Vyhladavanie v texte 2013: Domaca uloha
15% celkovej znamky + nepovinné bonusové otazky
Termin odovzdania: streda 27.3.2013 o0 14:50

Cielom tejto domacej ulohy je implementovat dve rézneaddt Struktiry a porovnatas
ich vypcCtu pre nahodné aj realne data. M6zete pouzit' lubovoleyry programovaci jazyk,
napriklad C/C++/C#, Java, Python alebo PasCakti B-D a nepovinné bonusy odovzdajte v
papierovej forme na prednaske alebo v kancelarii M163 (aapeknuté, vsite tlohu popod
dvere). Zdrojovy kod vaSich programovasti A, C a bonusové otazky) odovzdajte v jednom
zozipovanom subore prostrednictvom systému Moodle. Blmgjtprehfadnost’ &itatelnost
programu a ak mate viac ako jeden subor, pripojte kratke REEDvysvetlujice vyznam
jednotlivych suborov. Neodovzdavajte datové subory. Nage kéd ani text od spoluziakov
ani z internetu alebo inych zdrojov.

Budeme uvazovat abstraktny datovy typ, ktory udrZzuje nimoXslov a pre kazdé slovo
pocitadlo jeho vyskytov, péom umohuje nasledujlce operacie:

e init(o): vytvori prazdnu Struktaru pre pouzitie abecedy velkasitato operacia moéze
byt implementovana ako konstruktordite) triedy)

e add): zvysi pcCitadlo pre slovav. Ak w eSte nie je v datovej Strukture, najskor ho vlozi

e frequentk): vrati vSetky slova, ktoré sa vyskytuju asplokrat a p@et vyskytov kazdého
z tychto slov

MoZzete predpokladat, Ze abeceda pozostava zo symHOldy. .., o —1}. Slova mozete re-
prezentovat napr. ako polia cely€ffsel.

Cast A, 6 bodov.

Implementujte dve verzie datovej Sturktlry popisanej iy$3ym istym rozhranim. Prva im-
plementécia je zaloZzena na vSeobecnej implementéaciiadootho pola (slovnika), ktory ma
slova ako kl(€e a p@itadla ako hodnoty pre jednotlivé kEg. M6Zete pouzit implementaciu
poskytnutd v Standardnych knizniciach vami zvolenéhokaznapr. map v kniznici STL pre
C++ alebo TreeMap v Jave). Ak vas programovaci jazyk negagkyakuto datovu Strukturu,
implementujte binarne vyhfadavacie stromy. Tato implataeia bude opakovane porovnavat
slova podfa lexikografického usporiadania.

Druha implementacia pouziva lexikografické stromy¢pm kazdy vrchol ma smerniky na
synov ulozené v poliidky 0. Tato datovu Struktaru implementujte sami, nepouzivajtoné
kniznice.

Operacia frequeritf m6ze prehladat’ celi datovu Struktaru a vratit' slovaragtice pod-
mienku, nemusite sa teda snaZzit udrZiavat' Struktary um@ice rychle ngjdeniéasto sa vy-
skytujacich slov.

Pouzite vaSe dve implementacie v programe, ktogitaana vstupe postupnost’ slov, jedno
po druhom ich vloZzi ich do datovej Struktiry a na konci vypiéenam slov, ktoré sa vyskyto-
vali aspa k krat a paty ich vyskytov. Slovd mbzZete vypisat' v fTubovolnom pdiaProgram
by mal takisto meratas potrebny na vkladanie slov do Struktary (neaftecas potrebny na
natitanie a spracovanie vstupu, volanie operacie fregkieatiormatovanie vystupu).



Poznamky k implementacii. Na stranke predmetu najdete kostru programu v jazyku C++,
ktora obsahuje ratanie vstupu a merané@su. Tento kod mdzete pouzit, ak planujete praco-
vat' v jazyku C++.

Ak vas program bezi velmi kratko, moZe byt tazké spol@blodmerattas vypa@tu. Preto
zopakuijte cely algoritmus niekolko krat a merajte celk@ag. VSetky experimenty spustajte
na tom istom poitaCi a za podobnych podmienok.

Vstupny subor méze obsahovat’ fubovolny text. Znaky a-A-& z anglickej abecedy
prekodujte na symboly 0..25 vstupnej abecedy;qm 'a’ and 'A reprezentuju symbol 0, 'b’
a'B’ symbol 1, atd'. Lubovolné iné znaky (medzemisla, Specialne znaky atd’) povazujte za
oddelova&e slov. Budeme predpokladat’, ze< 26.

Okrem hlavného vstupného suboru s textom by V&S program osthtl (napriklad ako
nastavenia na prikazovom riadku) velkost abecegyrahk, ktort implementaciu ma pouzit
a d'alSie potrebné parametre.

Vystupny subor na prvom riadku obsahujas vyp@tu vasho programu a iné uzioé
Statistiky v fTubovolnom formate, aky si zvolite. Kazdy at§ich riadkov ma obsahovat jedno
z vystupnych slov malymi pismenami, medzeru agioryskytov tohto slova.

Priklad: Uvazujmeo = 26, k = 2. Nasledujuci vstupny subor obsahuje tri vyskyty slova ma,
dva vyskyty slova mama a jeden vyskyt slov ema, emu, mamudgsi@n z moznych spravnych
vysledkov je vpravo.

Vstup: Vystup:

Mamal23ma Emu time: 1s

Ema_*ma_mamu. Mama sa ma. mama 2
ma 3

Cast B, 3 body

Na stranke predmetu najdete dva subory, kazdy obsahupytip20000 slov z jednej knihy.
Vo vaSej ulohe pre kazdy z tychto suborov uvedte, ktoré&ka vyskytuju aspgok = 250 kréat
a pcet ich vyskytov. Tiez uved'te, kolko ré6znych slov je v kantd subore = 1). Uved'te aj
¢as vyp@tu obidvoch implementacii pre kazdy subor.

Cast C, 4 body

Napi&te program, ktory vygenerug@ahodnych slov, kazddiky L nad abecedoa s nezavis-
lymi a rovhomerne rozdelenymi znakmi. Uvazuite- 20000,L € {4,10} a0 € {2,26}. Pre
kazdu z tychto Styroch kombinadij L a o spustite obidve vaSe implementéacie na 10 nahod-
nych vstupoch. Sgitajte priemernytas vyp@tu a smerodajnu odchylku (standard deviation)
pre kazdu implementéciu a nastavenie parametrov. Vysléthiistiky uvedte v prehlfadne;j
tabulke.

Cast D, 2 body

Okomentujte vyslednéasy nameranégastiach B a C. Aké z nich vyvodzujete zavery? Napri-
klad, akt implementaciu by ste odpéiipre ktoré hodnoty parametrov? Spravaju sa nahodné



slova podobne ako prirodzeny jazyk? Zodpovedaju nameradédty vasim Gakavaniam,
alebo vas niém prekvapili? Ako by ste prekvapivé javy zdvovodnili?

Nepovinné bonusové otazky

Za nasledujuce otazky mozZete dostat’ bonusové body (tiety ba nezapitavaju do limitu
10% na bonusové body za aktivitu). Bonusoveé otazky budivmtdprisnejSie, néakavajte
Ciastkoveé body za neuplné alebo nespravne rieSenia.

Cast E, 3 body

Naimplementujte tretiu verziu datovej Struktury, ktoratijez zalozena na lexikografickom
strome, ale zoznam deti udrzuje v poli, ktorého velkostdgaamicky zv&Suje podla potu
deti (mdZete pouzit napr. datovu Struktlru vector). Srikgrna deti udrZujte v poli utriedené
podla abecedy. V operéacii add na vyhladanie prisluSnéatatia pouzite binarne vyhladava-
nie. Spustite testy zasti B a C a okomentujte vysledky.

Cast F, 3 body

V Casti B a C nemerajte iki&as vyp@tu, ale aj pamat'. PopiSte, ako ste to robili, uved'te name-
rané vysledky a okomentuje ich.

Cast G, 5 bodov

Spravte d'alSie experimenty na nahodnych alebo realnytdcHa poklste sa objavit' nejaké
zaujimavé trendy. Napriklad mézete experimentovat sitd{Simi modelmi nahodnych slov,
porovnavat rézne prirodzené jazyky, preskimat viac Higmrametro\, za g, skusit menit
nastavenia kompilatora alebo robit malé zmeny v impleraeintNavrhnite vaSe experimenty
tak, aby odpovedali nejaku netrivalnu otazku. Zdévodnéerh experimentov a rozdiskutujte
namerané hodnoty. Pri bodovani je déleZitejSi vhodny naxpgerimentov a vyvodené zavery,
nez len p@et experimentov, ktoré ste sprauvili.

Cast H, 4 body.

PopiSte ako rozsSirit' lexikograficky stromcasti A tak, aby v operacii frequeRj(nemusel
prehfadavat vsetky vrcholy. Podrobne popiste vasu dagiwukturu, ale nemusite ju imple-
mentovat'. Mala by siiat’ nasledujlce poziadavky:

e Pre kazdy vrchol lexikografického stromu prida paméat regwelkostiO(1) a d'alSiu
celkovu pamétO(1), bez ohladu na pet vyskytov slov.

e Cas vypdtu funkcie add) zvysi najviac 00(1).

e Podporuje prechadzanie cez vSetky slova v poradi podlsaiieeho pétu vyskytov,
pricomcas na navstivenie jedného slova budeQtoa).

Mozete vyuzit fakt, Ze péitadlo p@tu vyskytov je pre kazdé slovo na&atku nula a zvySuje
sa iba operaciou addy.



