IB015 — Domaci tkol 10: prefixové stromy

Termin: do 21. 11. 23.59; 5 pokust odevzdani; zptusob odevzdani je podrobné popsan nize.

Uvod a predstaveni datové struktury

Prefixovy strom, neboli trie, je datova struktura pro ukladani dvojic kli¢, hodnota takovym zptsobem, Ze
podle kli¢e dokdZeme hodnotu rychle najit (rychleji nez napiiklad v seznamu dvojic) a zéroven dokézeme
hodnoty i rychle priddvat a mazat. Od jinych datovych struktur slouzicich k podobnému tcelu se prefixovy
strom 1isi tim, ze kli¢e musi mit dalsi strukturu — musi to byt sekvence hodnot. Priklady datovych typ1,
které se daji pouzit jako kli¢, jsou tak typicky Fetézce (sekvence znakil) a seznamy. Kli¢, pod kterym je
hodnota ulozena budeme pak ¢ist na cesté od kotfene stromu k této hodnoté.

Ukazme si na prikladu, jak takovy strom muZe vypadat a jak s nim pak pracujeme (kli¢e jsou v tomto
pripadé fetézce).

Na hrandch stromu jsou znaky (Char), klice tedy budou fetézce ([Char]). Tento strom mé kofen (na-
hote) s hodnotou 42. To znamend, Ze prazdnému Fetézci odpovidd hodnota 42. Pokud projdeme déle
po hrané oznacené znakem 'a', dostaneme hodnotu 16 — s klicem "a" je tedy asociovana hodnota
16. O néco zajimavejsi je, co se stane, pokud plijdeme z kofene doprava pod 'b' — zde sice neni
zaddné asociovand hodnota (zndzornéno jako x), ale muzeme déle pokracovat, napiiklad pod 'c' do
hodnoty 5. To znamen4, ze kli¢ "bc" odpovid4d hodnoté 5 — vSimnéte si, ze jsme dali dohromady po-
stupné znaky nachézejici se na cesté, kterou jsme se od korene dostali do uzlu s hodnotou 5. Podobné
bychom mohli postupovat pro ostatni hodnoty, celkové bychom dostali nasledujici dvojice (klé¢, hodnota):
[, 42), ("a", 16), ("bb", 1), ("bec", 5), ("be", 2)].

Vyhledavani Pokud tedy chceme ve stromé vyhleddvat, kazdy znak vstupniho klice ndm udava instrukce
pro to, kterého z néslednikt vybrat v podstromu, kam jsme dosli po pfedchozich znacich. Hleddme-li tedy
"bc" ) pujdeme nejdriv z korene do néaslednika s hranou oznacenou 'b' a néasledné odsud do néaslednika s
hranou oznacenou 'c'.

U prefixovych stromt budeme navic vyZzadovat, aby byli potomci daného uzlu sefazeni (podle pFislusné ¢asti
klice) a bez duplicit. To ndm, mimo jiné, umozn{ nékdy ukoncit vyhledavani v potomcich diive. UvaZzme,
ze v nasem stromé hleddme hodnotu "ba" — nejprve opét projdeme z kotene do druhého néaslednika; tu
v8ak zjistime, ze hned prvni potomek m4 piislusnou ¢ast klice 'b' a tedy se (diky sefazenosti potomk)
potomek pod 'a' v seznamu jisté nenachazi. Zbytek seznamu tedy prochazet nemusime a hledani rovnou
ukonc¢ime s netspéchem.

Vkladani Podobné, pokud bychom nyni chtéli do stromu vlozit dvojici ("ba", 0), sli bychom nejprve
pod 'b' do uzlu bez hodnoty a zde bychom museli vytvorit novou hranu pod 'a' a na ni uzel s hodnotou 0.

Mazani Mazéani je podobné. Uvazme, ze bychom mazali hodnotu odpovidajici kli¢i "bc": projdeme
postupné az do uzlu, ktery odpovida tomuto kli¢i, a zde smazeme hodnotu. Abychom ale nedostali strom
se zbyteénymi uzly, budeme navic chtit aby prefizovy strom neobsahoval listy bez hodnot. Jelikoz jsme
praveé takovy list vytvorili, musime jej odstranit — odebereme i celou hranu vedouci tohoto listu. Pokud
by nam tim opét vznikl list bez hodnoty, odstranime i ten a tak podobné. Jediny pripad, kdy list mutze
nemit hodnotu, je pokud je to zaroven koren, a tedy je cely strom prazdny. Ukazme si to jesté na jednom
prikladeé.
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Tento strom kéduje dvojice [("map", 42), ("mapM", 0), ("max", 1), ("maybe", 4), ("min", 2)].
Pokud se rozhodneme odstranit hodnotu odpovidajici "maybe", budeme muset smazat i celou cestu z uzlu
"ma" pod "ybe" (cesty muzeme indentifikovat zfetézenim k1i¢t na prislusnych hrandch, uzly pak cestami z
kofene). Samotny uzel "ma" samoziejmé musime nechat — sice nemd hodnotu, ale ma nésledniky. Podobné,
pokud bychom mazali hodnotu odpovidajici "mapM", tak smazeme koncovy uzel "mapM", uzel "map" ale
nechdme, protoze ma hodnotu (42). Po smazéani obou hodnot bychom tedy méli nasledujici strom:
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Pokud prefixovy strom neobsahuje listy bez hodnot budeme tikat, Ze je redukovang. Formalnéji mizeme
redukovanost definovat nasledovné.

o Uzel je redukovany, pokud bud mé hodnotu, nebo ma hodnotu néktery z jeho (ne nutné primych)
potomk.

o Prefixovy strom je redukovany, pokud je prazdny a tvoreny jedinym uzlem, nebo pokud jsou vSechny
jeho uzly redukované (vSimnéte si, Ze kofenovy uzel prézdného jednouzlového stromu redukovany
neni).

Pro nase tcely bude jesté dulezité si uvédomit, ze zachovani redukovanosti prefixového stromu u operace
mazani hodnoty uzlu je lokalni zalezitost — mazat mizeme tento uzel, pripadé i s jeho nékterymi predky,
ale nikdy nepotrebujeme mazat uzly, které se nenachazi na cesté z korene do modifikovaného uzlu.

Validita prefixovych stromu

Na prefixové stromy budeme mit urcité pozadavky k tomu, abychom je povazovali za validni. Konkrétné
pujde o to, Ze néslednici uzlu musi byt sefazeni (podle piislusné ¢asti kli¢e) a nesmi se v nich vyskytovat
duplicity.

Tyto pozadavky mame primarné proto, aby byla reprezentace kazdé mnoziny dvojic jednoznacna — nezavisle
na tom, v jakém poradi hodnoty do stromu vkladame, existuje pouze jediny validni redukovany prefixovy
strom, ktery danou mnozinu hodnot predstavuje (vSimnéte si, Ze pokud bychom upustili od pozadavku
na redukovanost, pak stromi existuje nekoneé¢né mnoho, protoze vzdy muzeme pridat prazdné listy,
redukovanost ale nenf zahrnuta ve validité).

Reprezentace v Haskellu
Pro reprezentaci prefixovych stromt budeme pouzivat parametrizovany datovy typ Trie:

data Trie e a = TNode (Maybe a) [Edge e a]
deriving (Show, Eq)



Kazdy uzel TNode obsahuje volitelnou hodnotu a seznam hran, které z néj odchazi, spolu s dalsimi uzly,
které se za témito hranami nachazi. Prvni typovy argument pfedstavuje typ pouzivany pro ohodnoceni
hran, druhy je pak typem hodnot ulozenych ve stromé.

Hrany Trie jsou reprezentovany dvojici, kterd obsahuje oznaceni hrany a naslednika dostupného pod
touto hranou. Pro prehlednost si pro ni zavedeme typovy alias.

type Edge e a = (e, Trie e a)
Nas strom z posledniho obrazku vyse pak mutzeme reprezentovat v Haskellu takto:

trie3 :: Trie Char Integer
trie3 = TNode Nothing [
('m', TNode Nothing [
('a', TNode Nothing [('p', TNode (Just 42) [1),
('x', TNode (Just 1) [1D),
('i', TNode Nothing [('n', TNode (Just 2) [1)1)]
)]

Funkce k implementaci

Funkei k implementaci je hodné, ale nelekejte se, mnoho funkci lze implementovat s pomoci jinych funkei ze
zadani ¢i za pomoci spolecnych pomocnych funkci. Nejprve proto implementaci dobie rozmyslete. Myslete
téZ na to, Ze pri rozmysleni prace se stromy se muze velmi hodit tuzka a papir.

Neni-li uvedeno jinak, predpokladejte, ze vSechny hodnoty typu Trie na vstupu jsou wvalidni, ostatni
pripady nefeste (nemusi vSak byt redukované). Pokud je vystupem prefixovy strom, pak tento musi byt
validni ve vSech pripadech. Typové signatury funkci nemeénte.
emptyTrie :: Trie e a
Tato konstanta vrati prazdny prefixovy strom — tj. strom bez hodnoty s jedinym uzlem.
isTrieValid :: Ord e => Trie e a -> Bool
Rozhodne, zda je Trie validni. Pfesnéji mtizeme validitu definovat nasledovné.
e Uzel Trie e a je validni pokud:
— seznam néslednikt je sefazeny podle prvni slozky dvojice (v usporddani daném 0rd e);
— 7adni dva naslednici nemaji stejny klic.
e Celd Trie je validni, pokud jsou validni vSechny jeji uzly. Alternativné fec¢eno, Trie je validni, pokud
je jeji korenovy uzel validni a zaroven jsou vsSechny jeho podstromy validni Trie.

V tomto pripadé samozrejmé na vstupu nemusi byt validni hodnota.

isTrieValid emptyTrie ~>* True

isTrieValid trie2 ~>* True

isTrieValid (TNode Nothing [('a', TNode Nothing [])]) ~>* True

isTrieValid (TNode Nothing [('b', TNode (Just 1) [1), ('a', TNode (Just 2) [1)]1)
~>* False

trieLookup :: Ord e => [e] -> Trie e a -> Maybe a

Vyhleda hodnotu danou klicem v prvnim argumentu v prefixovém stromé daném druhym argumentem.
Pokud se hodnota ve stromé nenachazi, vrati Nothing, v opa¢ném piipadé tuto hodnotu vrati zabalenou
v Just.

Vase funkce musi strom prochézet efektivné, tedy cilené k hledanému uzlu, nesmite prochéizet vétve, v
nichz se hodnota urc¢ité nemuze nachézet.

Ndpovéda: Ackoli se funkce lookup a find (obé z Data.List) mohou zddt uziteéné, v implementaci
trieLookup vyuziti nenajdou, protoze nedokazi vyuzit toho, ze jsou néslednici trie sefazeni. Sefazenost
nam, mimo jiné, umoznuje ukoncit hledani potomku drive. Naopak funkce lookup a find prochézi seznam
vzdy do prvniho vyskytu hledaného prvku a pokud tam zadny takovy neni tak do jeho konce.



trieLookup "map" trie2 ~>*x Just 42
trieLookup "filter" trie2 ~>* Nothing

trieMember :: Ord e => [e] -> Trie e a -> Bool

Rozhodne, zda prefixovy strom dany druhym argumentem obsahuje hodnotu odpovidaji kli¢i v prvnim
argumentu. Vase funkce musi strom prochézet efektivné, tedy cilené k hledanému uzlu, nesmite prochézet
vétve, v nichz se hodnota urcité nemuze nachézet.

Dodatecny pozadavek: implementujte tuto funkci bez pouziti explicitni rekurze v jeji implementaci, pouze
za pomoci volani vhodné jiné zadané funkce z této tlohy nebo pomoci kombinace vice zadanych funkci.

trieMember "mapM" trie2 ~>* True
trieMember "mapM" trie3d ~>* False

trieMapMaybe :: ([e] -> a -> Maybe b) -> Trie e a -> Trie e b

Volani funkce trieMapMaybe f t funguje tak, ze pro kazdou hodnotu v t zavola funkci f a preda ji kli¢
vedouci k této hodnoté a hodnotu samotnou. Pokud je pak vysledek volani £ na téchto argumentech
Nothing, bude odpovidaji hodnota ve vysledném prefixovém stromé chybét. Pokud je vysledek volani £
ve tvaru Just x, pak se na odpovidajici pozici ve vysledném prefixovém stromé objevi hodnota x.

Jednd se o obdobu funkce mapMaybe :: (a -> Maybe b) -> [a] -> [b] z modulu Data.Maybe. Je tedy
podobna i funkci map, kterd ma ale navic schopnost vyhazovat elementy tim, ze pro né vratime Nothing.
V tomto pripadé budeme misto seznami mapovat pres prefixové stromy. Dalsim rozdilem je i to, ze do
volané funkce, kterd rozhoduje o osudu hodnoty, vstupuje i kli¢ této hodnoty.

Vsimnéte si, ze volanim funkce trieMapMaybe nelze priddvat klice ani ménit, pod jakym klicem je hodnota
ulozena, lze ji vsak pouzit jak ke transformaci hodnot, tak k jejich odstranovani.

Ndpoveéda: zavedte si pomocnou funkcei, kterd obsahuje jako argument kli¢ vedouci do aktudlné zpracovava-
ného uzlu.

Dodatecny pozZadavek: pokud je vstupni prefixovy strom redukovany, pak i vystupni prefixovy strom musi
byt redukovany a to i za predpokladu, ze odstranujeme uzly. Muze tedy byt nutné odstranit i predky
odstranénych uzli. Vsimnéte si, ze tento pozadavek nijak neovliviiuje stromy, které redukované nejsou
(pro né funkce mize, ale nemusi produkovat redukované vysledky).

import Data.Maybe
trieMapMaybe (\_ v -> listToMaybe v) trie4
~>*% TNode Nothing [('a', TNode (Just 'h') [1),
('b', TNode Nothing [('b', TNode (Just 'a') [1)1)]

trieMap :: ([e] -> a -> b) -> Trie e a -> Trie e b

Obdoba map, ale pro prefixové stromy. Do volané funkce opét vstupuje i kli¢ dané hodnoty (viz
trieMapMaybe). Pokud je vstupem redukovany prefixovy strom, tak i vystupe musi byt redukovany.

Dodatecny pozadavek: implementujte tuto funkci bez pouziti explicitni rekurze v jeji implementaci, pouze
za, pomoci volani vhodné jiné zadané funkce z této tilohy nebo pomoci kombinace vice zadanych funkci.

trieLookup "map" (trieMap (\k v -> (length k, v “div® 2)) trie2) ~>* Just (3, 21)
trieFilter :: ([e] -> a -> Bool) -> Trie e a -> Trie e a

Obdoba filter, ale pro prefixové stromy. Do volané funkce opét vstupuje i kli¢ dané hodnoty (viz
trieMapMaybe).

Dodatecny pozZadavek 1: pokud je vstupni prefixovy strom redukovany, pak i vystupni prefixovy strom
musi byt redukovany.

Dodatecny pozadavek 2: implementujte tuto funkci bez pouziti explicitni rekurze v jeji implementaci, pouze
za pomoci volani vhodné jiné zadané funkce z této tlohy nebo pomoci kombinace vice zadanych funkei.

trieMember "map" (trieFilter (\_ v -> v == 42) trie2) ~>* True
trieMember "map" (trieFilter (\_ v -> v /= 42) trie2) ~>* False


https://haskell.fi.muni.cz/doc/base/Data-Maybe.html#v:mapMaybe

Pokud zaroven plati dodateény pozadavek 1, tak téz:
trieFilter (\_ v -> v == 16) triel ~>x TNode Nothing [('a', TNode (Just 16) [1)]
trieToList :: Trie e a -> [([e]l, a)l

Pfevede dany prefixovy strom na seznam dvojic (kli¢, hodnota), ktery je usporddany podle pfirozeného
usporddani hodnot ve stromé'. Toto usporadéni vypadd tak, Ze hodnota v daném uzlu se v seznamu
objevi pred vsemi potomky tohoto uzlu a hodnoty potomkt a jejich podstromu se objevuji postupné v
poradi daném seznamem ndslednikt uzlu. Pokud je na vstupu validni prefixovy strom pak toto usporadani
odpovida tomu, Ze vysledny seznam bude sefazeny podle klic¢u.

U této funkce nemust byt vstupem validni prefizovy strom (funkci samotnou by to ale nijak nemélo ovlivnit).
Pokud tedy strom na vstupu neni validni, pak vysledny seznam nemusi byt usporddany podle kli¢a (potradi
je pevné dané vstupnim stromem).

Ndpovéda: zavedte si pomocnou funkci, ktera obsahuje jako argument kli¢ vedouci do aktualné zpracovava-
ného uzlu.

trieTolList trie2 ~>* [("map", 42), ("mapM", 0), ("max", 1), ("maybe", 4), ("min", 2)]
trieToList (TNode Nothing [('b', TNode (Just 1) [('c', TNode (Just 3) [1)1),
('a', TNode (Just 2) [1)1)
~>x [("b", 1), ("bc", 3), ("a", 2)]

trieMerge :: Ord e => ([e] -> a -> a -> Maybe a) -> Trie e a -> Trie e a -> Trie e a

Slouéi dva prefixové stromy s pomoci dané funkce. Pfesnéji, volani trieMerge f t1 t2 spoji stromy t1 a
t2 nésledujicim zptsobem:

« hodnoty, které se nachdz{ pouze v t1 nebo pouze v t2 budou ve vysledném stromé (pod stejnym
klicem);

« pro hodnoty, které se nachdzi v obou stromech (nazvéme si je vi a v2, kde vl je z t1 a v2 je z t2)
se zavold funkce £ na téchto hodnotéach a s jejich klicem: £ key v1 v2. Pokud tato funkce vrati
Nothing pak v odpovidajicim uzlu ve vysledném stromé zadna hodnota nebude, pokud vrati Just
x pak se v odpovidajicim uzlu objevi hodnota x.

Vase funkce musi stromy spojovat efektivné, nesmi tedy zbytecné prochdzet podstromy, které musi byt ve
vysledku obsazeny celé, ¢i napriklad prevadét vstupni stromy na seznam a z néj pak budovat vystupni
stromy.

Dodatecny pozadavek: pokud jsou oba vstupni prefixové stromy redukované, pak i vystupni prefixovy
strom musi byt redukovany.

trieMerge (\_ a b -> Just (a - b)) triel
(TNode Nothing [('a', TNode (Just 8) [1), ('b', TNode (Just 0) [1)1)
~>* (TNode (Just 42) [('a', TNode (Just 8) [1),
('b', TNode (Just 0) [('b', TNode (Just 1) [1),
('c', TNode (Just 5) [1),
('e', TNode (Just 2) [1)1)1)

singletonTrie :: [e] -> a -> Trie e a

Vytvori prefixovy strom obsahujici jedinou danou hodnotu s danym klicem. Vysledny prefixovy strom
musi byt redukovany (a validni).

trielnsert :: Ord e => [e] -> a -> Trie e a -> Trie e a

Vlozi danou hodnotu do daného prefixového stromu pod danym klicem. Pokud se jiz hodnota s danym
klicem ve stromé nachdzi, pak je prepsdna novou hodnotou.

Vase funkce musi do stromu vkladat efektivné, tedy musi mitit cilené k mistu vlozZeni a nesmi prochazet
vétve, do nichz urcité hodnotu nebude vkladat. Pokud je vstupem redukovany prefixovy strom, tak i
vystupem musi byt redukovany strom.

Dodatecny pozZadavek: implementujte tuto funkci bez pouziti explicitni rekurze v jeji implementaci, pouze
za pomoci volani vhodné jiné zadané funkce z této tlohy nebo pomoci kombinace vice zadanych funkci.

1Jde o uspotfadani nazyvané obvykle DFS preorder, s timto ndzvem se setkate pozdéji ve studiu.



trieLookup "filter" (trieImsert "filter" 99 trie2) ~>* Just 99
trieLookup "map" trie2 ~>x Just 42
trieLookup "map" (trieInsert "map" 101 trie2) ~>* Just 101

trieDelete :: Ord e => [e] -> Trie e a -> Trie e a
Odstrani hodnotu asociovanou s danym klicem ze stromu.

Vase funkce musi strom prochézet efektivné, tedy cilené k odstranovanému uzlu, nesmite prochézet vétve,
v nichZ se hodnota urcité nemuze nachazet.

Dodatecny pozZadavek: pokud je vstupni prefixovy strom redukovany, pak i vystupni prefixovy strom musi
byt redukovany.

trieLookup "map" (trieDelete "map" trie2) ~>* Nothing
trieDelete "map" emptyTrie == emptyTrie ~>* True

Poznamky a tipy

« Importovat smite moduly z baliku base.?

o Neduplikujte kod! Snazte se vzdy vyuzit funkce, které jste jiz naprogramovali. Pokud to nejde pfimo,
ale presto vidite v feseni podobu, vytknéte podobnou ¢ast do pomocné funkce.

¢ Nevynalézejte znovu kolo! Snazte se vyuzivat knihovnich funkci, predev$im nemda smysl je zby-
teéné reimplementovat. Doporucujeme pouzit vyhledévac hoogle.fi.muni.cz. Pozornost vénujte
predevsim modulu Data.Maybe.

o Pomocné funkce definujte lokalné, pokud jsou vyuzivany jedinou funkci.

e Funkce jsou v kostre zadefinoviny jako undefined, takze projdou prekladem, ale jejich zavolani
zpusobi chybu.

o Nejste-li si jisti néjakou ¢asti zadani, zeptejte se v diskusnim foru.

o Nezapomernte, ze opisovani je zakazano a bude postihovano podle disciplindrniho fadu.

o Prebirate-li kod odjinud, uvedte zdroj, jinak bude na vasi praci pohlizeno jako na plagiat.

e Nez feseni odevzdate, peclivé si prectéte nasledujici sekci a ujistéte se, ze vas kdd spliuje
vSechny nalezitosti. Neztracejte body jen kvili nepozornému ¢teni pokynii.

Odevzdani a hodnoceni

Na tilohu méte opét 5 pokusti. Uloha mé nékolik automaticky testovanych aspektil, které jsou samostatné
bodové hodnoceny. Body muzete ziskavat i za feSeni bez splnéni dodateénych pozadavku, urcité se ale
vyplati se nad nimi zamyslet a splnit je, protoze si tim muzete také usetiit dost prace.

Uloha nemé zédnou ucitelem bodovanou &st, pouze &asti bodované automaticky. Tipy k psani hezkého
kédu ve sbirce se vam nicméné budou hodit i tak, protoze v hezkém kédu se snéze hledaji chyby.

Funkcionalita Body
emptyTrie 0.05
isTrieValid 0.2
trieLookup 0.2
trieMember 0

+ dodatec¢ny pozadavek — bez rekurze 0.05
trieMapMaybe 0.1
+ dodateény pozadavek — redukovanost 0.1
trieMap 0.1
+ dodatecny pozadavek — bez rekurze 0.15
trieFilter 0.1

+ dodatecény pozadavek — redukovanost 0.1
+ dodateény pozadavek — bez rekurze 0.15
trieTolList 0.15
trieMerge 0.1
+ dodatec¢ny pozadavek — redukovanost 0.1

2Vyjimku tvoii moduly, které jsou ,,Unsafe“, ty vSak urc¢ité nebudete potiebovat.


https://haskell.fi.muni.cz/doc/base/
https://hoogle.fi.muni.cz/
https://is.muni.cz/auth/discussion/predmetove/fi/podzim2021/IB015/hw10post4/
https://is.muni.cz/auth/el/fi/podzim2021/IB015/um/extra/codestyle.pdf

Funkcionalita Body

singletonTrie 0.05
trielnsert 0.2
+ dodatec¢ny pozadavek — bez rekurze 0.2
trieDelete 0.2

+ dodatecny pozadavek — redukovanost 0.2

Odevzdani

Tento domaci kol se odevzdava pres prislusnou odevzdavarnu v Informacénim systému.

Do odevzdavarny vkladejte jediny soubor s priponou .hs obsahujici vasi implementaci vSech
pozadovanych funkci.

— Pokud chcete odevzdat znovu, muzete soubor prepsat ¢i pridat novy, nezalezi na tom — jiz

vyhodnocené soubory se znovu nevyhodnocuji.

— Z&dné jiné soubory nevkladejte.

— Jiz vlozené soubory neprejmenovavejte, mohou se pak vyhodnotit znovu.
Vase Teseni musi zachovat vSechny definice datovych typu tak, jak jsou v zadani, jedind
povolend modifikace je pridani instance typové tridy.
Rovnéz musite zachovat typy zadanych funkci.
Reseni musi jit prelozit prekladacem GHC 9.0.1. Je mozné, Ze na svych poéitacich mate starsi verzi,
coz by nemélo vadit, jde-li o verzi 8.4 a vyssi. I pfesto vam doporucujeme, abyste si pred odevzdanim
svij kdéd zkusili zkompilovat a spustit na Aise (nezapometite pfidat modul s novym GHC), kde méte
k dispozici GHC ve verzi 9.0.1. V pripadé selhani test uz pti kompilaci neprijdete o zadny pokus.
Vsechny globalni funkce musi mit typovou signaturu.
V odevzdaném souboru neuvadéjte hlavicku module (pokud nevite, o co se jednd, vibec to nevadi).

Vyhodnocovani

Ukol se vyhodnocuje pritbézné, vyhodnoceni po nahrani souboru ale neni okamzité.

— Automaticky testovaci nastroj kontroluje soubory v odevzdavarné v pravidelnych intervalech
nékolika minut. Podle ¢asu odevzdani a vytizeni vyhodnocovaciho serveru muze vyhodnoceni
trvat nékolik desitek minut.

— Pokud se vam vysledky neobjevily cca do ptl hodiny a neblizi se zatim Cas deadline, dejte ndm
veédet ve foru.

Po vyhodnoceni se ziskané body a pripadny vypis testti, které na vasem reseni selhaly, objevi
v poznamkovém bloku.

— U nespravné implementovanych funkci se dozvite priklad vstupu, na némz se vas vysledek
neshoduje s o¢ekdvanym.

— Nejprve jsou v bloku uvedeny vstupy, nasledné vystup ucitelského reseni a vas vystup.

Méte pét moznosti odevzdani, zapocitava se nejlepsi z nich.

— Pokud pri odevzdani neprojde kontrola syntaxe, tak se do tohoto limitu nepocita, pokud vsak

kontrola projde, je automaticky zapocitano a nelze to zvratit.
Dalsi odevzdani provedete tak, ze do odevzdavarny nahrajete novou verzi.
Vzhledem k prodlevam pri vyhodnocovani neodkladejte praci na posledni chvili, at moZnost vicena-
sobného odevzdani v pripadé potieby vibec stihnete vyuzit.

— S blizicim se terminem uzavieni odevzdavaren ocekavejte vétsi (i nékolikahodinové) prodlevy.

— Neni Zaddn4 garance rychlosti vyhodnocovani (muze se tedy stat, Ze vysledky feseni odevzdaného
v nedéli ve 21.00 neuvidite do konce deadline).

S odevzdavarnou zachéazejte s rozvahou, abyste neprisli o moznosti odevzdani. I kdyz nahrajete nové
feSeni jesté pred zverejnénim vysledku v poznamkovém bloku, vyhodnocovaci nastroj uz muze mit
(a pravdépodobné ma) vase diivéjsi odevzdani ve fronté. Z jeho pohledu tak doslo ke dvéma odevzddnim
a vy si vyplytvate jeden pokus. Podobné se vim mohou zapocitat odevzdani navic, pokud do odevzdavarny
omylem vlozite vice nez jeden soubor nebo pokud soubor piejmenujete (kazdy soubor se vezme jako
samostatné odevzdani).


https://is.muni.cz/auth/el/fi/podzim2021/IB015/ode/10post4/
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