Gloria 1
104 KRAO0745  Krato§ Samuel 2
105 KRE0463  Kreutz Adam 3
106 KUB0809 Kubesa Jakub 4
107 KUB0812  Kubica Adam 5
108 KUC0436  Kucera Ondrej 6
109 KUC0437 Kucera David 1
110 KUC0438 Kuco Samuel 2
111 KUDO0148 Kudélka Vojtéch 3
112 LIC0113 Lichy Petr 4
113 LIT0041 Litvan Jan 5
114 LYS0058 Lysenko Pavlo 6
115 MAC0689 Macecek Patrik 1
116 MAJ0187  Majvelder Filip 2
117 MAR1025 Marik Michal 3
118 MAT0495 Matula Miroslav 4
119 MATO0514 Matsyfuk Artem 5
120 MATO0586 Matyskiewicz Marek 6
121 MAXO0019 Maximova Veronika 1
122 MAZ0126 Mazur Kristian 2

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
123 MIC0548  Michna Matus 3
124 MIS0104  Misaf Viliam 4
125 MIT0114  Mitura Karel 5
126  MLC0053 MI¢ak Jan 6
127 MUZ0044 Muzik Jakub 1
128 NAJ0062  Najser Ales 2
129 NEU0127 Neumann Filip 3
130 NGU0370 Nguyenova Hong Hanh 4
131 NIE0087  Niemczykova Eliska 5
132 NIE0094  Niedelsky Vojtéch 6
133 NIE0095 Niemczykova Dorota 1
134 NOV0786 Novak Lukas 2
135 OMEO0015 Omelka Patrik 3
136 ONDO0311 Ondrusak Ondfej 4
137 ONDO0312 Ondo Matéj 5
138 OTR0026  Otruba Michal 6
139 0ZA0021 Ozana Vojtéch 1
140 PAHO0008 Paholik Tomas 2
141 PAL0331  Pala Adam 3
142 PAP0123  Papez Ondrej 4
143 PAP0124  Papala Matéj 5
144 PAS0217  Pastva Marek 6
145 PATO116 Patek Petr 1
146 PAV0519  Pavlica Vaclav 2
147 PAV0531  Pavlik Petr 3
148 PAV0575  Pavelka Vojtéch 4
149 PAZ0043  Pazderskyi Maksym 5
150 PEGO0012  Pégiimon Adrian 6
151 PEK0083  Pekarek Vojtéch 1
152 PER0215  Perinova Mai Anh 2
153 PET0466  Petfik Tomas 3

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
154 PHU0010  Thi Quynh Trang Phung
155 PIT0081 Pitek Daniel
156 PLA0208  Platos Jan
157 POCO0035 Pochyla Jan
158 POL0588  Polasek Petr
159 POL0591  Pol Tomas
160 POL0592  Polansky Lukas Vojtéch
161 PONO0078 Poncza Michal
162 POP0100  Popov Oleksandr
163 PRA0186  Pravda Daniel
164 PRC0027  Prchalova Jana
165 PRE0130  Pretek Miroslav
166 PRO0414  Proshak Andriy
167 PYS0045  Pyszko Adam
168 REB0021  Rebidas Simon
169 ROS0108  Rosa Filip
170 ROT0029  Rotari Dmitri
171 ROU0075 Roun Jifi
172 RUS0130  Rusnok Michael
173 RYC0095  Rychly Stépan
174 SAF0114  Safranek Matg;
175 SAI0044 Sairankhan Shynggys
176 SEN0091  Senkyt Ondiej
177 SER0081  Serikbolov Yeldar
178 SES0021  Sestaubr Matg;
179 SHAO0074  Shakiruly Daniyar
180 SCHO0470  Schaffartzik Patrik
181 SIM0442  Simicek Tomas
182 SKAO0226  Skalo$ Jakub
183  SKI0027 Skilskyy Stanislav
184 SKL0075  Sklaf Martin

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt

185 SKUO0132  Skupina Michal 5
186 SMAO0064 Smagulov Amanbol 6
187 SOB0131 Sobek Matgj 1
188 SOB0139  Soboleva Yuliana 2
189 SOK0056  Sokala Vojtéch 3
190 SOT0058  Sotola Jakub 4
191 SPA0202  Spalt Vojtéch 5
192 SPI0110  Spiller Jakub 6
193 SRE0020 Sretrova Miriam 1
194 STA0609  Stastny Radovan 2
195 STA0711  Stastny Marian 3
196 STE0610  Stegner Filip 4
197 STE0611  Stehlik Martin 5
198 STUO0211  Stupka Ondfej 6
199 SUL0148  Suleimenov Yesset 1
200 SZA0044  Szajter Filip 2
201 TANO0081 Tanco$ DuSan 3
202 TAT0025  Tatarchuk Alina 4
203 TEO0014  Teofil David 5
204 TOKO0030 Tokarsky Robin 6
205 TOKO0031  Toktarov Sanzhar 1
206 TOMO0518 Tomiczek Filip 2
207 TOMO0526 Tomasch Sebastian 3
208 TRA0162  Trabalik Matej 4
209 TRUO0117  Trubak Vit 5
210 TUMO0038 Tuma Filip 6
211 TUR0199  Turek Martin 1
212 TYMO0011 Tymoshenko Bohdan 2
213 URB0310  Urban Vitalii 3
214 VABO0011  Vabrousek Petr 4
215 VAL0527  Valouch Matéj 5

pokracovani na dalsi strance...



Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
216 VANO0376  Vantuch Lucian 6
217 VAS0271  Vasulin Jan 1
218 VAV0280  Vavfinec Simon 2
219 VEC0101  Vecera Jakub 3
220 VEL0126  Velicka Jakub 4
221 VER0086  Verner Jakub 5
222 VOJ0129 Vojtéch Jakub 6
223 VOJo161 Vojtek Jakub 1
224 VOQJ0163  Vojan Vaclav 2
225 VYL0034  Vyletal Tomas 3
226 'WEB0020 Weber Daniel 4
227 WIS0027  Wiszczor Adam 5
228 WOQOJ0082  Wojak Patrik 6
229 WYB0009 Wybitul Adam 1
230 ZAJ0140  Zajic Filip 2
231 ZAKO0115  Zak Matéj 3
232 ZAMO0064 Zamboch Vilém 4
233 ZAMO0074 Zamostny Jan 5
234 ZEL0135  Zelman Mykola 6
235 ZENO0038  Zenchenko Artemii 1
236 ZHA0067 Zhanalinov Sanzhar 2
237 ZID0103  Zidek Adam 3
238 ZIZ0050  Zizka Vladislav Stephen 4
239 ZMI0010  Zmija Martin 5
Kombinovana forma studia

Login Pfijmeni jméno Zadany projekt

DRA0190 Drabik Robert, Ing. 1

FEI0017 Feifi¢ Jan 2

HUDO0132 Hudecek Jakub 1

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
4 KUP0148 Kupec Timoteus 2
5 MAC0690 Machi Zdenék, Ing. 1
6 MAR1023 Marejka Milos 2
7 MAT0513 Matula Daniel 1
8 PFE0013  Pfeffer Steven 2
9 STA0727  Stary Radek 1
10 SZO0046  Szotek David 2
11 ZOU0031 Zoubek Martin 1
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