7 28. dubna — Co ocekavat u zkousky

Do tohoto tydne jeSté presahuji grafové algoritmy z minulého tydne, proto
pribude jen velmi stru¢ny vyklad.

Studenti se ¢asto ptaji, jak bude vypadat zkouska z Programovani II. Zndmo
je, ze bude mit pisemnou a ustni ¢ast. Ackoliv lze letos oGekdvat moznost
vzdéaleného zkouSeni, jako dominantni variantu si ukazeme dosud lépe probé-
danou osobné provadénou zkousku. Ta elektronickd probéhne podle moznosti
podobné, jen za vyuziti vhodnych komunikacnich prostfedku (pfedevsim Zo-
omu). Kazda spravnd zkouska za¢ind zadanim. To u nasf zkousky byva pomérné
dlouhé a tézko prehledné. Jednim z 1kolu je analyza problému (tedy odliseni, co
je pro Feseni problému dulezité a co ne). Po zvefejnéni zaddni nastupuje pisemnd
cast zkousky, kdy mate pripravit feSeni. V tom se ma nachézet:

0. Upfesnéni zadani

1. Postiehy

2. Zduvodnénd volba algoritmu
Representace dat

Dekomposice — moduly, funkce, objektovy navrh

ook W

Diskuse

Vyhodnoceny budou vsechny aspekty (podle moznost{), ovSem az za vasi
pritomnosti na tzv. dstni ¢asti. Jelikoz na feSeni budete mit nejspise 120 minut,
fesen{ bude zna¢né nepiehledné (samostatné neopravovatelné) a u udstni ¢ésti
bude vasim prvnim tkolem vysvétlit ndm je. Pocitejte s tim, ze v prumérném
piipadé jsme VaSe feSen{ jesté vibec nevidéli (neptejte se zbyteéné (a uz vibec
ne opakované), jestli jsme si ho pred ustni ¢dsti dukladné precetli — nechcete-li
nés zbytecéné rozzlobit). Co ndm k feseni feknete, to se pokusime vzit na védomi.
Co nam nefeknete, jako by nebylo. U ustni ¢asti budete jen komentovat, co jste
opravdu napsali, nesmite dodavat nic, co vas napadlo po konci pisemné ¢asti
zkousky.

K ¢emu odkazuji nékteré vyse uvedené body: Upfesnéni zadani se vas zacne
tykat ve chvili, kdy dostateéné dlouho po zacatku zjistite, Ze jste nétemu ne-
porozuméli. V takovém piipadé se pokusite pochopit, co jsme asi méli na mysli
(naptiklad jestli cena za jizdenku muze byt zdpornd, jestli rychlost vétru muze
byt zdpornd,...). Obvykle si odpovite piesné tak, jak jsme tlohu zamysleli.

Postiehy se tykaji rozdéleni polozek na dulezité a nedulezité. Zduvodnénd
volba algoritmu bude sestavat z popisu vhodného algoritmu, pfiméfreného popisu
alternativ a vysvétleni, pro¢ jste se v dulezitych okamzicich rozhodli tak, jak
uvidime. Data musite vhodnym zpusobem representovat (tak, aby se vesla do pa-
meéti, data, co se do paméti nevejdou, musime vhodné ulozit na disk,...). Je
dulezité, aby representace dat umoziovala efektivni feSeni problému (ne aby
napied spadl hardware, co bude problém fesit, pak se delsi dobu nebude nic



dit, pak slunce spali zemékouli, zanikne vesmir, jesté dlouho nic a pak V4&s
algoritmus slavnostné dopocitd).

Dekomposice je asi jasnd (provedete objektovy ndvrh, popiSete, do jakych
souboru byste funkce implementujici algoritmy v bodu o zdivodnéné volbé al-
goritmu rozdélili, jaké tiidy a objekty — bude-li to mit smysl,...). Diskusi své
snazeni zakonéite. Okomentujete, co se kde povedlo, co se nepovedlo, co by se
dalo tesit jinak a lépe za jakych okolnosti (tedy kdybyste védéli, Ze mince maji
hodnotu nejvyse 50, mohli byste je reprezentovat typem byte namisto 32bi-
tového integeru ¢i dokonce doublu. A nyni jiz vzhuru k jednomu konkrétnimu
prikladu

7.1 Zadani

Na Matematicko-fyzikalni fakulté pravidelné probiha studentskd anketa. Jeji
vysledky se tradi¢né vice ¢i méné pravidelné objevuji po koncich zkouskovych
obdobi souvisejicich semestri. Na vstupu tedy méte dva textové soubory. Jeden
popisuje studentskd hodnoceni, druhy pridéluje pracovniky ke katedram. Tedy:
Vstup:

1. soubor:
e Kazd4 rddka obsahuje jedno hodnoceni (jednim studentem jednoho
predmétu):
e ucitel — 40 znaku,
e piedmét — 40 znaku,
e hodnoceni — &fslo {1,2,3,4,5}.
2. soubor:

e ucitel — 40 znaku,
e katedra — 40 znak.

Vstupni soubory nejsou nijak serazené! Vypisete dva soubory, jeden pro stu-
denty, druhy pro vedouci kateder. Obsahovat budou totéz, budou se lisit jen
setiidénim.

Vystup:

1. soubor:

e ucitel — pfedmét — prumér — sttednf kvadratickd odchylka (takto bude
vypadat kazdy radek tohoto souboru),

e setiidény podle dvojice ucitel-predmeét,
2. soubor:

e obsahuje totéz jako prvni soubor,

e setfidény podle trojice katedra-ucitel-predmét.



Dalsi omezeni:

7.2
0.

uéitelu < 1000,
predméti < 1000,
hlasa < 1000000,
kateder < 50,
pamét 1 kB.

Reseni

Upresnéni zadani: Predpokladame, Ze jeden ucitel je jen na jedné katedie
(a¢ to mneni realistické). Vysledky vypiSeme s presnosti na 2 desetinnd
mista, jména ucitelu, predmétu a kateder budou znaky UNICODE a jména
(ucitelu i predmeétit) budou ruznd (coz opét neni plné realistické). Kdyby

udaje nebyly jednoznacéné, pridali bychom zjednozna¢nujici idaje (¢islo
vyuéujiciho ¢ kéd predmétu).

. Postiehy: Abychom tlohu tuspésné vyftesili, staci pro kazdého ucitele a pred-

mét zjistit pocet hodnotiteli, soucet hodnoceni a soucet ¢tvercu hodnoceni
(z téchto idaji uz prumér a stredni kvadratickou odchylku spocitdme. Vy-
pada to, jako by Sslo o tlohu na tiidéni. Na vstupu i vystupu jsou pfiblizné
tdz data (jen zpracovand), bude tedy vhodné nakreslit Data Flow Dia-
gram.

Algoritmus: Prumérny student zacne tlohu feSit od prostiedka a my u-
déeldme totéz (z duvodu, které zacnou byt jasné za chvili). Spocitdme-li
soucet hodnoceni za predmét, pocet hodnotitelu a soucet ¢tvercu hodno-
ceni, prumér spocitdje jako souéet hodnoceni vydéleny poctem, tedy
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Hned vidime, k ¢emu je dobrd matematika. Z potfeht zndme n (pocet hod-
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Nyni tedy zbyva spocitat idaje zminéné v postiezich a celé to dat dohro-
mady.

Nyni se tedy hluboce zamyslime, jak spocitat pozadované veli¢iny. U zkou-
gky se stava, ze mé c¢lovék plno blbych ndpadi a ty spravné napady se
mu zdaji jako blbosti. Jelikoz bude vyhodnoceno jen to, co bude (nékde)
napsané, i kdyz vam pripada, Ze je néco zjevnd pitomost, nékam to radéji
napiste. Muze se vam to hodit.

My za¢neme nékolika zbloudilymi napady: Mohli bychom tieba vzit prvni
radek, podivat se, kterého predmétu a vyucujiciho se tykd. Data bychom
zcela prolezli a spocitali ddaje pro tento predmét (jak spocitat tii vyse
zminéné tdaje je snad jasné). Pak zjistime, Ze do paméti se ndm tyto tidaje
nevejdou a vyhazovat je ze vstupnich souboru také piilis nemuzeme, takze
bychom se ve vstupu nejspiSe ztratili. Dalsi moznost je zkusit si idaje za-
psat do specidlnich souboru parametrizovanych jménem vyucujiciho a na-
zvem kurzu. To je sice také pékné, ale jen do chvile, kdy se ndm v v téch
jménech za¢nou objevovat znaky, jimiz nelze pojmenovat soubor. Tyyto
napady moc daleko nevedou. Proto zkusime nasadit néco uplné jiného.

(a) Vstupni soubor seti{dime podle dvojice uéitel-pFedmét. Rozmyslete
si, jaky tiidici algoritmus byste pouzili. Pfednésejici doporucuje lehce
zoptimalizovany mergesort. Tim ndm vzniknou data v az smésné
snadno zpracovatelném formétu.

(b) Setfidénd data projdeme (jednou). Mame totiz u sebe ty tdaje, co
spolu souviseji. Dokud koukame na tutéz dvojici uc¢itel-predmét, naci-
tame: Jednicku do poc¢tu hlasujicich, hodnoceni do sou¢tu hodnoceni
a druhou mocninu hodnoceni do sou¢tu druhych mocnin hodnoceni.
Az narazime na novou dvojici, vypiseme (opét do pomocného sou-
boru) idaje o souc¢asném piredmétu, ve formatu ucitel-pfedmét-pocet
hodnoceni-souéet hodnoceni-soucet ¢tverci hodnoceni a tudaje si zi-
nicializujeme pro novou dvojici uc¢itel-predmét.

—
o

) Spocitdme pozadované hodnoty (vySe naznacenym zpusobem).

(d) Hurd, mame prvni{ vystupni soubor.

—
)

) Setfidime prvni vystupni soubor podle kateder (polozky v rdmci ka-
tedry nechdme v tom pofadi, v jakém byly).

Jelikoz jsme normdlni lidi, t¥idime porovnanim v ¢ase O(nlogn). Nic moc
jiného (nez tiidéni) v algoritmu neni (kromé linedrni rezie). Slozitost je
tak v O(nlogn) (a kdybychom chtéli machrovat, dokdzeme ©(nlogn)).

. Representace dat: Jelikoz se data nevejdou do paméti, je tfeba je udrzovat
v souborech. Prvni (vstupni) soubor setfidime (za vyuziti tfeba dvou po-
mocnych soubort pro mergesort) do pomocného souboru. Ten pfepocitdme
na prvni vystupni soubor (v8echny soubory budou textové) a (opét za po-
moci dvou mergeovacich soubori) na druhy vystupni soubor. Jednot-
livé prvky muzeme reprezentovat tieba jako jednotlivé objekty (fadek



vstupniho souboru, faddek pomocného souboru,... — a aspon nebude nouze
o pekné objekty prirozené vstupujici do Feseni).

4. Dekomposice: Jednotlivé tadky souboru budou reprezentovany objekty
(s vhodnymi metodami jako nacti a vypis). Kazdy bod algoritmu vytesime
jednou funkci. VSimneme si, ze problémem predevsim protékaji data, tak
nakreslime Data Flow Diagram (jehoz vrcholy budou jednotlivé funkce
a Sipky budou fikat, odkud ty funkce budou brat data a kam se budou
posilat). Taktéz pro t¥idéni navrhneme vhodnou funkei.

5. Diskuse: Vypocet omezuje nedostatek paméti. Kdyby se ndm data vesla
do paméti a ndm se podatrilo jimi v konstantnim ¢ase indexovat (napiiklad
vhodnym hashovénim), mohli bychom problém fesit tieba i linedrné (sub-
linedrni feSeni nepfipadd v tivahu, jelikoz data musime alespon precist).

7.3 Ustni cast
Projdete-li ispésné pisemnou ¢asti a jejim vysvétlenim, nasledovat bude skutecné

ustni ¢ast, kdy se budeme vyptavat na vSechno, co bylo tento rok na hodinach
Programovani 1 a 2.



