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1 Obecné pokyny

« Kazdy student ¢i studentka ma ptidéleno pravé jedno zadani projektu z pfedmétu Algoritmy L
Rozdéleni zadani projektti mezi studenty je soucasti tohoto dokumentu.

« Studenti, ktefi maji zapsan i pfedmét Sazba technickych dokumentt (STD) vypracuji na za-
kladé feseni projektu do Algoritmii I i projekt do pfedmétu STD. Oba projekty pak odevzdaji
spolecné. Studenti, kteri predmét STD zapsan nemaji, pochopitelné Zadny projekt do predmeétu
STD nevypracovavaji!

o S pfipadnymi dotazy kontaktujte tutora.
« Terminy obhajob budou vypsany v systému Edison.

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

« Projekty odevzdavejte pres Dropbox na URL
https://www.dropbox.com/request/MBc27aZR1UpBVI9bcbNsy.

Odevzdavaji se soubory se zdrojovym kodem, hlavickové soubory, soubory s projektem atd.,
jinak feceno vse, co je potfebné pro bezproblémovou kompilaci odevzdaného projektu. V pro-
jektu do STD se odevzdavaji zdrojové tex soubory, obrazky atd., tedy opét vse potfebné pro
bezproblémovou kompilaci dokumentu.

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

« Ackoliv se zadani mohou jevit na prvni pohled slozita, nepropadejte panice. Vyfeseni kterého-
koliv zadani by nemélo zkusenému programatorovi zabrat vice nez ,jeden vecer®. Studentiim
prvniho a druhé ro¢niku to zabere asi vice ¢asu, ale v zddném piipadé by feSeni nemélo trvat
~desitky a desitky“ ¢lovékohodin prace. Stejné tak co se tyce délky vytvofeného kodu. Pokud
jste uz napsali ,tisice” fadkt kodu a stale neni konec v dohledu, je to Spatné. Takovy zdrojovy
kéd rovnou zahodte. Klicem k feSeni je tuzka, papir a hlava. Zkuste si feSeni nejdfive pro-
myslet, kreslit si u toho rtzna schémata, naértky datovych struktur, volani funkei a tak dale.
Projdéte si literaturu. A az se dostavi ,aha moment® tak za¢néte psat kod.

2 Kritéria hodnoceni projekti

2.1 Algoritmy I

Kritéria hodnoceni feSeni projekti jsou tato:

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

2. Volba vhodnych datovych struktur Toto kritérium hodnoti, v zavislosti na konkrétnim za-
dani, volbu vhodné datové struktury a algoritmt pro manipulaci se zvolenou datovou struk-
turou.


https://www.dropbox.com/request/MBc27aZR1UpBV9bcbNsy
www.doxygen.org

3. Dekompozice problému na mensi celky

« V pfedmétu Algoritmy I je pozadovana proceduralni dekompozice, ¢ili dekompozice fe-
$eni do funkci. Vyuziti objektové orientovaného programovani je v tomto pfedmétu dob-
rovolné.

« V pfedmétu Algoritmy II je poZzadovan objektovy navrh feseni a tomu odpovidajici im-
plementace.

4. Zpusob implementace Toto kritérium hodnoti oddéleni deklarace a definice funkcinebo tfid
do h a cpp soubort, vyuZivani konstant misto pfimo zapsanych hodnot, vyuzivani parametri
funkci a vysledki funkci misto vyuzivani side efektu zaloZeném na globalnich proménnych.
Dale sem patfi i iroveni zapisu zdrojového kodu, napiiklad odsazovani vnorenych konstrukei,
vhodné pojmenovéani proménnych, funkei, t¥id, dodrzovani zvolené konvence pojmenovani’

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 znamého algoritmu tim nejlepsim moZnym zpusobem. Timto kritériem
si vyucujici ponechavaji prostor pro pripadné snizeni bodového hodnoceni za pouziti algorit-
mu zcela nevhodného, nesmyslného, zmateného. Priklad: Soucésti feSeni projektu je tfidéni
pole ¢i vektoru s n prvky. Pokud pouZijete algoritmus se slozitosti O(nlog, n) je vse v porad-
ku. Pokud pouZijete néktery z jednodussich algoritmu se slozitosti O(n?), asi vas vyucujici
pfi obhajobé upozorni, Ze to nebyla dobra volba, ale stéle je to v poradku. Za zcela nesmysl-
ny algoritmus je v tomto piipadé povazovan algoritmus se slozitosti vétsi nez O(n?), protoze
takovy algoritmus z podstaty véci déla zbyte¢nou praci.

6. Dokumentace k projektu Ke kazdé funkci, tfidé, atributu tfidy musi existovat alespon krat-
ky dokumenta¢ni komentar ve formatu zpracovatelném programem Doxygen. Pro zapis do-
kumentacnich komentafu lze vyuzit libovolny z formatd, které Doxygen podporuje. Vyge-
nerovanou dokumentaci neni nutné odevzdavat, ale je nutné odevzdat konfigura¢ni soubor
doxyfile, aby bylo mozné dokumentaci bez problémut vygenerovat.

K programu Doxygen existuje rozsahla 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 konfiguraéniho souboru
doxyfile, ktery tak neni nutné vytvaret rucné.

7. Citace zdroji Zadny program nevzniké Gplné z ni¢eho, ani feseni semestralnich projekti.
K feseni projektt mizete pouzivat odbornou literaturu, ucebnice, ptiklady zdrojovych koda
z ostatnich pfedmétd, internetové zdroje. V tom piipadé je nutné uvést, ze ,Tento algoritmus
jsem prevzal z..°, ,Tuto ¢ast kddu jsem prfevzal z... Tyto pfipadné citace musi umistit do
dokumentaénich komentaft. Asi neni nutné citovat Levitinovu knihu, Ze jsem si tam ,pfecetl
néco o priachodu grafem do $itky“ nebo, Ze ,toto jsme fesili na cviceni®. Ostatni zdroje by se
vSak citovat mély.

'Typicky camelCase, PascalCase, méné vhodna je uz naptiklad madarska notace.
*Typicky - sloZena levé zévorka za ptikazem nebo na novém radku.


https://www.doxygen.nl/manual/index.html
https://www.doxygen.nl/manual/index.html
https://www.doxygen.nl/manual/starting.html
https://www.doxygen.nl/manual/docblocks.html
https://www.doxygen.nl/manual/doxygen_usage.html
https://www.doxygen.nl/manual/doxywizard_usage.html
https://www.doxygen.nl/manual/doxywizard_usage.html

2.2 Sazba technickych dokumenti

Kritéria hodnoceni tohoto projektu jsou benevolentnéjsi nez u Algoritmi I. Zde je ponechan prostor
Vasi kreativité. Nicméneé se ocekava, Ze vznikne text o nékolika stranach, ¢lenény nadpisy do dvou,
maximalné tfi drovni, a obsahujici:

« titulni stranu,
« obsah,
« seznam obrazku,
« seznam tabulek.
Dale by se v textu mély objevit:
« citace literatury a ostatnich zdroju®,
« obrazky — schémata, grafy zobrazujici experimentalni vysledky atd.,
» tabulky s experimentalnimi vysledky,
« odkazy na obrazky a tabulky,
« ukazky zdrojového kodu v C++, ktery fesi podle Vas zajimavou ¢ast projektu a
« algoritmy zapsany formou pseudokddu.

Slozité matematické vzorce se pravdépodobné nebudou v projektu objevovat, ale je nutno dbat na
to, aby matematické symboly byly sdzeny matematickou sazbou, napiiklad ,V projektu pracujeme
s grafem G...", kde oznaceni grafu je vysizeno matematickou sazbou ¢ili $G$.

Minimalni pocet stran neni stanoven, protoZe je nezadouci aby byl dokument vyplnén bezob-
saznym textem, vatou, jen proto, aby byl naplnén pozadovany pocet stran. Pfedpoklada se vsak, Ze
dokument bude obsahovat vys$si jednotky stranek, spise vsak se bude jednat o vice neZ deset stran
textu®.

3Tady lze pouZit samoziejmé stejné zdroje jako v projektt do Algoritmi.

*Jedna strana bude titulni, dalsi strana bude obsahovat obsah dokumentu, seznam obrazki a tabulek. Na konci doku-
mentu bude na dalsi strané seznam citované literatury. A pochopitelné tabulkami a obrazky strany docela rychle pfiby-
vaji...



3 Zadani projektu do Algoritmu I

Zadani projektu se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast je spole¢na pro obé zadani. Tuto ¢ast vypracuji
vsichni studenti. A dale se zadani projektu déli na dvé ¢asti oznacené A a B. Rozdéleni student
mezi tyto ¢asti zadani najdete v sekci 5.

3.1 Spolecna ¢ast zadani

V zadani projektu budeme zpracovavat graf ceské mutace Wikipedie, kde jednotlivé stranky Wiki-

pedie odpovidaji vrcholiim grafu a odkazy mezi strankami budeme chépat jako orientované hrany.

Wikipedie tak bude pro nas predstavovat orientovany graf G = (V, E), kde G je mnozina vrcholt a E

je mnozina hran. Vrcholy grafu jsou oznaceny celoéiselnymi identifikatory vétsimi nez nula.
Vasim tkolem ve spole¢né ¢asti zadani projektu je:

1. Navrhnout a implementovat vhodnou reprezentaci grafu G.

2. Implementovat funkei ¢i funkce pro nacteni grafu G do této datové struktury. Graf je ulozen
v textovém souboru ve formé seznamu hran. Kazd4 hrana je uloZena na samostatném radku
jako dvojice kladnych celych ¢isel predstavujici pocatecni vrchol a koncovy vrchol hrany.
Ciselné identifikatory obou vrcholil jsou oddéleny bilymi znaky. Ukazkovy graf na obrazku 1
bude uloZen naptiklad takto:

(S, T N N e RS I S,
BB WD W NN O

Jak je vidét hrany nejsou nijak usporadany, pofadi hran je tedy zcela ndhodné.

3. Implementovat funkce, které do textového souboru ¢i soubort vypisou zakladni informace

o grafu:

« pocet vrcholua,

. pocet hran’,

» tabulku cetnosti vstupnich stupnt vsech vrchol grafu a

« tabulku Cetnosti vystupnich stupit vSech vrcholia grafu.
Vstupni stupen indegree, vrcholu v v grafu G definujeme neformalné jako pocet hran, které
vstupuji do vrcholu v. Vystupni stupen outdegree, vrcholu v definujeme jako pocet hran vy-
stupujicich z vrcholu v. Vstupni a vystupni stupné vech vrchold ukazkového grafu z obrazku

1 jsou uvedeny v tabulce 1. Cetnosti vstupnich a vystupnich stupiitt ukazkového grafu jsou
pak uvedeny v tabulce 2.

4. Implementovat funkci, ktera bude vracet true, pokud graf G je acyklicky. Jinak bude vracet
false. Acyklicnost grafu G ovéfte pomoci algoritmu topologického tridéni.

*Jen pro kontrolu, graf obsahuje 2 673 524 vrcholit a 40 769 236 hran.
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Obrazek 1: Ukazkovy graf
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Tabulka 1: Vstupni a vystupni stupné vrcholtt ukazkového grafu

3.2 Castzadani A

V této casti zadani mate vypocitat vzdalenosti vsech dosazitelnych vrcholt grafu G od daného po-
¢ate¢niho vrcholu s. Vzdalenost d(u, v) dvojice vrchold u, v grafu G definujeme jako pocet hran na
nejkratsi orientované cesté z vrcholu u do vrcholu v°. Pokud takové cesta neexistuje, definujeme
d(u,v) = oo a tikame, Ze vrchol v je z vrcholu u nedosazitelny.

Z takto vypoctenych vzdalenosti opét sestavte tabulku Cetnosti, tj. tabulku ktera bude udavat
kolikrat se urcita délka orientované cesty ve vypoctenych vzdalenostech vyskytuje. Vysledek vypiste
do textového souboru ¢i souboru.

Vzdalenosti vypoctéte pro tyto pocateéni vrcholy s:

« stranku VSB-TU Ostrava, s = 22197,
« stranku Univerzity Karlovy v Praze, s = 1083.

« Na tomto misté miZete namitnout, Ze mam jit s celym zadanim projektu uz do Préic a Ze
si jdete dat pivo. Takze dalsi dva pocatecni vrcholy budou: stranka obce Préice, s = 122606
a stranka o pivu s = 6916.

3.3 Castzadani B

V bodé 4 spolecné casti zadani jste méli za ukol otestovat acyklicnost grafu G. V této casti zadani
mate za kol pfevést graf G na acyklicky graf G’ odstranénim zpétnych hran pfi prichodu grafem

SPozor, graf G je orientovany, orientovana cesta z vrcholu u do vrcholu v nemusi byt shodna z orientovanou cestou
z v do u nebo orientovana cesta z v do u nemusi viibec existovat.

indegree,  Cetnost outdegree, Cetnost
0 2 1 4
2 4 2 2
(a) vstupni stupné (b) vystupni stupné

Tabulka 2: Tabulka Cetnosti vstupnich a vystupnich stupnu



G do hloubky. Vysledek otestuje pomoci funkce implementované v bodé 4 spole¢né ¢asti zadani. Pro
graf G’ zjistéte opét hodnoty uvedené v bodu 3 spole¢né ¢asti zadani.

3.4 Doporucena literatura a dalsi poznamky k reseni

Nez se pustite do programovani douporucuji si pozorné precist kapitoly 1.4, 3.5 a 4.2 z Levitinovy
knihy [1]. Stejné tak kapitolu 20 z knihy [2]. MnoZstvi informaci o grafech najdete v ceském ucebnim
textu docenta Kovare z nasi univerzity [3]. K topologickému tfidéni by mohl byt uZite¢ny i ¢lanek
na anglické Wikipedii, https://en.wikipedia.org/wiki/Topological sorting.

Dale bych rad upozornil, Ze pokud se budete snazit implementovat jakykoliv algoritmus, ktery
bude rekurzivné prochazet vsechny vrcholy nebo hrany grafu, tak na to rovnou zapomenite. Vrchold
v grafu ¢eské Wikipedie je uz takové mnozstvi, Ze to systémovy zasobnik slouzici k jinak perfekt-
nimu fungovani rekurzivnich funkci nezvladne. Proto je nutné takové algoritmy implementovat
nerekurzivné.

Vzhledem k mnozstvi dat, které mate zpracovat, bude vhodné vyuzit i jiné datové struktury nez
jen vector, pfipadné pole.

Jak spole¢nou ¢ast, tak obé ¢asti zadani A a B jsem si cviéné naimplementoval, abych védél, zda
se da tloha fesit i na normalnim pocitaci a jak dlouho bude vypocet trvat. Doba béhu spole¢né ¢asti,
¢asti A a pak ¢asti B, véetné nacteni dat, byla v produkénim (release) rezimu 152 sekund. Reseni jsem
implementoval v jazyce C# s pouzitim .NET 8.0 a pro testovani pouzil stary pocita¢ s procesorem
Intel(R) Core(TM) i5-4590 CPU @ 3.30GHz.

Tvar vystupu do textového souboru si zvolte jaky chcete. Tieba takovy, aby jej bylo mozné lehce
pouzit v projektu do STD.

4 Zadani projektu do Sazby technickych dokumentu

Cilem tohoto projektu je demonstrace vasi schopnosti vysazet v IK[EXu technicky dokument se vsemi
jeho typickymi prvky. V dokumentu, ktery vznikne v rameci projektu do STD, tak nejdfive stru¢né
zopakujte zadani svého projektu, pak popiste postup svého feseni, jaké algoritmy jste pouzili, jaké
datové struktury jste pfifeseni vyuzili, uvedte zdroje z nichz jste ¢erpali. Dale v dokumentu zpracujte
vysledky svého feseni ve formé tabulek a graft.

V dokumentu popiste i jak jste feSeni svého projektu piepracovavali, co se nepovedlo, co se
nakonec ukazalo jako Spatny napad, Spatna cesta k feseni, jaka Cast feseni se ukazala jako nejnaroc-
néjsi a tak dale. Jde o akademicky dokument, takze je bez probléma mozné, a témér zZadouci, popsat
slepé ulicky, nezdary a tak dale.

Co se tyce technické stranky — pouzijte tfidu dokumentt article, pismo velikosti 11 bodt a for-
mat strany samoziejmé A4. Okraje a dalsi nastaveni neni nutné nijak ménit. Dokument vysazejte
pismem Latin Modern.
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5 Rozdéleni zadani mezi studenty

Login Pfijmeni jméno Zadany projekt

>

1 BOR0250 Borovyk Oryna
2 BUJ0045  Bujnovsky Frantisek
3 CEP0027 Cep Radim
4 DADO0025 Dadova Hana, Bc.
5 DANO0172 Dano Tomas
6 DRA0190 Drabik Rébert, Ing.
7 FEI0017 Feifi¢ Jan
8 FIA0120  Fiala Jifi
9 TFUK0014 Fukala Stanislav
10 HER0027 Herfert Radovan
11 HORO0615 Horova Simona
12 HYV002  Hyvnar Radim, Ing.
13 KATO0030 Katzer Jakub
14 KUL0166  Kuliskova Lucie
15 KUL0172  KuliSek Dusan
16 KUN212  Kuncik David
17 KUP0148 Kupec Timoteus
18 LAKO0028 Lakomy Petr, Ing.
19 LANO0245 Langer Vit
20 LAZ0090 Lazarevi¢ Lazar
21 MAC0690 Machi Zdenék, Ing.
22 MAL0488 Maly Dominik
23 MAR1023 Marejka Milos
24 MIK0545 Mikesova Alena
25 MOL0125 Molinova Karolina
26 OBS0020  Obsiva¢ Martin
27 PEN0050 Pénkava Daniel
28 DPFE0013  Pfeffer Steven

e v~ B N v B = R o~ e~ v ~ B~ o~ B - o B o == A T v~ S o~ s~ v ~ B~ s B S o ¢

29 REZ0130 Rezni¢kova Martina, Bc.

pokracovani na dalsi strance...



Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
30 RYB0127  Ryba Jifi B
31 SAL0110  Salamon Ondfej, Be. A
32 SED0253  Sedlacek Michal B
33 SIM0446  Simkové Henrieta A
34 SOKO0055  Sokola Robert B
35 SOL0139  Soltys Daniel A
36  SPI096 Spicka Petr B
37 SUC0149  Suc Timotej A
38 SZ00046  Szotek David B
39 URBO0312 Urbanec Filip Martin A
40 ZEG0010  Zegzulkova Eliska B
41 ZO0U0031 Zoubek Martin A
42 STA0727  Stary Radek B
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