
7 28. dubna – Co očekávat u zkoušky

Do tohoto týdne ještě přesahuj́ı grafové algoritmy z minulého týdne, proto
přibude jen velmi stručný výklad.

Studenti se často ptaj́ı, jak bude vypadat zkouška z Programováńı II. Známo
je, že bude mı́t ṕısemnou a ústńı část. Ačkoliv lze letos očekávat možnost
vzdáleného zkoušeńı, jako dominantńı variantu si ukážeme dosud lépe probá-
danou osobně prováděnou zkoušku. Ta elektronická proběhne podle možnost́ı
podobně, jen za využit́ı vhodných komunikačńıch prostředk̊u (předevš́ım Zo-
omu). Každá správná zkouška zač́ıná zadáńım. To u naš́ı zkoušky bývá poměrně
dlouhé a těžko přehledné. Jedńım z úkol̊u je analýza problému (tedy odlǐseńı, co
je pro řešeńı problému d̊uležité a co ne). Po zveřejněńı zadáńı nastupuje ṕısemná
část zkoušky, kdy máte připravit řešeńı. V tom se má nacházet:

0. Upřesněńı zadáńı

1. Postřehy

2. Zd̊uvodněná volba algoritmu

3. Representace dat

4. Dekomposice – moduly, funkce, objektový návrh

5. Diskuse

Vyhodnoceny budou všechny aspekty (podle možnost́ı), ovšem až za vaš́ı
př́ıtomnosti na tzv. ústńı části. Jelikož na řešeńı budete mit nejsṕı̌se 120 minut,
řešeńı bude značně nepřehledné (samostatně neopravovatelné) a u ústńı části
bude vaš́ım prvńım úkolem vysvětlit nám je. Poč́ıtejte s t́ım, že v pr̊uměrném
př́ıpadě jsme Vaše řešeńı ještě v̊ubec neviděli (neptejte se zbytečně (a už v̊ubec
ne opakovaně), jestli jsme si ho před ústńı část́ı d̊ukladně přečetli – nechcete-li
nás zbytečně rozzlobit). Co nám k řešeńı řeknete, to se pokuśıme vźıt na vědomı́.
Co nám neřeknete, jako by nebylo. U ústńı části budete jen komentovat, co jste
opravdu napsali, nesmı́te dodávat nic, co vás napadlo po konci ṕısemné části
zkoušky.

K čemu odkazuj́ı některé výše uvedené body: Upřesněńı zadáńı se vás začne
týkat ve chv́ıli, kdy dostatečně dlouho po začátku zjist́ıte, že jste něčemu ne-
porozuměli. V takovém př́ıpadě se pokuśıte pochopit, co jsme asi měli na mysli
(např́ıklad jestli cena za j́ızdenku může být záporná, jestli rychlost větru může
být záporná,...). Obvykle si odpov́ıte přesně tak, jak jsme úlohu zamýšleli.

Postřehy se týkaj́ı rozděleńı položek na d̊uležité a ned̊uležité. Zd̊uvodněná
volba algoritmu bude sestávat z popisu vhodného algoritmu, přiměřeného popisu
alternativ a vysvětleńı, proč jste se v d̊uležitých okamžićıch rozhodli tak, jak
uvid́ıme. Data muśıte vhodným zp̊usobem representovat (tak, aby se vešla do pa-
měti, data, co se do paměti nevejdou, muśıme vhodně uložit na disk,...). Je
d̊uležité, aby representace dat umožňovala efektivńı řešeńı problému (ne aby
napřed spadl hardware, co bude problém řešit, pak se deľśı dobu nebude nic
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d́ıt, pak slunce spáĺı zeměkouli, zanikne vesmı́r, ještě dlouho nic a pak Váš
algoritmus slavnostně dopoč́ıtá).

Dekomposice je asi jasná (provedete objektový návrh, poṕı̌sete, do jakých
soubor̊u byste funkce implementuj́ıćı algoritmy v bodu o zd̊uvodněné volbě al-
goritmu rozdělili, jaké tř́ıdy a objekty – bude-li to mı́t smysl,...). Diskuśı své
snažeńı zakonč́ıte. Okomentujete, co se kde povedlo, co se nepovedlo, co by se
dalo řešit jinak a lépe za jakých okolnost́ı (tedy kdybyste věděli, že mince maj́ı
hodnotu nejvýše 50, mohli byste je reprezentovat typem byte namı́sto 32bi-
tového integeru či dokonce doublu. A nyńı již vzh̊uru k jednomu konkrétńımu
př́ıkladu

7.1 Zadáńı

Na Matematicko-fyzikálńı fakultě pravidelně prob́ıhá studentská anketa. Jej́ı
výsledky se tradičně v́ıce či méně pravidelně objevuj́ı po konćıch zkouškových
obdob́ı souvisej́ıćıch semestr̊u. Na vstupu tedy máte dva textové soubory. Jeden
popisuje studentská hodnoceńı, druhý přiděluje pracovńıky ke katedrám. Tedy:
Vstup:

1. soubor:

• Každá řádka obsahuje jedno hodnoceńı (jedńım studentem jednoho
předmětu):

• učitel – 40 znak̊u,

• předmět – 40 znak̊u,

• hodnoceńı – č́ıslo {1, 2, 3, 4, 5}.

2. soubor:

• učitel – 40 znak̊u,

• katedra – 40 znak̊u.

Vstupńı soubory nejsou nijak seřazené! Vyṕı̌sete dva soubory, jeden pro stu-
denty, druhý pro vedoućı kateder. Obsahovat budou totéž, budou se lǐsit jen
setř́ıděńım.
Výstup:

1. soubor:

• učitel – předmět – pr̊uměr – středńı kvadratická odchylka (takto bude
vypadat každý řádek tohoto souboru),

• setř́ıděný podle dvojice učitel-předmět,

2. soubor:

• obsahuje totéž jako prvńı soubor,

• setř́ıděný podle trojice katedra-učitel-předmět.
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Daľśı omezeńı:

• učitel̊u ≤ 1000,

• předmět̊u ≤ 1000,

• hlas̊u ≤ 1000000,

• kateder ≤ 50,

• pamět’ 1 kB.

7.2 Řešeńı

0. Upřesněńı zadáńı: Předpokládáme, že jeden učitel je jen na jedné katedře
(ač to neńı realistické). Výsledky vyṕı̌seme s přesnost́ı na 2 desetinná
mı́sta, jména učitel̊u, předmět̊u a kateder budou znaky UNICODE a jména
(učitel̊u i předmět̊u) budou r̊uzná (což opět neńı plně realistické). Kdyby
údaje nebyly jednoznačné, přidali bychom zjednoznačňuj́ıćı údaje (č́ıslo
vyučuj́ıćıho či kód předmětu).

1. Postřehy: Abychom úlohu úspěšně vyřešili, stač́ı pro každého učitele a před-
mět zjistit počet hodnotitel̊u, součet hodnoceńı a součet čtverc̊u hodnoceńı
(z těchto údaj̊u už pr̊uměr a středńı kvadratickou odchylku spoč́ıtáme. Vy-
padá to, jako by šlo o úlohu na tř́ıděńı. Na vstupu i výstupu jsou přibližně
táž data (jen zpracovaná), bude tedy vhodné nakreslit Data Flow Dia-
gram.

2. Algoritmus: Pr̊uměrný student začne úlohu řešit od prostředka a my u-
děláme totéž (z d̊uvod̊u, které začnou být jasné za chv́ıli). Spoč́ıtáme-li
součet hodnoceńı za předmět, počet hodnotitel̊u a součet čtverc̊u hodno-
ceńı, pr̊uměr spoč́ıtáje jako součet hodnoceńı vydělený počtem, tedy
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Hned vid́ıme, k čemu je dobrá matematika. Z potřeh̊u známe n (počet hod-
notitel̊u), P (pr̊uměr), spoč́ıtáme z něj tedy P 2 a také známe (z postřeh̊u)
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Nyńı tedy zbývá spoč́ıtat údaje zmı́něné v postřeźıch a celé to dát dohro-
mady.

Nyńı se tedy hluboce zamysĺıme, jak spoč́ıtat požadované veličiny. U zkou-
šky se stává, že má člověk plno blbých nápad̊u a ty správné nápady se
mu zdaj́ı jako blbosti. Jelikož bude vyhodnoceno jen to, co bude (někde)
napsané, i když vám připadá, že je něco zjevná pitomost, někam to raději
napǐste. Může se vám to hodit.

My začneme několika zbloudilými nápady: Mohli bychom třeba vźıt prvńı
řádek, pod́ıvat se, kterého předmětu a vyučuj́ıćıho se týká. Data bychom
zcela prolezli a spoč́ıtali údaje pro tento předmět (jak spoč́ıtat tři výše
zmı́něné údaje je snad jasné). Pak zjist́ıme, že do paměti se nám tyto údaje
nevejdou a vyhazovat je ze vstupńıch soubor̊u také př́ılǐs nemůžeme, takže
bychom se ve vstupu nejsṕı̌se ztratili. Daľśı možnost je zkusit si údaje za-
psat do speciálńıch soubor̊u parametrizovaných jménem vyučuj́ıćıho a ná-
zvem kurzu. To je sice také pěkné, ale jen do chv́ıle, kdy se nám v v těch
jménech začnou objevovat znaky, jimiž nelze pojmenovat soubor. Tyyto
nápady moc daleko nevedou. Proto zkuśıme nasadit něco úplně jiného.

(a) Vstupńı soubor setř́ıd́ıme podle dvojice učitel-předmět. Rozmyslete
si, jaký tř́ıdićı algoritmus byste použili. Přednášej́ıćı doporučuje lehce
zoptimalizovaný mergesort. T́ım nám vzniknou data v až směšně
snadno zpracovatelném formátu.

(b) Setř́ıděná data projdeme (jednou). Máme totiž u sebe ty údaje, co
spolu souvisej́ı. Dokud koukáme na tutéž dvojici učitel-předmět, nač́ı-
táme: Jedničku do počtu hlasuj́ıćıch, hodnoceńı do součtu hodnoceńı
a druhou mocninu hodnoceńı do součtu druhých mocnin hodnoceńı.
Až naraźıme na novou dvojici, vyṕı̌seme (opět do pomocného sou-
boru) údaje o současném předmětu, ve formátu učitel-předmět-počet
hodnoceńı-součet hodnoceńı-součet čtverc̊u hodnoceńı a údaje si zi-
nicializujeme pro novou dvojici učitel-předmět.

(c) Spoč́ıtáme požadované hodnoty (výše naznačeným zp̊usobem).

(d) Hurá, máme prvńı výstupńı soubor.

(e) Setř́ıd́ıme prvńı výstupńı soubor podle kateder (položky v rámci ka-
tedry necháme v tom pořad́ı, v jakém byly).

Jelikož jsme normálńı lidi, tř́ıd́ıme porovnáńım v čase Θ(n log n). Nic moc
jiného (než tř́ıděńı) v algoritmu neńı (kromě lineárńı režie). Složitost je
tak v O(n log n) (a kdybychom chtěli machrovat, dokážeme Θ(n log n)).

3. Representace dat: Jelikož se data nevejdou do paměti, je třeba je udržovat
v souborech. Prvńı (vstupńı) soubor setř́ıd́ıme (za využit́ı třeba dvou po-
mocných soubor̊u pro mergesort) do pomocného souboru. Ten přepoč́ıtáme
na prvńı výstupńı soubor (všechny soubory budou textové) a (opět za po-
moci dvou mergeovaćıch soubor̊u) na druhý výstupńı soubor. Jednot-
livé prvky můžeme reprezentovat třeba jako jednotlivé objekty (řádek
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vstupńıho souboru, řádek pomocného souboru,... – a aspoň nebude nouze
o pěkné objekty přirozeně vstupuj́ıćı do řešeńı).

4. Dekomposice: Jednotlivé řádky souboru budou reprezentovány objekty
(s vhodnými metodami jako načti a vypǐs). Každý bod algoritmu vyřeš́ıme
jednou funkćı. Všimneme si, že problémem předevš́ım protékaj́ı data, tak
nakresĺıme Data Flow Diagram (jehož vrcholy budou jednotlivé funkce
a šipky budou ř́ıkat, odkud ty funkce budou brát data a kam se budou
pośılat). Taktéž pro tř́ıděńı navrhneme vhodnou funkci.

5. Diskuse: Výpočet omezuje nedostatek paměti. Kdyby se nám data vešla
do paměti a nám se podařilo jimi v konstantńım čase indexovat (např́ıklad
vhodným hashováńım), mohli bychom problém řešit třeba i lineárně (sub-
lineárńı řešeńı nepřipadá v úvahu, jelikož data muśıme alespoň přeč́ıst).

7.3 Ústńı část

Projdete-li úspěšně ṕısemnou část́ı a jej́ım vysvětleńım, následovat bude skutečná
ústńı část, kdy se budeme vyptávat na všechno, co bylo tento rok na hodinách
Programováńı 1 a 2.
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