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Rakendus massiivialgoritmide libimidngude hindamiseks
Liihikokkuvote:

T66 eesmirk oli valmistada aine ,,Algoritmid ja andmestruktuurid* 1abiviimise hdlbustami-
seks rakendus, mis vdimaldab automaatselt hinnata, kas tudengid oskavad massiivi-
algoritme oOigesti Samm-sammult rakendada. Valminud rakendus aitab vidhendada &ppe-
joudude koormust kontrolltodde hindamisel ning pakub tudengitele vdimalust massiivi-
algoritmide 1dbiméngu interaktiivselt harjutada. Rakendus arvestab labiméngu hindamisel
nii tehtud vigade kui ka 10pliku lahenduse raskusastmega. Valminud rakendusel on lihtne
tekstiline kasutajaliides. Lisaks said t66 tulemusel defineeritud nduded rakenduse graafili-
sele kasutajaliidesele, et rakendusele oleks voimalik teha graafiline kasutajaliides, kui see
tostetakse keskkonda DeepMOOC.
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Application for Grading Array Algorithms

Abstract:

The goal of this thesis was to create an application to use in the subject Algorithms and Data
Structures which would allow the automatic grading of working through the array algo-
rithms by hand. The application helps to reduce the time needed by lecturers to grade tests.
In addition, the program allows students to practice array algorithms interactively. The ap-
plication grades the algorithm walkthroughs by looking at the mistakes made and the com-
plexity of the final solution. The application has a simple text user interface. The thesis also
defines the requirements for a graphical user interface for when the program gets integrated
with the rest of the DeepMOOC platform.
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Sissejuhatus

Aine , Algoritmid ja andmestruktuurid* on informaatika bakalaureusedppekava kohustuslik
aine, mis on mdeldud teise kursuse tudengitele [1]. Aines kasutatakse tudengite hindamiseks
kodut6id ja kontrolltdid. Kodut6dd koosnevad programmeerimisiilesannetest ning kontroll-
to0d paberi peal lahendatavatest tilesannetest. Kui programmide hindamiseks kasutatakse
automaatteste, siis kontrolltoode hindamisel peavad aine oppejoud praegu koik iilesanded
késitsi iile vaatama. Tudengite arv kursusel on suur, nditeks 2023. aasta siigissemestril oli
ainesse registreeritud 276 dppijat [2] ning seega on kontrolltédde hindamine kiillaltki aja-

mahukas.

Aine ,,Algoritmid ja andmestruktuurid* kontrollté6des on iilesandeid kahte liiki. Esimesed
on lilesanded, kus tuleb midagi pdhjendada voi tdestada. Selliseid iilesandeid ei ole voimalik
automaatselt kontrollida, kuna digeid vastuseid on palju erinevaid. Teist liiki tilesanded
kontrolltoodes on sellised, kus tudeng peab mone kursusel dpitud algoritmi t66d kindla si-
sendiga sammhaaval 1dbi tegema, et kontrollida, kas tudeng on algoritmi to6pdhimadttest aru
saanud. Andmestruktuurid, mille peal tehakse kursusel ldbiménguiilesandeid, on massiivid,
ahelad, paisktabelid ning graafid, s.h puud. Kuna ldbiménguiilesannete lahendused koosne-
vad piiratud arvust operatsioonidest, on neid voimalik automaatselt hinnata ning eesmark
on koikide nende {ilesannete kontrollimine automatiseerida. Kursuse ,,Algoritmid ja
andmestruktuurid® 1dbiméanguiilesannete hindamiseks valmis 2023. aastal Karolin Konradi
bakalaureuset6o ,,Paisktabelialgoritmide 1dbimédngu automaatse hindaja loomine* [3] ning
siinse t0oga paralleelselt valmib Erik Presnovi 10putdod graafialgoritmide l1dbiméngu-
tilesannete hindamiseks. Kui koigi kursusel kisitletavate labiméanguiilesannete hindamise
jaoks on rakendused olemas, on aine dppejoududel plaan need iihte keskkonda kokku tosta
ning hakata neid kasutama kontrolltédde automaatsel hindamisel. Samuti saaksid tudengid
rakenduse abil algoritmide 1dbiméangu harjutada. Lébiméanguiilesannete hindajad on plaanis
panna arenduses olevale platvormile DeepMOOC. Platvormi arendusega tegeleti Mart Ten-

deri bakalaureusetoos ,,DeepMOOC platvormile tagarakenduse arendamine* [4].

Siinse bakalaureuseto6 eesmérk on koostada rakendus, mis voimaldaks automaatselt hinnata
tdisarvumassiividel teostatavate algoritmide 1abi méangimist. Kui algoritmi ldbiméngul on
tehtud viga, peaks rakendus suutma ka vea jarel tehtud kéike hinnata, kui see on vdimalik.

Samuti tuleb arvestada sellega, et vea tegemisel voib muutuda edasise lahenduse raskusaste.



T606 lisacesmérgiks on panna kirja nduded, millele peab vastama rakenduse 16plik graafiline
kasutajaliides, ning teha sellest tekstiline prototiiiip. Kasutajaliidese 16plikku versiooni ei
saa selle t60 kdigus teha, kuna pole veel teada nduded, mida on vaja tiita, et kasutajaliidest
oleks voimalik labiménguiilesannete iihisele platvormile integreerida ning et erinevat liiki

labiméanguiilesanded moodustaksid iihtse terviku.

Kéesolevas t60s on viis sisupeatiikki. Esimeses peatiikis kirjeldatakse ldbiménguiilesannete
olemust ning nende hindamisel olulisi kriteeriume. Samuti antakse iilevaade toovahenditest.
Teises peatiikis kirjeldatakse toOprotsessi ning antakse iilevaade hindamisloogika kujune-
misest. Kolmandas peatiikis seletatakse lahti to66s késitletavad algoritmid ning Kirjeldatakse,
millele tuleb iga algoritmi hindamisel tihelepanu poorata. Neljandas peatiikis antakse lilev-
aade toona valminud rakenduse ldhtekoodi tilesehitusest ning rakenduse kasutamisest. Vii-
mases peatiikis on kirjeldatud véimalikud rakenduse edasiarendused. Lisas | on link valmi-

nud rakenduse ldhtekoodile ning lisa Il sisaldab valminud kasutajaliidese ndidisvéljundit.



1. Taustainfo

Selles peatiikis on kirjeldatud, mis on ldbiméanguiilesanded massiivil, milliseid kriteeriumeid
tuleks labiméanguiilesannete hindamisel kasutada ning milliseid t66vahendeid kasutati ra-

kenduse lihtekoodi valmimisel.

1.1 Léibiminguiilesanded massiivil

Labiménguiilesannete puhul saab tudeng sisendiks massiivi ning eesmérk on rakendada et-
teantud algoritmi sellele massiivile, tehes igal sammul iihe operatsiooni massiiviga. Voima-
likud operatsioonid labimanguiilesannetel on defineeritud peatiikis 2.2. Iga 6ige sammu ja-
rel on tulemuseks massiiv, milles olevate elementide hulk on tdpselt sama, nagu oli algses

massiivis.

Toos kasitletakse nelja algoritmi: mullimeetod (ingl bubble sort), pistemeetod (ingl inser-
tion sort), valikumeetod (ingl selection sort) ning valiku kiirmeetod (ingl quickselect). Esi-
mesed kolm neist on sorteerimisalgoritmid massiividel ning viimane on algoritm massiivi
teatud arvu vdikseima elemendi leidmiseks. Sorteerimisalgoritmide puhul Kitsendatakse iile-

sanne siin t60s sorteerimisele mittekahanevas jirjekorras.

1.2 Hindamisel arvestatavad kriteeriumid

Kui labiméanguiilesande lahendamisel ei ole algoritmi tépselt jargitud, tuleb tehtud vigade
eest punkte maha votta. Kui paberi peal tehtud ldbiméngus on viga, siis tiritavad kontroll-
toode hindajad edasisest lahendusest aru saada, ning kui tundub, et tudeng on algoritmist
pohimotteliselt Gigesti aru saanud, antakse talle peale viga tehtud kdikude eest ikka punkte.
Ka valmiv rakendus peaks hindama edasise lahenduse digsust peale vea tegemist ning voi-

malusel selle eest punkte andma.

Sorteerimisalgoritmide juures aga vdib vea tegemine muuta olulisel médiral iilesande tehni-
list keerukust. Niiteks kui votta massiiv [7, 1, 2, 3,4, 5, 6, 8], siis tuleb selle sorteerimiseks
pistemeetodiga sooritada 6 pistet. Kui aga tehakse viga ning pistetakse esimesel sammul
element 7 elemendi 5 taha, siis tuleks enne algoritmi labiméngu 16petamist teha veel ainult
tiks operatsioon — pista element 6 elemendi 7 ette — ning tilesanne saaks kdigest kahe pistega

lahendatud.

Seega tuleks lahenduse hindamisel arvesse votta lisaks tehtud vigade arvule ka lahenduse

keerukust vorreldes oodatud keerukusega.



1.3 Lahenduse raskusastme hindamine

Jirgnevas 10igus rigitakse aastal 2021 Tartu Ulikoolis valminud Samuel Johannes Pitko
bakalaurcusetost ,,Massiivialgoritmide sisendite genereerimine® [5]. Pitko t66 kdigus leiti
muuhulgas kd&ikide siinses t60s kasitletavate algoritmide (mulli-, piste- ja valikumeetod ning
valiku kiirmeetod) jaoks sobivad parameetrid, mille alusel hinnata algoritmi rakendamise
keerukust massiivile, ehk nii-delda raskusparameetrid. Ulesande keerukuse teadmine oli
Pitko t66s vajalik, et dppejoud saaks nditeks kontrolltdo jaoks teha iihest ililesandest mitu
versiooni nii, et erinevate variantide raskusaste oleks vdimalikult sarnane. Pitko t60s késit-

leti veel pdime- , kiir- ja kuhjameetodit.

Kéesolevas t00s ldhtutakse labiméngu raskusastme hindamisel Pitko to60s leitud raskus-

parameetritest erinevate algoritmide korral.

1.4 Toovahendite valik

Programmeerimiskeeleks valiti Java, sest Java koodi on voimalik kasutada keeles Kotlin
[6], ning just Kotlinis on kirjutatud platvormi DeepMOOC lahtekood [4]. Samuti on vara-
semad labiménguiilesannete hindamise automatiseerimisega seotud programmid Kirjutatud
Javas [3, 5]. Kuna rakenduse haldamise ja edasiarendusega tegelevad ilmselt edaspidi aine
»Algoritmid ja andmestruktuurid* dppejoud, oli Java ka loogiline valik, kuna aine dpetami-

sel kasutatakse samuti Javat, nii et voib eeldada, et aine ldbiviijad on selle keelega tuttavad.

Rakenduse t66 testimiseks kasutati raamistikku JUnit [7], mis vdimaldab jooksutada

automaatteste.



2. Tooprotsess ja hindamisloogika

Selles peatiikis on kirjeldatud lahenduse valmimise to6protsessi. Vilja on toodud ka hinda-

misloogika olulised komponendid.

2.1 Tooprotsess

Otsus voimalike operatsioonide kohta

Kdigepealt tuli otsustada, kas kasutajaliides peaks pakkuma tudengile voimalikke operat-
sioone vOi peaks tudeng saama téiesti vabalt elemente massiivis ringi liigutada. Alguses
tundus, et elemente peaks saama tiesti vabalt ringi liigutada, kuna nimekiri voimalikest
kidikudest muudaks iilesande lahendamise kasutaja jaoks liiga lihtsaks. Sellise lahenduse
korral oleks rakendus pidanud numbrite jarjekorra jargi massiivis aru saama, milline kaik
tehti, ning selle pohjal otsustama, kas see kéik oli dige. Lahenduse planeerimisel aga jouti
jérelduseni, et voimalikud operatsioonid peavad siiski olema ette antud, kuna isegi kui mas-
siivi seis on peale kéiku dige, on algoritmi tundmise seisukohalt oluline, milline operatsioon
tapselt tehti. Nimekiri voimalikest kédikudest tagab ka selle, et kasutaja teaks, milliseid ope-

ratsioone peab rakendus atomaarseteks.
Jargmised diged kaigud ja nende véimalikkus

Seejérel tuli vilja mdelda, kuidas hinnata edasist lahendust, kui kasutaja on teinud algoritmi
labiméngul vea. See osa oli oodatust tunduvalt keerukam. Alguses tundus, et dige oleks
algoritmi ldbiméngu jitkata nii, et alati eeldatakse, et viimane tehtud kéik oli dige, ning
vastavalt viimase kdigu indeksitele valida jargmine dige kéik. Sellise ldhenemisega aga
oleks peale viga kéikude tegemine voinud viia olukorrani, kus algoritm 1dpetab t60, aga
soovitud tulemust ei ole saavutatud. (Valiku kiirmeetodi puhul on soovitud tulemuseks see,
et etteantud arv massiivi vihimaid elemente on massiivi alguses, ning muude meetodite pu-
hul on soovitud tulemuseks see, et massiiv on mittekahanevalt sorteeritud). See tundus aga
vale, kuna eeldusparaselt peaks algoritmi labiméng ikkagi dige lahenduseni viima. Kuna
leiti, et peale vea tegemist ei saa jargida algoritmi tépselt reeglite jérgi, jouti jareldusele, et
tuleb iga voimaliku vale kdigu jaoks leida, milline oleks jargmine dige kéik, mis oleks samm
edasi soovitud tulemuseni joudmisel. Niimoodi koikvoimalike digete kdikude kombinat-
sioone eraldi vaadates jouti selgusele, et iga vea korral ei olegi voimalik leida kdiku, mida
voiks lugeda moistlikuks jargmiseks kédiguks. Seega otsustati, et teatud vigade korral ei
peagi olema vdimalik edasise lahenduse eest punkte saada.
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Voimalikud operatsioonid ning vigade liigid

Algoritmide labimdngudes kasutatavad operatsioonid on kirjas peatiikis 2.2. lga operat-
siooni hinnatakse tervikuna. Kui operatsioon ei ole selline, nagu peaks olema algoritmi digel
labiméngul, on see viga. Voimalikud vead otsustati liigitada kaheks: olulised ning mitte-

olulised vead.

Mitteoluline viga on viga, mille tegemise jérel on voimalik algoritmi edasi rakendada ning
sellega soovitud tulemuseni jouda. Mitteolulise vea tegemisel kiill selle kdigu eest punkti ei

anta, millal viga tehti, aga edasise lahenduse eest on ikkagi voimalik punkte saada.

Oluline viga on viga, mille tegemise jérel ei leidu kdiku, mida voiks lugeda jargmiseks loo-
giliseks kéiguks ning mille tegemise jérel oleks voimalik algoritmi jargides jouda soovitud
tulemuseni. Kuna algoritmi ei saa enam oOigesti jargida, siis ei ole ka voimalik peale olulise
vea tegemist edasise lahenduse eest punkte saada. Leiti, et selline otsus pole liiga karm, kuna

algoritmi tundev kasutaja voiks aru saada, et algoritmi jargimine ei vii soovitud tulemuseni.
Uldistamine

Kui koikvoimalikud digete kidikude ja nende asemel teha voidavate valede kdikude kombi-
natsioonid olid kirja pandud, oli ndha, et tegelikult ei peagi eraldi vaatama koiki kombinat-
sioone. Selle asemel saab iildistada reegli, mille jérgi saab leida jargmise dige kdigu, nii, et
see kehtib alati teatud operatsiooni tegemisel, likskdik milline oleks olnud selle operatsiooni

asemel dige operatsioon.
Algoritmide Kirjeldused ja diged kaigud

Ldpuks Kirjutati iga algoritmi kohta, milline on selle 1abiméng kaikhaaval. 1ga operatsiooni
kohta kirjeldati, millised on selle operatsiooni korrektsed argumendid, ning milline oleks
operatsiooni jarel jargmine Oige kdik. Algoritmide kirjapanekul ldhtuti Pitko t6o6st [5],
,Algoritmide ja andmestruktuuride® kursuse labiméangu-slaididest [8] ning Jiri Kiho
opikust ,,Algoritmid ja andmestruktuurid* [9]. Seejérel pandi kirja ka tdpsustavad reeglid

olukordade jaoks, mis tekivad ainult siis, kui labimangus on olnud viga.

Iga algoritmi jaoks pandi kirja reeglid, kuidas otsustada, kas viga on oluline voi mitteoluline.
Eesmairgiks oli hindamisel olla vdimalikult leebe: kui peale vea tegemist leidub mdni kéik,

mida voiks kuidagi moodi pidada jargmiseks digeks kdiguks, loeti viga mitteoluliseks.
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Hindamisvalemi koostamine

Kui koigi algoritmide jaoks oli hindamisloogika paigas, moeldi vilja hindamisvalem, mis

arvestaks digete ja valede kdikude arvu ning iilesande suhtelist raskusastet.
Rakenduse valmimine

Kui koik ldbimanguiilesannete hindamisel olulised komponendid olid vélja méeldud, Kirju-
tati valmis rakendus, mis oskab hinnata kdikude Oigsust ning arvutada lahenduse eest

punkte. Rakendusele kirjutati ka automaattestid ning tehti tekstiline kasutajaliides.

2.2 Voimalikud kaigud

Selles peatiikis on kirjeldatud kdik operatsioonid, mis esinevad t60s kasitletavates algorit-
mides. Operatsioonide defineerimisel keskenduti sellele, et operatsioonid oleksid vdimali-
kult iildised, et neid saaks erinevates algoritmides kasutada ning kasutajal oleks rohkem
vabadust. See aitab tagada, et algoritmi mitteoskav kasutaja ei saa lahenduse eest taispunkte

lihtsalt proovimise teel.
Tooala valimine

Too6ala valimine on operatsioon, kus vaatluse all olev to6ala muutub voi see valitakse esma-
kordselt. Tooala valimiseks tuleb valida uue to6ala esimene ning viimane element, Kusjuu-

res esimene element peab olema viimasest eespool.

Kuigi todala valimise operatsioon ise massiivi elementide jarjekorda ei mdjuta, otsustati
selle operatsiooni kasutamist siiski kasutajalt kiisida, kuna oskus dige todala valida de-

monstreerib algoritmist aru saamist.
Elemendi pistmine

Elemendi pistmine on operatsioon, kus iiks element liigutatakse kahe teise elemendi vahele
vOi massiivi esimese elemendi ette voi viimase jarele. Elemendi asukoht peab pistmise tu-

lemusel muutuma.

Kuigi reaalsuses massiivil pistmise tegemine tdhendab mullina liigutamist ehk kdrvuti ole-
vate elementide vahetamist, siis valmivas rakenduses lihtsustatakse see pistmiseks, kuna
mullina liigutamine on nii triviaalne tegevus, et kisitletavate algoritmide 1dbiméngude kont-

rollimisel ei ole motet eraldi kontrollida kasutaja oskust elementi mullina liigutada.
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Kahe elemendi vahetamine

Kahe elemendi vahetamine on operatsioon, kus kahe elemendi positsioonid vahetatakse
omavahel, kusjuures vahetatavad elemendid (aga mitte tingimata nende véartused) peavad

olema erinevad.
Lahkme jargi jaotamine

Lahkme jargi jaotamine on operatsioon, kus massiivi elementide asukohad muutuvad ning
selle tulemusel on massiiv jagatud kaheks: massiivi vasakus otsast on elemendid, mille vaar-
tus on lahkmest vdiksem, ning paremas otsas elemendid, mille vaértus on lahkmest suurem
voi sellega vordne. Lahkme jérgi jaotamise tulemusel on margitud ka Kirjeldatud kahe osa

vahelise piiri asukoht kas kahe elemendi vahel voi massiivi alguses vdi 13pus.

Kuigi reaalsuses massiivi lahkme jirgi kaheks jagamine tdhendab elementide vahetamist,
siis selles rakenduses hinnatakse lahkme jargi jagamist ithe tervikliku operatsioonina.
Lahkme jérgi jagamise protsessi labiméng iiksikuid vahetusi tehes voib minna ebamdistli-
kult pikaks, arvestades, et sisuliselt sama oskust saab kontrollida ainult iihe kdiguga. Samuti
on praegune variant leebem lahkme jargi jagamisel tehtavate vigade suhtes, niiteks vale
lahkme valimise korral. Piiri mirkimine on lahkme jirgi jagamise operatsiooni osa, €t

lahkme jérgi jagamise tulemuse jarel oleks vdimalik jargmist diget kéiku leida.

2.3 Raskusparameetri arvutamine

Selles ning jargmises 10igus viidatakse S. J. Pitko I6put6os [5] leitud raskusparameetritele.
Pitko t66s valiti mullimeetodi raskusparameetriks sorteerimisel tehtavate massiivi labimiste
arv, pistemeetodi raskusparameetriks tehtavate pistete arv, valikumeetodi raskusparameet-
riks tehtavate vahetuste arv ning valiku kiirmeetodi raskusparameetriks lahkme jirgi jaota-

miste arv.

Piste- ja valikumeetodi ning valiku kiirmeetodi raskusparameetri vartused leiti siinses toos,
lugedes kokku Pitko t66s nimetatud operatsiooni esinemist terve labimangu jooksul. Mulli-
meetodi puhul leiti Pitko t60s raskusparameetriks massiivi ldbimiste arv, aga siinses to0s on
mullimeetodi voimalikuks operatsiooniks elemendi pistmine. Seega leiti mullimeetodi
raskusparameeter siinses to0s nii, et loeti kordi, kui uue piste alguspunkt oli eelmise piste

16pp-punktist paremal.
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2.4 Hindamisvalem

Lopliku punktisumma arvutamiseks korrutatakse digete kdikude osakaal suhtelise rasku-
sega, kuna mdlemad on olulised komponendid lahenduse hindamisel. Oigete kiikude osa-
kaal leitakse, jagades Gigete kdikude arvu kdikide kdikude arvuga kuni olulise veani, kui see
eksisteerib. Suhteline raskus leitakse, jagades tegeliku lahenduse raskusparameetri dige la-
henduse raskusparameetriga. Kui tegeliku lahenduse raskusparameeter on suurem Kkui algse
ilesande raskusparameeter, on suhteline raskus 1. Seega on 10plik punktisumma 16igus nul-
list iiheni. Selline véimalik vahemik hinde véartusele valiti, et rakendusest saadud tulemus

oleks lihtsasti skaleeritav.
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3. Algoritmid

Selles peatiikis Kirjeldatakse nelja massiivialgoritmi: mulli-, piste ja valikumeetod ning va-
liku kiirmeetod. K&igi algoritmide jaoks on kirja pandud vdimalikud operatsioonid. Iga ope-
ratsiooni kohta on kirjas, milline on selle operatsiooni dige soorituse kirjeldus ning milline
oleks peale operatsiooni jargmine dige kiik. Lisaks on iga algoritmi juures kirjas, millised

vigu loetakse selle algoritmi puhul olulisteks vigadeks.

Koigi algoritmide puhul on labiméangu alustamisel esimene dige kdik to6ala valimine.

3.1 Mullimeetod

Mullimeetod on keskmisel juhul ruutkeerukusega sorteerimisalgoritm, kus igal massiivi 14-
bimisel viiakse vdhim element massiivi etteotsa. Selle kdigus liiguvad ka muud elemendid
igal massiivi labimisel oma digetele kohtadele l1dhemale. Siin t66s késitletakse mullimeetodi
varianti, kus algoritmi t66 16petatakse, kui massiivi labimisel ei muutunud iihegi elemendi

asukoht.

Jargmisena kirjeldatakse vdimalikke mullimeetodi operatsioone ning millised on labimén-

gul olulised vead.
Tooala valimine
Oige kdigu kirjeldus

Kui tddala on valimata, siis on todala valimisel dige valida todalaks terve massiiv. Kui
todala on valitud, on dige kdik valida uus todala nii, et selle esimene element oleks vana

tooala teine element ning uue ja vana tdéoala viimased elemendid kattuksid.
Jdrgmine oige kdik
Kui peale tooala valimist leidub todalas element, mille véddrtus on vdiksem kui tddalas te-

mast vasakul oleva elemendi véirtus, siis on jargmine dige kéik elemendi pistmine. Kui

sellist elementi ei leidu, on jargmine dige kdik 1abiméngu 16petamine.

Elemendi pistmine

Oige kiiigu kirjeldus

Kui eelmine kiik oli tdoala valimine, siis on dige alustada pistetava elemendi otsimisega
tooala kdige parempoolsest elemendist. Kui eelmine kédik oli elemendi pistmine, siis on dige

alustada otsimist eelmise piste 10pp-punktist vahetult vasakul olevast elemendist.
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Elemendi pistmisel oleks dige votta otsimise alguskohast (kaasa arvatud) alates vasakule
litkkudes esimene element, mis on endast vasakul olevast elemendist vdiksem, ning pista ta

koigist jarjestikustest vasakul endast suurematest elementidest vasakule.

Kui eelmine kéik oli vale, on voimalik, et eelmine kéik oli piste, mille Idpp-punkt oli tooalast
viljas. Sellisel juhul on dige alustada pistetava elemendi otsimisega todala kdige parem-

poolsemast elemendist.
Jargmine oige kdik
Kui peale elemendi pistmist leidub tddalas piste 1dpp-punktist vasakul element, mis on viik-

sem monest endast vasakul olevast elemendist, siis on jirgmine dige kéik elemendi pist-

mine. Kui sellist elementi ei leidu, on jirgmine dige kdik téoala valimine.

Kui eelmine kiik oli vale, on voimalik, et tooala on valimata. Sellisel juhul on jargmine dige
kéik todala valimine. Samuti on vale kdigu korral voimalik, et todala pikkus on iiks, mille

korral on dige kiik labiméngu 1dpetamine.
Olulised vead mullimeetodil

Peale tooala valimist ja peale elemendi pistmist peavad nii tédalast eespool kui ka tagapool
olevad elemendid, kui neid leidub, olema mittekahanevalt sorteeritud, sealjuures peavad
tooalast eespool olevad elemendid olema massiivi vdhimad elemendid ning téoalast taga-
pool olevad elemendid peavad olema massiivi suurimad elemendid. Kui see tingimus ei ole
peale tooala valimist voi elemendi pistmist tdidetud, on see oluline viga, kuna t66alast viljas

olevate elementide asukohta ei saa enam algoritmi jargides muuta.

Kui peale elemendi pistmist on tddala valitud, aga ei leidu elementi, mille véartus oleks
tooala vahim ning mis oleks piste 10pp-punktist vasakul voi todala esimene element, siis on
see oluline viga, kuna to6ala vahimat elementi ei ole voimalik enne t66ala valimist algoritmi

jéargi tooala algusesse tuua ning seega kinnitab todala valimine vale elemendi oma kohale.

Muul juhul on vale operatsiooni v0i operatsiooni valesti sooritamine mitteoluline viga, kuna
peale eelmises 15igus kirjeldatud olukorra, on alati tddala voimalik algoritmi jargides sor-

teerida. Samuti on voimalik todala valimine, kui see puudub.

3.2 Pistemeetod

Pistemeetod on keskmisel juhul ruutkeerukusega sorteerimisalgoritm, kus igal sammul suu-

rendatakse tddala ning pistetakse todala viimane element todalas digesse kohta.
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Jargmisena kirjeldatakse voimalikke pistemeetodi operatsioone ning millised on labiméngul

olulised vead.

Tooala valimine

Oige kdigu kirjeldus

Kui téoala on valimata, on dige kéik valida todalaks massiivi esimene element. Kui todala
on valitud, on dige kéik valida uus todala nii, et vana ja uue tdéoala algused kattuksid, aga
uue toodala 1opuindeks oleks vana tdoala 16puindeksist iihe vorra suurem.

Jdrgmine oige kdik

Kui peale tooala valimist on tédala pikkus vihemalt kaks ning t66ala eelviimase elemendi
védrtus on suurem kui tédala viimase elemendi oma, siis on jirgmine dige kiik pistmine.

Muul juhul on dige kdik 14bimangu 1dpetamine, kui todala ja massiivi viimased elemendid

ithtivad, ning td6ala valimine vastasel juhul.

Elemendi pistmine

Oige kiiigu kirjeldus

Oige kiik on pista todala viimane element tddalas paremalt esimesse vdimalikku kohta nii,
et pistetud elemendist vasakul oleva elemendi véértus ei oleks pistetud elemendi viértusest
suurem.

Jargmine oige kdik

Kui todala viimane element on iihtlasi massiivi viimane element, on jirgmine dige kéik 14-

biméngu l16petamine. Muul juhul on dige kéik todala valimine.

Kui ldbimédngus on tehtud viga, on vdimalik ka olukord, kus to6ala on valimata. Sellisel

juhul oleks jargmine dige kiik todala valimine.
Olulised vead pistemeetodil

Kui t6oala valimise voi elemendi pistmise jérel on olukord, kus tédala on valitud, aga
tooalast eespool leidub elemente, mis pole massiivi vahimad elemendid vi mis pole oma-
vahel mittekahanevalt sorteeritud, siis on see oluline viga, kuna todalast eespool olevaid

elemente ei saa enam algoritmi jargides muuta.

Samuti on oluline viga, kui piste tegemise jérel téoala on valitud, aga ei ole mittekahanevalt

sorteeritud vOi tddala valimise jdrel ei ole enne tddala viimast elementi asuvad tédala
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elemendid mittekahanevalt sorteeritud, kuna nende elementide omavahelist jarjekorda ei saa

enam algoritmi jargides muuta.

Muul juhul on vale operatsiooni v3i operatsiooni valesti tegemine mitteoluline viga, kuna
koiki tooalast tagapool olevaid elemente saab algoritmi jargides todalas digesse kohta liigu-
tada. Kui viimane kiik oli t60ala valimine, kehtib see ka t60ala viimase elemendi valimise

kohta. Samuti on vdimalik t66ala valimine, kui see puudub.

3.3 Valikumeetod

Valikumeetod on keskmisel juhul ruutkeerukusega sorteerimisalgoritm, kus igal sammul
vahetatakse todala esimene element todala vihima elemendiga ning seejirel vihendatakse

tooala.

Jargmisena kirjeldatakse voimalikke valikumeetodi operatsioone ning millised on ldbimén-

gul olulised vead.
Tooala valimine
Oige kiiigu kirjeldus

Kui tédala on valimata, on dige valida todalaks terve massiiv. Kui tddala on valitud, on dige
valida uus todala nii, et uue todala esimene element oleks vana téoala teine element ning

uue ja vana todala viimased elemendid kattuksid.

Jargmine oige kdik

Kui téoala pikkus on iiks, on jargmine dige kdik 1abiméangu 10petamine. Kui tédala pikkus
on iile tihe ja todala esimene element on {ihtlasi todala vihim element, on jargmine dige kaik

tooala valimine. Kui tddala pikkus on tile iihe, aga tddala esimene element pole vdahim, on

jérgmine Oige kéik kahe elemendi vahetamine.

Kahe elemendi vahetamine

Oige kdigu kirjeldus

Oige kiik on vahetada tala minimaalne element todala esimese elemendiga.
Jargmine oige kdik

Jargmine Gige kéik on tooala valimine.
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Kui labiméngus on tehtud viga, on voimalik, et téoala on valimata. Sellisel juhul oleks jérg-
mine Oige kdik tooala valimine. Vea korral on ka voimalik, et todala pikkus on peale ele-

mentide vahetamist {iks, mille korral oleks jargmine dige kéik 1dbiméngu 16petamine.
Olulised vead valikumeetodil

Kui peale monda kiiku ei ole tdoalast véljas olevad elemendid mittekahanevalt sorteeritud
vOi tooalast ees olevad elemendid pole massiivi vihimad voi todalast taga olevad elemendid
pole massiivi suurimad, on see oluline viga, kuna neid elemente ei saa enam algoritmi jér-

gides muuta.

Kui peale kahe elemendi vahetamist ei ole tddala esimene element todala vihim element,
siis on see oluline viga, kuna jargmisel kaigul tehtav to6ala valimine kinnitab to6ala esimese

elemendi oma valele kohale.

Muul juhul on vale operatsiooni v3i operatsiooni valesti sooritamine mitteoluline viga, kuna
peale eelmises 16igus kirjeldatud olukorra on alati téoala voimalik algoritmi jérgides sortee-

rida. Samuti on vdimalik tddala valimine, kui see puudub.

3.4 Valiku kiirmeetod

Valiku kiirmeetod on keskmisel juhul lineaarse keerukusega algoritm, mille abil saab tuua
etteantud arvul massiivi vdhimaid elemente massiivi algusesse. Algoritm koosneb lahkme
jargi jagamisest ning seejérel edasi rekursiivselt selle tulemuse iihe poole samamoodi to6t-

lemisest, kuni lahkme jargi jagamine eraldab massiivi algusest noutud arvul elemente.

Jargmisena kirjeldatakse voimalikke valiku kiirmeetodi operatsioone ning millised on 14bi-

méngul olulised vead.

Tooala valimine

Oige kdigu kirjeldus

Kui t66ala on valimata, on dige valida toalaks terve massiiv. Kui t66ala on valitud, siis
algoritmi jérgi oli eelmine kdik lahkme jdrgi jaotamine ning seega margiti eelmisel kéigul
piir, mis eraldab lahkme jérgi jaotamisel leitud lahkmest vdiksemad elemendid elementidest,
mis on lahkmest suuremad voi sellega vordsed. Kui piir eraldab massiivi algusest rohkem
elemente, kui iilesandes noutud, on dige valida uus tddala nii, et selle algus kattuks vana

tooala algusega, aga 10ppeks tdpselt enne piiri. Kui piir eraldab iilesandes ndutust vihem

elemente, oleks dige valida todala nii, et todala algus oleks lahkme jdrgi jagamise piirist
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vahetult paremal ning uue ja vana tédala 16pud kattuksid, védlja arvatud juhul, kui piir on
vahetult enne to6ala esimest elementi, mille korral oleks dige valida uus téoala algus {ihe

koha vorra edasi, kuid uus t6dala 16pp ikka samasse kohta, kui vana tddala 15pp.
Jargmine oige kdik
Jargmine Gige kéik on lahkme jérgi jaotamine.

Kui praegune kaik oli vale, siis on voimalik olukord, kus tilesandes ndutud elementide piir

jaab todalast vdlja, mille korral on dige ldbimédngu lopetamine.
Lahkme jérgi jaotamine

Oige kiiigu kirjeldus

Lahkmeks on t66ala esimese elemendi viirtus.

Lahkme jirgi jaotamisel tuleb alates tdoala otspunktidest otsida paremalt lahkmest vdiksema
vadrtusega elementi ning vasakult lahkmest suurema voi vordse véirtusega elementi, kuni
otsimiskohad kattuvad. Kui need elemendid leiduvad enne otsimiskohtade kattumist, tuleb
need omavahel dra vahetada ning jatkata otsimist vahetatud elementidest Seespool jargmis-

test elementidest ning niimoodi elementide vahetusi korrata, kuni otsimiskohad kattuvad.

Kui rohkem vahetusi ei saa teha, tuleb mérkida lahkme jérgi jaotamise piir té6alas kahe
elemendi vahele, millest vasakpoolne on lahkmest vdiksem ning parempoolne lahkmest suu-
rem vOi sellega vordne. Kui kdik todala elemendid on lahkmest suuremad, tuleb piir mérkida

tooala esimese elemendi ette.

Jdrgmine oige kdik

Kui lahkme jérgi jaotamisel mérgitud piir eraldab massiivi algusest {ilesandes noutud hulgal
elemente, on jargmine dige kiik ldbimingu 16petamine. Samuti on dige 1dbiméng 1dpetada,
kui lahkme jérgi jaotamisel iihegi elemendi asukoht ei muutunud ning piir eraldab massiivi

algusest iithe vorra vdhem elemente, kui ndutud. Kui piir eraldab muu arvu elemente, on

jérgmine Oige kéik todala valimine.
Kui ldbiméngul on tehtud viga, on vdimalik, et peale lahkme jérgi jaotamist on todala vali-
mata, sellisel juhul on jargmine dige kéik tooala valimine.

Olulised vead valiku kiirmeetodil

Kui peale todala valimist jaab piir, mis eraldab tilesandes antud arvul elemente massiivi

algusest, todala esimesest elemendist ettepoole voi todala viimasest elemendist tahapoole,
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aga massiiv ei ole sobivas jérjestuses, on see oluline viga, kuna algoritmi jargi saab muuta

ainult tooalas olevate elementide jarjestust.

Peale tooala valimist peavad kdik elemendid, mis on enne todala, kuuluma iilesandes antud
arvu vihima massiivi elementide hulka. Koik iilejdédnud elemendid, mis kuuluvad véhimate
elementide hulka, peavad olema to6alas. Kui need tingimused ei ole tdidetud, on see oluline
viga, kuna todalast paremal olevad elemendid jadvad algoritmi jargides kindlasti iilesandes
ndutud hulga esimese elemendi seast vilja ning koik todalast vasakul olevad elemendid jaa-

vad esimeste elementide hulka.

Kui lahkme jérgi jaotamine tehakse nii, et jirgmine dige kéik on todala valimine, aga see
viiks eelmises 16igus kirjeldatud olukorrani, siis on see oluline viga eelmises 16igus Kirjel-
datud pdhjusel. Kui peale lahkme jargi jaotamist oleks dige kdik labiméngu 16petamine, aga
massiivi ndutud arvul vdhimaid elemente ei ole ees, siis on see samuti oluline viga, kuna

labiméngu tulemus on sellisel juhul vale.

Muul juhul on vale operatsiooni v3i operatsiooni valesti sooritamine mitteoluline viga, kuna
tooala elementide jirjekorda on vdimalik algoritmi jargides muuta. Samuti on vdimalik

tooala valimine, kui see puudub.
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4. Rakenduse iilesehitus

Selles peatiikis on kirjeldatud rakenduse liahtekoodi tilesehitus. Rakenduse kirjeldamisel on
tehtud moningaid lihtsustusi ja jaetud paljud detailid mainimata, pidades silmas seda, et Kir-

jeldus oleks lihtsasti jélgitav ning annaks rakenduse tilesehitusest iildise iilevaate.

Lisas | on link rakenduse ldhtekoodile.

4.1 Hindamine ja jirgmiste kiikude leidmine

Massiivi seis

Klass MassiiviSeis hoiab massiivi seisu iihel ajahetkel. Seal on viljad tdisarvumassiivi ning
tooala alguse ja 10pu indeksite jaoks. Valiku kiirmeetodi puhul kasutatakse selle alamklassi,

millel on lisaks veel véli, hoidmaks arvu, mis néitab, mitu vihimat elementi tuleb algoritmi

tulemusena massiivi etteotsa tuua.
Massiivioperatsioon

Uhte vdimalikku massiiviga tehtavat operatsiooni tihistab abstraktne klass Massiivioperat-
sioon. Selles klassis on vili, mis hoiab MassiiviSeis-tiiiipi objekti. Lisaks on klassis abst-
raktsed meetodid /dbimdnguOnVéimalikJitkata(), mis tagastab tdevédrtuse, kas peale prae-
gust operatsiooni on vdimalik algoritmi libiméngu jitkata, ning jirgmineQigeKdik(), mis
tagastab Massiivioperatsioon-tiilipi objekti, mis vastaks jargmisele digele kdigule, kui 14bi-

méngu jitkamine on voimalik.

Klassi Massiivioperatsioon laiendavad klassid, mis tdhistavad konkreetset kdiku, nditeks
pistet ja todala valimist. Seal on defineeritud, kuidas antud operatsioon massiivi seisu mo-
jutab. Neid klasse laiendavad omakorda klassid, mis tdahistavad operatsiooni tegemist konk-
reetse meetodi korral, niiteks pistemeetodi pistet ja pistemeetodi todala valimist. Seal on

iilekaetud meetodid libimdinguOnVéimalikJitkata() ning jirgmineOigeKdik().
Hindamistulemus ja libiméingu hindaja

Klassis Hindamistulemus hoitakse tihe ldbimangu kaikude statistikat, mida on vaja, et arvu-
tada vilja tilesande eest kujunenud punktisumma. Klassis on ka meetod, mis arvutab selle

punktisumma vilja.

Abstraktses klassis LabimdnguHindaja on meetod, mis votab argumentiks listi Massiiviope-

ratsioon-tiitipi objektidest ning tagastab Hindamistulemuse objekti. LdbimdnguHindaja
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klassi laiendavad igale meetodile spetsiifilised ldbiméngude hindajad, milles kdigis on {ile-

kaetud iilemklassi meetod raskusparameetri arvutamiseks.

4.2 Tekstiline kasutajaliides

Kasutajaliidese jaoks on rakenduses abstraktne klass Kasutajaliides, milles on meetodid
kolme erineva labiméanguviisi jaoks: harjutamine, kontrollt6o ja ndide. Need kolm meetodit
kasutavad enne kirjeldatud klasse ja meetodeid. Klassi Kasutajaliides laiendavad konkreet-
setele algoritmidele moeldud klassid, milles on tilekactud meetodid kasutajale info kuvami-
seks, kasutajalt saadud sisendi tdlgendamiseks ning konkreetsele algoritmile vastava algus-

kdigu ning ldbiménguhindaja loomiseks.

Klassis Kasutajaliides on staatiline meetod alusta(), mis tegeleb sellega, et kasutajalt teada
saada, millist algoritmi ning millisel viisil kasutaja soovib 1dbi mingida, ning loob vastava
klassi Kasutajaliides isendi ning kutsub soovitud 1dbiménguviisi meetodi vilja. Meetod

alusta() kutsutakse vilja rakenduse kaivitamisel.

4.3 Rakenduse kasutusvoog

Rakenduse kdimapanekul kiisitakse koigepealt kasutajalt, millise algoritmi ldbiméngu ta
soovib harjutada, ning pakutakse véimalikud variandid. Kui kasutaja on sisestanud {ihe mee-
todi nime, saab ta valida kolme ldbiméangu viisi vahel: harjutamine, kontrollt66 ning ndide.
Kui kasutaja valib ndite, kuvatakse talle ndide valitud meetodi labiméngust. Kui kasutaja
valib harjutamise voi kontrollt6o, kuvatakse talle massiiv ning nimekiri vdimalikest késku-
dest. Voimalike kdskude seas on koik valitud meetodi rakendamisel vajalikud operatsioonid
(s.h ladbiméngu 16petamine) ning lisaks ka kédsud viimase kdigu tagasi votmiseks ning voi-
malike kdskude kuvamiseks. Seejdrel saab kasutaja hakata jirjest kdske sisestama. Iga kdsu
sisestamise jarel kuvatakse massiiv selle késu tditmise jarel. Kui kasutaja valis harjutamise
formaadi, siis teavitatakse teda veast kohe peale vea tegemist ning palutakse tal uuesti proo-
vida, kuni ta 16puks Gige kdigu sisestab. Kui labiméng on 1dbi, kuvatakse kasutajale kdik
tehtud kdigud. Kontrolltéo formaadi korral kuvatakse ka info valede kaikude kohta ning
labiméngu eest saadud punktid ja info nende kujunemise kohta. Kui 1dbiméng on 16petatud,
saab kasutaja valida, kas soovib ldbiménge jatkata. Kui kasutaja vastab jaatavalt, algab kogu

protsess otsast peale, ning kui eitavalt, suletakse programm.

Niited rakenduse kasutamisest on lisas Il.
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4.4 Testimine
Valminud lahenduse kontrollimiseks kirjutati kaks automaattesti.

Esimene test kontrollib, kas peale algoritmi alustamist alati jairgmist diget kdiku tehes jou-

takse algoritmi soovitud tulemuseni ning kas hindamise tulemuseks on iiks punkt.

Teine test vaatab ldbi kdik voimalused iihel massiivil, kus rakendatakse algoritmi, aga see-
juures tehakse tapselt iiks vale kéik. Kontrollitakse, et kui labiméngus esineb oluline viga,
joutakse alati valesti jarjestatud massiivini, ning kui oluline viga puudub, siis digesti jarjes-
tatud massiivini. Veel kontrollitakse, kas kokku loetud vigade arv on igal labiméangul vordne
ithega ning vdhemalt mdnel juhul saadakse rohkem kui null punkti. Samuti kontrollitakse,

kas ldbiméngude seas esinevad nii olulise kui ka mitteolulise veaga ldbiméng.
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5. Rakenduse voimalikud edasiarendused

Toéona valminud lahendus on piisav, et harjutada nelja algoritmi labiméngu. Valminud la-
hendust ei saa aga veel praegusel kujul aines ,,Algoritmid ja andmestruktuurid“ t66de hin-
damiseks kasutusele votta, kuna rakendus pole iihendatud teiste algoritmide ldbiméanguiile-
sandeid hindavate rakendustega ning pole voimalust saadud punkte dppejoududele edastada.
Samuti on puudu kolm kursusel olulist algoritmi ning tekstiline kasutajaliides ei ole kasuta-
miseks eriti mugav. Selles peatiikis on kirjeldatud valminud lahenduse vdimalikke edasi-
arendusi, mis tagaks et rakendus oleks kasutatav kursuse hindamisel ning oleks ka mugav
kasutada.

Péime-, Kiir- ja kuhjameetod

Algselt oli plaanis t66 tulemusena valmistada rakendus, mis vdimaldab ldbiméanguiile-
sannete hindamist kokku koigi seitsme Pitko t66s [5] kasitletud algoritmi jaoks, aga kuna
sobiva hindamisloogika vélja mdtlemine osutus oodatust mahukamaks {iilesandeks, jaid
poime-, Kiir- ja kuhjameetod t66st vélja. T66 osana vélja mdeldud tildine hindamise pdhi-
mote ilmselt lihtsustab iilejadnud kolme algoritmi hindamisreeglite vilja mdtlemist. Samuti
on rakendus iiles ehitatud nii, et uue algoritmi lisamisel ei tule palju koodi juurde Kirjutada
ning uute algoritmide kontrollimiseks saab kasutada juba praegu olemasolevaid automaat-

teste.

Pdime- ja kiirmeetod on siin to6s késitletavatest algoritmidest keerulisemad, kuna nende
puhul tuleb vilja mdelda, kuidas leida binaarse rekursiooni puhul, milline oleks jargmine
Oige tooala, kui varasemal todala valimisel on olnud viga. Kiirmeetodi puhul tuleb veel ar-
vestada, et kui muude algoritmide jaoks leiti Pitko t66s [5] sobiv raskusparameeter, siis Kiir-

meetodi puhul seda seal ei leitud.

Kuhjameetod on muudest kisitletud algoritmidest erinev, kuna meetodi kdigus ei kujutata
massiivil mitte jarjestikuseid numbreid, vaid massiivil kujutatakse kuhja. Samuti on teistest
algoritmidest erinev see, et kuhjameetod on jagatud kaheks eraldiseisvaks etapiks: massiivi
kuhjastamine ning kuhjast elementide eemaldamine, mis teeb vdimalike operatsioonide
vilja motlemise keerulisemaks. Kuhjameetodi kuvamisel kasutajaliideses tasub kaaluda,
kas kuhja on moistlik kasutajale massiivina kuvada, kuna kuhja esitamine puu kujul oleks

kasutajale palju lihtsamini jalgitav.
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Kasutajaliides

Kui ka teiste aine ,,Algoritmid ja andmestruktuurid* labimanguiilesannete hindamiseks on
rakendused valmis, on plaanis tosta need arendatavasse keskkonda DeepMOOC. Kasutaja-
liiddese 16plikku versiooni ei saanud selle t60 kdigus teha, kuna pole veel teada nduded, mida
on vaja tdita, et kasutajaliidest oleks voimalik ldbiméanguiilesannete {ihisele platvormile in-
tegreerida ning et erinevat liiki 1abiménguiilesanded moodustaksid iihtse terviku. Seega tehti

t00 kdigus tekstiline kasutajaliides, kuna selle tegemine oli vdhem ajamahukas.
Nouded graafilisele kasutajaliidesele
Jérgnevalt on kirjeldatud tegevused, mida graafiline kasutajaliides peab voimaldama.

1. Tooala valimine. Kasutaja peab valima todala esimese ja viimase elemendi kdigi
massiivi elementide seast. T00ala esimene element ei tohi olla viimasest elemendist
tagapool.

2. Elemendi pistmine. Kasutaja peab valima k3igi massiivi elementide seast elemendi,
mida tuleb liigutada, ning koha kahe elemendi vahel voi massiivi alguses voi 10pus,
kuhu valitud element liigub. Elemendi uus ja vana asukoht peavad olema erinevad.

3. Kahe elemendi vahetamine. Kasutaja peab valima massiivis kaks erinevat elementi,
mille asukohad vahetatakse. Elementide valimise jarjekord pole téahtis.

4. Lahkme jirgi jaotamine. Kasutajal palutakse sisestada uue massiivi numbrite jérje-
kord. Uue ja vana massiivi pikkused peavad olema samad. Lisaks palutakse kasutajal
valida kahe elemendi vaheline koht vdi massiivi esimene v3i tagumine ots, mis on
piiriks lahkmest suuremate ja vdiksemate arvude vahel.

5. Kaéigu tagasi votmine. Kui kasutaja annab teada, et soovib kiiku tagasi votta, peab
rakendus viimase tehtud massiivioperatsiooni tiihistama.

6. Lébimingu Iopetamine.

Kui kasutaja proovib teha mittelubatud operatsiooni, peab kasutajaliides teda keelama. Nii-
teks, kui kasutaja proovib valida todala nii, et selle esimene element on viimasest elemendist

tagapool.

Kasutajaliideses peavad olema nidha kdik varem tehtud operatsioonid ning millised elemen-
did nende tulemusel muutusid. lga operatsiooni puhul peab kasutajaliides kuvama tulemu-

seks saadud massiivi ning sellel todala. Valiku kiirmeetodi puhul peab kasutajaliides
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kuvama piiri, mis eraldab massiivi algusest nii palju elemente, kui iilesandes noutud.

Lahkme jérgi jaotamise operatsiooni korral tuleb kuvada ka jaotamise tulemuse piir.

Kéesolevas to0s jadb lahendamata kiisimus, kas 10plik kasutajaliides peaks kuvama koiki
vdimalikke kiike voi ainult neid, mis on antud algoritmi puhul lubatud. Uhest kiiljest oleks
hea, kui kasutajale pakutakse koiki kdike ning ta peab ise aru saama, millised neist {ildse on
antud algoritmi puhul vajalikud, et lihtsalt nuppude klopsimisel oleks viiksem tdendosus
labiméngu eest hdid punkte saada. Teisest kiiljest aga voib kdikide kdikude olemasolu teki-
tada segadust ka algoritmi tegelikult tundvale inimesele: nditeks pisteoperatsioon realisee-
ritakse massiivis tegelikkuses jarjestikuste elementide vahetusena. Kui tahta, et rakendus
loeks digeks ka piste asemel jarjestikuste elementide vahetusi, tuleks rakenduse koodi taien-
dada nii, et iga algoritmi jaoks, kus kasutatakse piste operatsiooni, oleks realiseeritud ka
vahetuse operatsioon ning sellele oleks méératud jirgmine dige kdik ning tingimused, mis
peavad olema tdidetud, et peale vahetust oleks voimalik labiméngu jétkata. Kui tahta alati
lubada kasutajal koiki kéike teha, tuleb defineerida iga algoritmi jaoks ka need kdigud, mida
tegelikult algoritm ei kasuta.
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Kokkuvote

T66 tulemusena valmis analiiiis, mida sorteerimismeetodite ldbimangudel hinnata, ja raken-
dus, mille abil saab hinnata mulli-, piste- ja valikumeetodi ning valiku kiirmeetodi 1dbi-
méngu massiivil. Hindamisel arvestatakse kadikude digsust ning kui labimangudel on tehtud
vigu, antakse ka edasise lahenduse eest punkte, kui see on voimalik. Samuti arvestatakse
hindamisel 10pliku lahenduse raskusastet, kuna vigade tegemine voib 16plikku raskusastet
muuta. Algselt oli plaanis moelda vilja hindamisloogika ka kiir-, pdime- ja kuhjameetodi

jaoks, aga kuna hindamisloogika vélja motlemine osutus oodatust mahukamaks tilesandeks,

Rakendusel on lihtne tekstiline kasutajaliides, mis véimaldab kolme erinevat labiméngu-
varianti: harjutamine, kontrolltdo ja ndide. Ndite variant kuvab kasutajale algoritmi naidis-
labiméangu, harjutamise ja kontrollt66 puhul palutakse kasutajal ise kdike sisestada. Harju-
tamise variandi puhul kontrollitakse kdikude digsust jooksvalt, kontrollt6d variandi puhul

kontrollitakse tulemust alles kdige 10pus ning viljastatakse kasutajale ka saadud punktid.

T66 1opus toodi vilja voimalused rakenduse edasiarenduseks: uute algoritmide lisamine

ning graafilise kasutajaliidese tegemine.
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Lisad

I.  Valminud rakenduse lihtekood

Valminud rakenduse ldhtekood on leitav veebikeskkonnas GitHub aadressil

https://github.com/Pihla/MassiivialgoritmideHindaja/.
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Il. Kasutajaliidese niidisviljundid

Paksus kirjas on kasutaja sisend ning tavalises kirjas programmi viljund.

Vali algoritm. [mullimeetod/pistemeetod/valikumeetod/valiku kiirmeetod]: waliku
kiirmeetod
Millist lahendusviisi soovid? [harjutamine/kontrolltdd/ndide]: kontrolltod

Alustame valiku kiirmeetodi labimdngu massiivil [5, 5, 16, 16, 8], tuua esimesed
3 elementi massiivi algusesse.

Massiiv algab indeksilt 0. Vdimalikud kaigud:

jaota a b ¢ d e - muudab massiivi seisu, alakriips margib jaotamise lahkme-
kohta

toddala <algusindeks> <1dpuindeks> - muudab tddala, ldépuindeks on tddalast valja
arvatud

ldpeta - lopetab labimangu

tagasi - vdtab viimase kaigu tagasi

abi - kuvab véimalikud kaigud

Sisesta jargmine kaik: toéoala 2 5

Todala valimine 2, 5. Uus toéodala: [5 5 | 16 16 8]|].

Sisesta jargmine k&ik: jaota 5 5 8 _ 16 16

Lahkme jargi jaotamine. Massiivi seis peale lahkme jargi jaotamist: [5 5 | 8 16
16|11, lahe on indeksil 3, vastuse piir on indeksil 3.

Sisesta jargmine kaik: lopeta

Labimadngu ldpetamine.

Tehtud kaigud:

Valiku kiirmeetodi la&bimdngu alustamine massiivil [5 5 16 16 8].

1. Todala valimine 2, 5. Uus todala: [5 5 | 16 16 8|]. Vale kaik. Oige oleks ol-
nud Toédala valimine 0, 5. Uus toéodala: [| 5 5 16 16 8]].
2. Lahkme jargi jaotamine. Massiivi seis peale lahkme jargi jaotamist: [5 5 | 8

16 16|], lahe on indeksil 3, vastuse piir on indeksil 3.

3. Ladbiméngu ldpetamine.

Tulemus: Raskusparameeter 1/3 ehk 0,33, &igeid kaike 2/3 ehk 0,67, oluline viga
puudub, kokku punkte 0,22.

Kas soovid veel lédbimdnge? [jah/ei]: ei
Aitadh programmi kasutamast. Kohtumiseni!
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Vali algoritm. [mullimeetod/pistemeetod/valikumeetod/valiku kiirmeetod]: piste-
meetod
Millist lahendusviisi soovid? [harjutamine/kontrolltdd/ndide]: kontrolltod

Alustame pistemeetodi la&bimdngu massiivil [13, 19, 17, 1, 9].

Massiiv algab indeksilt 0. Vdimalikud kaigud:

piste <algusindeks> <1lépuindeks> - teeb massiivil piste

toédala <algusindeks> <1dpuindeks> - muudab tddala, ldépuindeks on tddalast valja
arvatud

ldpeta - lopetab labimangu

tagasi - vdtab viimase kaigu tagasi

abi - kuvab véimalikud ka&igud

Sisesta jargmine kdik: piste 0 1

Piste indeksilt 0 indeksile 1. Massiivi seis peale pistet: [19 13 17 1 9].
Sisesta jargmine kaik: téoala 0 1

Todala valimine 0, 1. Uus toédala: [| 19 | 13 17 1 9].

Sisesta jargmine kaik: téoala 0 2

Todala valimine 0, 2. Uus toédala: [| 19 13 | 17 1 9].

Sisesta jargmine kdik: piste 1 0

Piste indeksilt 1 indeksile 0. Massiivi seis peale pistet: [| 13 19 | 17 1 9].
Sisesta jargmine kaik: toéocala 0 3

Todala valimine 0, 3. Uus toédala: [| 13 19 17 | 1 9].

Sisesta jargmine kdik: piste 2 1

Piste indeksilt 2 indeksile 1. Massiivi seis peale pistet: [| 13 17 19 | 1 9].
Sisesta jadrgmine kaik: toédala 0 4

Toébala valimine 0, 4. Uus todala: [| 13 17 19 1 | 9].

Sisesta jargmine kaik: piste 3 0

Piste indeksilt 3 indeksile 0. Massiivi seis peale pistet: [| 1 13 17 19 | 9].
Sisesta jargmine kaik: todala 0 5

Tooala valimine 0, 5. Uus todala: [| 1 13 17 19 9]].

Sisesta jargmine kaik: piste 4 1

Piste indeksilt 4 indeksile 1. Massiivi seis peale pistet: [| 1 9 13 17 19]|].

Sisesta jargmine kadik: lopeta

Labimangu ldpetamine.

Tehtud kaigud:

Pistemeetodi labimdngu alustamine massiivil [13 19 17 1 9].

1. Piste indeksilt 0 indeksile 1. Massiivi seis peale pistet: [19 13 17 1 9].

Vale k&ik. Oige oleks olnud Tédala valimine 0, 1. Uus tédala: [| 13 | 19 17 1
9].

2. Todala valimine 0, 1. Uus todala: [| 19 | 13 17 1 9].

3. Todala valimine 0, 2. Uus toésdala: [| 19 13 | 17 1 9].

4. Piste indeksilt 1 indeksile 0. Massiivi seis peale pistet: [| 13 19 | 17 1
9].

5. Todala valimine 0, 3. Uus toédala: [| 13 19 17 | 1 9].

6. Piste indeksilt 2 indeksile 1. Massiivi seis peale pistet: [| 13 17 19 | 1
9].

7. Todala valimine 0, 4. Uus todala: [| 13 17 19 1 | 9].

8. Piste indeksilt 3 indeksile 0. Massiivi seis peale pistet: [|] 1 13 17 19
9].

9. Todala valimine 0, 5. Uus toédala: [| 1 13 17 19 9|].

10. Piste indeksilt 4 indeksile 1. Massiivi seis peale pistet: [|] 1 9 13 17
19171.

11. Labimangu loépetamine.

Tulemus: Raskusparameeter 5/3 ehk 1,00, 6igeid kaike 10/11 ehk 0,91, oluline
viga puudub, kokku punkte 0, 91.

Kas soovid veel lédbimidnge? [jah/ei]l: ei
Aitdh programmi kasutamast. Kohtumiseni!
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Vali algoritm. [mullimeetod/pistemeetod/valikumeetod/valiku kiirmeetod]: wvaliku-
meetod
Millist lahendusviisi soovid? [harjutamine/kontrolltéd/nédide]: harjutamine

Alustame valikumeetodi la&bimd&ngu massiivil [le6, 17, 4, 11, 0].

Massiiv algab indeksilt 0. Vdimalikud kaigud:

vaheta <indeksl> <indeks2> - vahetab 2 elementi

toédala <algusindeks> <1dpuindeks> - muudab tddala, ldépuindeks on tddalast valja
arvatud

ldpeta - lopetab labimangu

tagasi - vdtab viimase kaigu tagasi

abi - kuvab véimalikud ka&igud

Sisesta jargmine kaik: toéocala 0 5
Todala valimine 0, 5. Uus toédala: [| 16 17 4 11 0]f].
Sisesta jargmine k&ik: vaheta 0 4

Elementide vahetus indeksitel 0 ja 4. Uus massiiv: [| 0 17 4 11 16]|].
Sisesta jargmine k&ik: vaheta 1 2

Elementide vahetus indeksitel 1 ja 2. Uus massiiv: [| 0 4 17 11 16]|].
Vale kaik. Proovi uuesti. Massiivi seis on: [| 0 17 4 11 16]]

Sisesta jadrgmine kaik: tédala 1 5

Tobala valimine 1, 5. Uus todala: [0 | 17 4 11 16]].

Sisesta jadrgmine kaik: vaheta 1 2

Elementide vahetus indeksitel 1 ja 2. Uus massiiv: [0 | 4 17 11 16]|].
Sisesta jadrgmine kaik: toédala 2 5

Todala valimine 2, 5. Uus toédala: [0 4 | 17 11 16]|].

Sisesta jargmine kdik: vaheta 2 3

Elementide vahetus indeksitel 2 ja 3. Uus massiiv: [0 4 | 11 17 1l6]|].
Sisesta jargmine kaik: téocala 3 5

Todala valimine 3, 5. Uus toédala: [0 4 11 | 17 16]|].

Sisesta jargmine kaik: vaheta 4 5

Mdlema vahetatava indeksid peavad olema massiivi sees. Pead sisestama kaigu
uuesti.

Sisesta jadrgmine kaik: vaheta 3 4

Elementide vahetus indeksitel 3 ja 4. Uus massiiv: [0 4 11 | 16 17]|].
Sisesta jargmine kaik: lopeta

Labimdangu ldpetamine.

Vale kaik. Proovi uuesti. Massiivi seis on: [0 4 11 | 16 17]]

Sisesta jargmine kaik: todala 4 5

Todala valimine 4, 5. Uus toédala: [0 4 11 16 | 17]|7.

Sisesta jargmine kaik: lopeta

Ladbimangu ldépetamine.

Palju onne! Oled labimdngu harjutamise edukalt ldbinud.

Tehtud kaigud:

Valikumeetodi labimdngu alustamine massiivil [16 17 4 11 0].

Tobala valimine 0, 5. Uus toédala: [| 16 17 4 11 0]].

Elementide vahetus indeksitel 0 ja 4. Uus massiiv: [| 0 17 4 11 16]|].
Tobala valimine 1, 5. Uus toédala: [0 | 17 4 11 16]].

Elementide vahetus indeksitel 1 ja 2. Uus massiiv: [0 | 4 17 11 16]|].
Tobala valimine 2, 5. Uus toédala: [0 4 | 17 11 16]].

Elementide vahetus indeksitel 2 ja 3. Uus massiiv: [0 4 | 11 17 1l6]|].
Toéb6ala valimine 3, 5. Uus todala: [0 4 11 | 17 16]|].

Elementide vahetus indeksitel 3 ja 4. Uus massiiv: [0 4 11 | 16 17]|].
To6o6ala valimine 4, 5. Uus todala: [0 4 11 16 | 17]].

Ladbimangu ldpetamine.

Kas soovid veel lédbimidnge? [jah/ei]l: ei
Aitdh programmi kasutamast. Kohtumiseni!
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