Vzorova reseni pro automatickou kontrolu
spravnosti ukolu v kurzech programovani

Pavel Pastoréak

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2006 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Ustav aplikované informatiky
akademicky rok: 2005/2006

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Pavel PASTORCAK
Studijni program: B 3902 InZenyrska informatika
Studijni obor: Informacni technologie

Téma préce: Vzorova feseni pro automatickou kontrolu
spravnosti tkolil v kurzech programovani.

Zasady pro vypracovani:

1. Vytvoite sadu vzorovych programi, které budou slouiit k testovani spravnosti funkce
studentskych programi v systému Moodle.

2. Vlyberte z nasledujicich: Buble sort, Nasobeni matic, Nasobeni matic pfes ukazatele,
Nacteni souboru do dynamického pole, Porovnani metod nasobeni matic, Lineéarni
seznam, Ukazatel na funkei, Obecny binarni strom, Vymaz poznamek programu v jazyce
C, Prevod cisel mezi soustavami, Syntéza slovniho vyjadfeni ¢isel, Hadani ¢isel, Analyza
aritmetického vyrazu.



Rozsah prace:
Rozsah piiloh:
Forma zpracovani bakalaiské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Publikace:

1. Andrews, Mark Programujeme v jazyce C++, Computer Press, 1997

2. Chalupa, Radek 1001 tipd a triki pro Visual C++, Computer Press, 2003
Internetové stranky:

3. http://www.builder.cz

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Tomas Dulik
Ustav aplikované informatiky
Datum zadani bakalafskeé préce: 14. anora 2006

Termin odevzdani bakalaiské prace: 16. Eervna 2006

Ve Zliné dne 14. dnora 2006

‘ "LQM >3 BB ST /K
prof. Ing. Vladimir Vagek, CSc. ' o doc. Ing. Ivan Zelinka, Ph.D.
povéreny dékan S feditel istavu



ABSTRAKT

Snahou bylo vytvofit vzorova feSeni tikolii do kurzu Programovani v jazyce C. Prace nava-
zuje na bakalarskou praci Automatické hodnoceni ukoli v kurzech programovani, ktera
fesi samotnou opravu odevzdanych ukold. Jsou zde popséna jednotliva feSeni vzorovych

ukolil a také soubory se vstupnimi daty, které generuji.

ABSTRACT

The goal of this project is to create model solutions of student exercises for the course
“Programming in C language”. This work continues the bachelors thesis project “Auto-
matic assessment of assignments in programming courses”, which evaluates the uploaded
exercises automatically. Every model solution is described here, also every file with input

data, which generates the model solution.
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UvVOoD

Cilem prace je vypracovat vzorova feseni ukoli pro studenty kurzu Programovani v jazyku
C. Na Univerzit¢ Tomase Bati ve Zlin¢, Fakulté aplikované informatiky se k témto ucelim
pouziva vyukovy syst¢tm Moodle (http://vyuka.ft.utb.cz). Jeho prostfednictvim vyucujici
poskytuji studentim studijni materialy, vytvareji diskusni fora nebo zadavaji tkoly, které
studenti odevzdavaji opét pomoci tohoto systému. Pro kazdou ztéchto cCinnosti je
v systému Moodle vytvoien samostatny modul. Jednim z nich je modul Program, ktery fesi
automatickou opravu ukola. Ta se provadi interpretaci odevzdaného programu a porovna-
nim vysledkl se vzorovym zadanim. Vzhledem k tomu, ze modul Program mél i své nedo-
statky a pocital se stejnym zadanim pro kazdého studenta, bylo mym tkolem kromé vytvo-

feni vzorovych feSeni upravit modul tak, aby kazdy student dostal jind vstupni data.

Kazda vypracovana uloha obsahuje dv¢ casti. Prvni z nich je ucitelsky program, ktery ob-
sahuje vzorové feSeni a zdroven generuje vstupni data pro druhou ¢ést. Tou je studentsky
program, ktery ¢erpd pravé ze vstupnich dat vzorového teSeni. Ucitelsky program se uploa-
duje jenom pfi vytvareni tkoll v systému Moodle a interpretuje se s kazdym odevzdanym
studentskym feSenim. Diky tomu mé kazdy student zadani rozdilné. Vzhledem k tomu, ze
vSechna zadani v kurzu Programovani v jazyku C nejsou koncipovéna tak, aby probéhly
bez zasahu uzivatele nebo byly zavislé na vstupnich datech, nebylo mozné vytvofit, respek-

tive bylo zbytecné vytvaret, vzorova feSeni pro vSechny ukoly.


http://vyuka.ft.utb.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

I. TEORETICKA CAST
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1 MOODLE

1.1 Zakladni charakteristika

‘Thoodle)

Obr. 1. Logo Moodle

Moodle je softwarovy balik pro tvorbu vyukovych systému a elektronickych kurzl na in-
ternetu. Jedna se o neustale vyvijejici se projekt, navrzeny na zékladé socialné konstrukti-
vistického pfistupu ke vzdélavani. Slovo Moodle bylo ptivodné akronymem pro Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Modulérni objektové orientované dyna-
mické prosttedi pro vyuku); tato informace mutze byt zajimava predevSim pro programatory
a teoretické pedagogy. Lze ho také povazovat za sloveso, které popisuje proces liného
blouméani od jednoho k druhému, délani véci podle svého, hravost, kterd Casto vede
k pochopeni problému a podporuje tvorivost. V tomto smyslu se vztahuje jak k samotnému
zrodu Moodlu, tak k pfistupu studenta ¢i ucitele k vyuce v on-line kurzech. Moodle je po-
skytovan zdarma jako Open Source software (spadajici pod obecnou veiejnou licenci
GNU). Prvni verze byla vydéana 20. srpna v roce 2002. Byla ur¢ena pro intimnéjsi prostiedi
mensich tfid na vysokych Skolach a byla pouzita pro fadu studii, které podrobné zkoumaly
spolupraci a reflexi v téchto malych skupinach dospé€lych tcastniki. Od té doby se pravi-
delné¢ objevuji dalsi verze obohacené o nové prvky a nabizejici lepsi Skalovatelnost a vyssi
vykon. Moodle nyni nepouzivaji jen univerzity, ale i stfedni a zakladni Skoly, neziskové
organizace, soukromé firmy, nezéavisli ucitelé a dokonce i rodice, ktefi se rozhodli vzdéla-
vat své déti doma. Na zkvalithovani Moodlu se riznym zptisobem podili ¢im dal vic lidi
z celého svéta. Dilezitou soucasti projektu Moodle je webova stranka moodle.org. Je zdro-
jem informaci a mistem pro diskusi a spolupraci uzivatelli, mezi néz patii spravci systémii,

pedagogové, metodici, védci, a samoziejme vyvojafi.

1.2 Struktura systému Moodle

Systém Moodle spravuje administrator, ktery je uréen béhem instalace. Administrator mize
vytvaiet kurzy, pfifazovat k nim ucitele a studenty. Dale ucitelé, ktefi jsou stanoveni jako

spravci kurzu mohou vytvaret a editovat rizné ¢innosti (moduly) napt. ukoly, chat, hlaso-


http://moodle.org/
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vani, forum, denik, test, studijni materialy, dotazniky, workshopy atd. Administrator mize
také stanovit tviirce kurzt. Ten je pak opravnén vytvaiet kurzy a urcit k nim ucitele. Ucitel
muze pro kazdy kurz stanovit "kli¢ k zapisu", aby do n¢j méli ptistup pouze opravneni stu-
denti. Tento kli¢ jim pak sd€li osobné, soukromym e-mailem apod. V ptipad¢ potfeby mo-

hou ucitelé zapsat studenty do kurzu i ru¢né, nebo je ru¢né vytadit.

- urfl sprdvee kurzu

wytvor kurz

admin

4 vyt studenta

W yylvor uditele udleal
uréi twirce kurzd

» odevzde] Okol
pridej se ke kurzu

Obr. 2. Use Case diagram

student
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1.3 Modul Program

Modul Program byl vytvofen jako Bakalarska prace s nazvem Automatické hodnoceni tiko-
14 v kurzech programovani, autorem je Veronika Vaskova. Divod k vytvoreni tohoto mo-
dulu byl prosty. Moduly, které obsahuje instalacni balik, jsou vytvaieny pro obecné pouziti
na vSech skolach a institucich a nemohou vyhovét individualnim pozadavkiim. Modul Pro-
gram je téméf shodny s modulem Ukol. Rozdil spo¢ivéa v automatické opravé odevzdanych
praci, ktera je soucasti modulu Program. Modul je vytvofen vyhradné pro kurzy programo-
vani, at’ uz jde o jazyk C, C++ a jiné. Jak vyplyva ze samotného nazvu Bakalaiské prace,
bylo mym ukolem vytvofit vzorova feseni ukoli do kurzu Programovani v jazyce C. Z toho
vyplyva, Ze jde o vzorova feSeni pro modul Program. Pii testovani uploadovani ucitelskych
programi a nasledném odevzdavani studentskych programii jsem odhalil jednu malou, ale
podstatnou chybu. Pii uploadu ucitelského programu se program zaroven interpretuje,
avsak pii odevzdani studentského programu se ucitelsky program jiz neinterpretuje. Z toho
vypliva, Ze se vygeneruje vstup pro studentsky program jenom jednou, tzn. vSichni studenti
budou mit zadani stejné. Toto feSeni mi pfislo dost nestastné a z toho divodu jsem modul
upravil tak, aby se ucitelsky program interpretoval s kazdym odevzdanym studentskym

programem.
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2 VZOROVA RESENI

2.1 Struktura vzorovych reSeni

Jednotlivé programy jsou psany tak, aby odpovidaly zadanim tloh v kurzu Programovéni
v jazyce C. Béhem testovani byly odstranény vSechny chyby. Kazdé vzorové feSeni nejprve
generuje vstupni data odpovidajici danému zadéni a ulozi je do souboru sndzvem
,vstup.txt®. Dal uz se chova stejné jako program studentsky. Vzhledem k tomu, ze vSechna
zadéani nejsou koncipovana tak, aby bylo mozné vychazet z urcitého vstupniho souboru,
nebylo potieba vzorova fedeni pro viechny. Napiiklad uloha Uvod do pointri. Tato tiloha
se snazi nastinit rozdil mezi indexaci poli pomoci indexti a pomoci pointrti. Vystupem je
zde porovnani Cast pii indexaci rozmérnych poli. Dalsi ulohy podobného charakteru jsou

Porovnani metod nasobeni matic, Hadani ¢isel.

2.1.1 Realizovana zadani
Vzorova feSeni jsou napsana pro nasledujici zadani:

Razeni prvki pole — bubble sort, Nasobeni matic, Nasobeni matic pies ukazatele, Naéteni
souboru do dynamického pole, Line4rni seznam, Ukazatel na funkci, Obecny binarni strom,
Vymaz poznamek v programu v jazyce C, Syntéza slovniho vyjadieni ¢isel, Analyza arit-

metického vyrazu.

Soucasti kazdého vzorového feSeni je studentsky program.

2.1.2 Studentské programy

Studentské programy pracuji podle nésledujiciho principu. Nactou vstupni data ze souboru,
jehoz nazev je soucasti piikazového fadku. Po zpracovani dat podle urcitych algoritmi se
vystup vytiskne na monitor. Modul Program pracuje tak, Ze vSe co se tiskne na monitor se
ukladéa do souboru. Tyto soubory po interpretaci porovna pomoci piikazu ,,diff* a diky to-

mu zjisti, zda jsou vystupy shodné ¢i nikoliv.

2.1.3 Struktura souboru se vstupnimi daty

Vstupni data uloZena v souboru ,,vstup.txt™ by méla byt takového charakteru, aby otestova-

la vSechny mozné mezni stavy. A to z toho diivodu, aby ucitel mél jistotu, ze studenti pfi
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vyvoji algoritmu pocitali se vS§emi moznymi stavy, které mohou na vstupu nastat a podle
nich svlij program osetfili. Zaroven je to vhodnd moznost jak zjistit, jestli studenti své pro-

gramy tvofili poctivé a snazili se pfemyslet o nejleps$im feSeni.
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3 UPRAVA MODULU PROGRAM

Modul Program, ktery slouzi k automatické opravé ukoli, mél jeden dost podstatny nedo-
statek. Vzorové feSeni interpretoval jenom jednou. Mym tkolem bylo dosahnout jiného
zadani pro kazdého studenta. Z toho diivodu jsem byl nucen modul Program doplnit o jed-

nu funkci.

3.1 Funkce teacher debug

Funkce teacher debug se nachéazi v souboru lib.php v kofenovém adresaii modulu. Obsa-
huje mimo jiné dvé velmi dalezité funkce, a to upload a interpretaci vzorového i student-
ského programu. Funkce pro interpretaci vzorového programu se vold jenom pii uploadu
vzorového programu, stejné tak se vold funkce pro interpretaci studentského programu
jenom pii uploadu studentského programu. Funkce teacher debug obsahuje kod pro inter-
pretaci vzorového zadédni, vola se na zacatku funkce pro interpretaci studentského progra-
mu. Diky tomu se pfi kazdém odevzdani vygeneruji jina vstupni data a zarovenl se ulozi

vystupni data vzorového zadani.

Tato funkce mnohem zvysila prakti¢nost modulu a témét eliminovala opisovani, ¢i jinou

moznost podvadeéni, pii odevzdavani ukolt.
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4 REALIZACE VZOROVYCH RESENI

4.1 Zivotni cyklus tikolu

Diagram zobrazeny na Obr. 3. znazorfiuje Zivotni cyklus ukolu. Vy¢leiuje roli ucitele, stu-

denta a systému od vytvoteni tikolu do jeho konce.

ucitel systém student
‘ nacti vzorovy program]

vytvor ukol odevzdej ukol
[generuj vzorova data)g

GIOZ vzorovy pogram

interpretuj ukol

/Gorovnej a vyhodnot‘)

kontorla ucitelem

Obr. 3. Zivotni cyklus ukolu - diagram

4.2 Razeni prvki pole — bubble sort

Napiste program, ktery sefadi prvky pole vzestupné, podle velikosti, metodou "bubble sort"
- tzn. pole se prochazi NxN krat (N je pocet prvka pole), v kazdém prachodu se porovnéva-
ji 2 sousedni prvky, pokud nejsou ve spravném potadi tak se prohodi. Nezapomeiite soubor

vybavit pfed odevzdanim hlavickou!
Pole se v C deklaruje podobné¢ jako v Pascalu:

double pole[30]; /* deklarace pole 30 ti prvkl double */
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Pole mizete naplnit (dle vlastniho uvazeni) hodnotami od uzivatele nebo ndhodnymi ¢isly

(funkce rand a srand ze stdlib.h), nebo jej inicializujte staticky, napf.:
int pole[]={5,4,3,2,1}; /* deklarace inicializovaného pole. Pokud nechcete, nemusite v hra-

natych zavorkach uvadét jeho velikost, C si ji nastavi samo */

Pozn.: pocet prvkii takto nainicializovaného pole zjistite jako podil sizeof(pole)/sizeof(int)

4.2.1 Struktura vstupniho souboru bubble sort

Vstupni soubor generovany uditelskym programem k tiloze Razeni prvki pole — bubble
sort obsahuje posloupnost nahodnych ¢&isel. Cisla jsou kladna i zaporna, sefazena v riizném
poradi.

Nézorna ukazka:

42 -18 -33 -37 168 46 -23 -5 61 90 75 162 5 16 164 920 -24 120 87 10 -10
-13 126 35 127 77 -30 126 -5 =33

4.2.2 Postup pri feSeni ulohy bubble sort

Pti spusténi vzorové ulohy se nejprve vola funkce generuj, ktera vytvoii soubor se vstup-
nimi daty. Dalsi ptikazy hlavni funkce main() uz fesi samotny problém fazeni pole. Nejdii-
ve se vSak otevie soubor s vygenerovanymi vstupnimi daty a ty se nactou do pole. Pole se
nasledné setadi jiz zminiovanou metodou bubble sort. Vysledné pole usporadané od nej-

mensiho k nejvétsimu se vytiskne na obrazovku.

4.3 Nasobeni matic

Napiste program pro nasobeni dvou matic. Teorie:

Soucin matic je dan vztahem:

Cli,j] = SUMA(A[i,k] x Bl[k,31),
pro k =1,2, ..... , ColsA rowsB

i=1,2, ..... , FOwsA

3 =1,2, ..... , colsB

kde matice A m& rowsA radkl, colsA rowsB sloupct
matice B m& colsA rowsB tadkl, colsB sloupct
matice C m& rowsA tadkta, colsB sloupcl
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Jadro algoritmu je velmi jednoduché:

for (i=0; i<=(rowsA-1);i++) /* opakuj pro vSechny tadky v A */
for (j=0; j<=(colsB-1);j++) /* opakuj pro vsechny sloupce v B */
for (k=0; k<=(colsA rowsB-1); k++)
CIil[J1=Cl[il[J1+(A[L][kI*B[kI[]]):
/* pronasob vektor i-tého tadku matice A */
/* s vektorem j-tého sloupce matice B*/

Uzivatel zada programu rozméry matic rowsA, colsA_rowsB, rowsB a nasledn¢ zadéd hod-
noty vSech prvkl vstupnich matic. Vstup vSech hodnot maze byt bud’ z klavesnice nebo ze

souboru.

Rozméry matic mohou byt pro jednoduchost omezeny (napi. 10x10), takze vSechny matice

muzete nadeklarovat jako statickd 2D pole s velikosti, kterou urcite jako maximalni.

Napovéda: Nezapomente pred vypoctem vynulovat matici C!

4.3.1 Struktura vstupniho souboru ilohy Nasobeni matic

Vstupni soubor generovany ucitelskym programem k tloze Nasobeni matic obsahuje dvé

matice s ndhodnymi ¢isly. Matice maji pét fadka a pét sloupcti.
Nézorna ukazka:

198 178 37 172 34
150 106 144 130 206
20 38 176 78 119
118 181 8 137 28

99 27 152 163 143
44 193 156 48 116
79 100 168 45 16

3 163 10 201 184

181 142 208 191 74
102 49 99 85 117

4.3.2 Postup pri feSeni ulohy Nasobeni matic

Pfi spusténi vzorové ulohy se nejprve vola funkce generuj, ktera vytvoii soubor se vstup-
nimi daty. Dalsi pfikazy hlavni funkce main() uz fe$i samotny problém ndsobeni matic.
Nejdiive se vSak otevie soubor s vygenerovanymi vstupnimi daty a ty se nactou do dvou
2D poli. V prvnim poli je uloZena matice A, ve druhém matice B. Tyto matice se mezi se-
bou vynasobi podle jadra algoritmu uvedeného v zadani. Vysledna matice C se vytiskne na

obrazovku.
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4.4 Nasobeni matic pres ukazatele

4.4.1 Motivacni avod

Operace nasobeni matic je jedna z nejcastéji pouzivanych operaci v grafickych algoritmech
popft. pii Cislicovém zpracovani obrazkt. Naptiklad algoritmy filtrti pro zaostfovani nebo
rozmlzovani obrazku jsou zaloZeny bud’ na 2D Fourierové transformaci, nebo pravé na
nasobeni matic - ndsobi matice obrazku s matici filtru, a to opakované¢ pro kazdy bod ob-

razku.

V grafickych aplikacich nebo hrach, kde je potfeba generovat obrazky s rozliSenim napf.
1024x768=800tis. bodl, a to vSe tfeba jeSté 25x za sekundu, je pak cas, ktery program

stravi operaci nasobeni matice, primarnim faktorem ovliviiujicim vykon celé aplikace.

4.4.2 Zadani

Upravte algoritmus z tkolu "Nasobeni matic" tak, aby nepouzival v cyklech maticovych
operaci indexaci pole. Piistup do pole pomoci indexti je zna¢n€ neefektivni, napt. k pfistu-
pu na 1 prvek pole typu p[i][j] musi procesor provést 2 nasobeni, 2 s¢itani a 2 odkazy pies
pointer. Proto vSechny pfistupy do pole uvniti cykli nahrad’te pfistupem pies pointery s
tim, ze pii adresovani pouzivejte pouze pricitani konstant k ukazateli, ¢imz eliminujete

potiebu operace celociselného nasobeni pii indexaci.
Pro maximalni efektivitu implementujte matice pomoci jednorozmérného pole.

V polich matic A, B, C se budete pohybovat pomoci ukazateld takovymto zptisobem:

K Matice B Matice C

3 1] 1 2 E 1] 1 2 0 1 I
Matice & ukb: k. F
) 3 a 7 3 ) 3 & 03 a 7]
P =
g ‘,D 10 11 G T g "@,_ Q 10 él -
Q 10 11 12 13 14 15 ]

Index prvlu (offset ukazatele) + jednorozimémém poli

Obr. 4. Nasobeni matic ptes ukazatele

ukA v poli Matice A se bude pohybovat po fadku, tzn. pomoci operace ukA++.
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ukB v poli Matice B se musi pohybovat po prvcich v jednom sloupci, ¢ehoz dosdhnete po-

moci operace ukB=ukB+3 (obecnéji: ukB=ukB+colsB).

Na zacatku kazdého cyklu pfitom musite nastavit ukA na zacatek spravného fadku a ukB
na zacatek spravného sloupce. To muzete ud¢€lat tfeba tak, ze si budete v proménnych

ukZacRadkuA a ukZacSloupceB uchovévat ukazatele s témi spravnymi hodnotami.

ukC se miize pohybovat od zacatku az do konce algoritmu pouze pomoci operace ukC++,

ktera jej nastavi vzdy na dalsi prvek vysledku.

Pfi navrhu algoritmu je nezbytné nutné védeét, jak se vitbec matice nasobi - Cili vasim nej-
lep$im pfitelem bude tuzka a papir, ktery vam pomuze zjistit, jak nastavovat ukazatele, aby

v kazdém cyklu byly tam, kde je potiebujete mit.

4.4.3 Struktura vstupniho souboru ulohy Nisobeni matic pies ukazatele

Vstupni soubor generovany ucitelskym programem k lloze Néasobeni matic ptes ukazatele

obsahuje dvé matice s ndhodnymi ¢isly. Matice maji pét fadkt a pét sloupci.
Nézorna ukazka:

198 178 37 172 34
150 106 144 130 206
20 38 176 78 119
118 181 8 137 28

99 27 152 163 143
44 193 156 48 116
79 100 168 45 16

3 163 10 201 184

181 142 208 191 74
102 49 99 85 117

4.4.4 Postup pri reSeni ulohy Nasobeni matic pres ukazatele

Pfi spusténi vzorové ulohy se nejprve vola funkce generuj, ktera vytvoii soubor se vstup-
nimi daty. Dalsi pfikazy hlavni funkce main() uz fe$i samotny problém ndsobeni matic.
Nejdiive se vSak otevie soubor s vygenerovanymi vstupnimi daty a ty se nactou do dvou
2D poli. V prvnim poli je uloZena matice A, ve druhém matice B. Tyto matice se mezi se-
bou vynasobi podle stejného algoritmu jako u predchoziho zadani. Na rozdil od predchozi-
ho zadani se pole neadresuje pomoci indext, ale pomoci pointrii. Stejné tak se pole inde-

xovaly pfi nulovani, ¢i nacitani hodnot. Vysledna matice C se vytiskne na obrazovku.
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4.5 Nacteni souboru do dynamického pole

Vytvoite funkci:
char* load(char * filename, unsigned long *ukSize),

ktera nacte libovolné velky soubor se jménem "filename" do pole, které alokuje v dyna-
mické paméti a vrati na toto pole ukazatel. Velikost alokovaného pole jesté navic ulozi do
proménné, na kterou ukazuje ukSize. Pokud pii otvirani souboru nebo alokaci paméti dojde

k chybé, vrati funkce NULL.

Funkci otestujte v programu, ktery nacte do paméti pocitate zadany soubor a vypiSe jeho
obsah na obrazovku. Jméno souboru bude uréeno prvnim parametrem programu na piika-

zové¢ fadce operacniho systému.

4.5.1 Struktura vstupniho souboru tlohy Nacteni souboru do dynamického pole

Vstupni soubor generovany ucitelskym programem k uloze Nacteni souboru do dynamic-
kého pole obsahuje ndhodny pocet ndhodnych znakl. Za znaky povazuji malé pismena

abecedy.

Nazorna ukazka:

bbfjdynwrlkpiwubattavebaymoatwwebkfxjzfthjxrjlaimsdnbbfjdynwrlk-
piwubattavebaymoatwwebkfxjzfthijxrjlaimsdnbbfjdynwrlkpiwubattave-
baymoatwwebkfxjzfthjxrjlaimsdnbbfjdynwrlkpiwubattavebaymo-
atwwebkfxjzfthijxrjlaimsdn

4.5.2 Postup pri reSeni tlohy Nacteni souboru do dynamického pole

Pti spusténi vzorové tlohy se nejprve vola funkce generuj, kterd vytvoii soubor se vstup-
nimi daty. Dalsi ptikazy hlavni funkce main() uz fesi samotny problém nacteni souboru do
dynamického pole. Nejdiive se vola funkce load, kterd otevie soubor se vstupnimi daty (v
tomto piipadé jde o ndhradu bézného souboru). Zjisti se velikost souboru a potiebny
prostor paméti se naalokuje. Obsah souboru se ulozi do pole, které je zaroveil vratnou hod-

notou funkce load. Program se ukon¢i vypisem pole na obrazovku.

4.6 Linearni seznam

Linearni seznam slouzi jako struktura dynamickych proménnych. Kazda buiika seznamu se

sklada z uloZenych dat a ukazatele na dal$i buniku.
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data1 data2 data3

uk.na daéir—b uk.na daéir—b uk.na dasi

Obr. 5. Struktura linearniho seznamu

Implementujte kompletni sadu funkci pro préci s linearnim seznamem. Do kostry progra-

mu uvedené nize doplitte kod vSem funkcim, jejichz implementace schazi.

V programu jsou ukazkoveé implementovany funkce insertFirst a deleteFirst, coz si mizete
ov¢tit pii krokovani funkce main(), kde se demonstruje pouziti funkei pro praci se sezna-

mem.

4.6.1 Struktura vstupniho souboru tilohy Linearni seznam

Vstupni soubor generovany ucitelskym programem k uloze Linearni seznam obsahuje né-
hodn¢ vygenerovany seznam jmen lidi, jejich vahy, vysky a véku. Tyto hodnoty se vybiraji

z pole vSech hodnot, které jsou ulozeny v kdédu vzorového feSeni jako globalni proménna.

Nazorna ukazka:

167 57.0 19.0 Vladislava Malinovska
10 0.1 0.1 Jan Vorisek

170 60.0 20.0 Franta Maly

170 50.0 35.0 Pepa Dlouhy

183 82.0 25.0 Jenda Kolik

4.6.2 Postup pri FeSeni tlohy Linearni seznam

Pti spusténi vzorové tlohy se nejprve vola funkce generuj, kterd vytvoii soubor se vstup-
nimi daty. Dal$i ptikazy hlavni funkce main() uz fesi samotny problém linearniho seznamu.
Nejdiive se volaji funkce pro vkladani dat do linearniho seznamu, at’ uz insertFirst (vlozi
novy prvek na zacatek seznamu), insertLast (vlozi novy prvek na konec seznamu) a insert
(vlozi novy prvek za prvek, na ktery ukazuje ukazatel). Dalsi na tad¢ je test funkcnosti
funkce search, ktera vyhledava zadany prvek v seznamu (vraci ukazatel na hledany prvek
nebo NULL). A nakonec se testuji funkce k mazdni seznamu. Mezi né patii deleteFirst
(vymaze prvni prvek v seznamu), deleteLast (vymaze posledni prvek seznamu) a deleteAny

(vymaze libovolny prvek seznamu — urc¢i se ukazatelem).
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4.7 Ukazatel na funkci

Typicky ptiklad pouziti ukazatele na funkci mizete nalézt ve standardni knihovné stdlib.h
a jeji funkci gsort, kterd umi setfidit pole libovolného typu podle libovolného kritéria, a to
neefektivnéjSim moznym algoritmem Quick Sort, jehoz casova slozitost je pouze

Nxlog(N).

Funkce gsort méa jako posledni parametr ukazatel na uzivatelskou funkci, ktera pro ni po-

rovnava jednotlivé prvky fazeného pole.

Upravte nize uvedeny priklad tak, aby v pifipadé shody nazvu byly stejnojmenné napoje
sefazeny podle obsahu alkoholu, v pfipad¢ shody obsahu alkoholu podle vyrobce a v ptipa-
de¢ shody vyrobce jesté podle objemu baleni.

# include <stdlib.h>
# include <stdio.h>

typedef struct {
char * nazev;
float promile;
char * vyrobce;
float objemBaleni;

} tNapoj;
int porovnejNapoje (const void *nl, const void *n2) {
return strcmp (((tNapoj*)nl)->nazev, ((tNapoj*)n2)->nazev);
}
tNapoj poleNapojul[l={{"Pivo", 3.5}, {"Vino", 6.5}, {"Lih", 45} /* zde

vliozZte daldi polozky a stéavajici rozSitrte, aby vSechny prvky struktury
byly inicializovany!*/ };

int main() {
int pocetPrvku=sizeof (poleNapoju)/sizeof (tNapoj) ;

gsort (poleNapoju, pocetPrvku, sizeof (tNapoj), &porovnejNapoje);

/* zde vlozte ké6d pro tisk Jjednotlivych polozek pole */
}

4.7.1 Struktura vstupniho souboru ulohy Ukazatel na funkci

Vstupni soubor generovany ucitelskym programem k uloze Ukazatel na funkci obsahuje
nahodné vygenerovany seznam napoju, vyrobct, jejich objemu a poctu promile. Tyto hod-
noty se vybiraji z pole vSech hodnot, které jsou ulozeny v kddu vzorového feseni jako glo-

balni proménna.
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Nazorna ukazka:

40.0 Irsko Black & White
40.0 Bozkov Rum

3.5 Branik Pivo

37.0 Becherovka Becherovka
45.0 Seliko Lih

oNoNoNoNe]
OO O

4.7.2 Postup pri reSeni tlohy Ukazatel na funkci

Pti spusténi vzorové tlohy se nejprve vola funkce generuj, kterd vytvoii soubor se vstup-
nimi daty. Dalsi ptikazy hlavni funkce main() uz fesi samotny problém ukolu ukazatel na
funkci. Nejdiive se zjisti pocet prvkl nactenych ze souboru. Poté se vola samotnd funkce
gsort, které se predavaji nasledujici parametry: pole népoju, pocet prvki pole, kolik paméti
zabira jeden prvek pole a ukazatel na funkci porovnejNapoje, podle které qsort napoje se-

fadi. Nakonec se sefazené pole napoju vytiskne na obrazovku.

4.8 Obecny binarni strom

Strom muzeme chapat jako zobecnény seznam, ve kterém muze mit kazdy prvek vice na-
slednikti. Prvni prvek této struktury se nazyva koten stromu, prvky bez néslednikil se ozna-

¢uji jako listy. Uzlim, které nejsou listy, obvykle fikame vnitini uzly stromu.

Obr. 6. Priklad obecného binarniho stromu

Vytvoite knihovnu pro prici s obecnym bindrnim stromem (tj. stromem, ktery

umi pracovat s daty libovolného typu). Knihovna bude implementovana jako soubor
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STROM.H s deklaracemi vSech dat. typli a funkci a soubor STROM.C s implementaci

vSech funkci.

Déle vytvofte testovaci program "hlavni.c", pomoci kterého ovétite vSechny funkce vasi
knihovny - mtzete pouzit kostru uvedenou nize. Misto datového typu "char *" ale pouzijte
datovy typ tNapoj, ktery je definovan v tloze Ukazatel na funkci. Z této ulohy pouZzijte také
funkci pro porovnani 2 prvka typu tNapoj.

4.8.1 Struktura vstupniho souboru ilohy Obecny binarni strom

Vstupni soubor generovany ucitelskym programem k tilloze Obecny bindrni strom obsahuje
nahodné vygenerovany seznam napoju, vyrobct, jejich objemu a poctu promile. Tyto hod-
noty se vybiraji z pole vSech hodnot, které jsou ulozeny v kddu vzorového feseni jako glo-

balni proménna.
Nézorna ukazka:

45.0 R.Jelinek PELISKOVKA
40.0 Finsko Finlandia

6.5 Valtice Ryzlink vlassky
6.2 Valtice Veltlinske zelene
40.0 Irsko Black & White

OO O oo
~ 00 ~J U1 U

4.8.2 Postup pri FeSeni ulohy Obecny binarni strom

Pfi spusténi vzorové ulohy se nejprve vola funkce generuj, ktera vytvoii soubor se vstup-
nimi daty. Dalsi ptikazy hlavni funkce main() uz fesi samotny problém obecného binarniho
stromu. Nejdiive se zjisti pocet prvkl nactenych ze souboru. Poté se prvky vlozi do stro-
mu. K tomu slouzi funkce insert. Ta vklada do levé vétve stromu prvek, ktery je vyhodno-
cen jako mensi (funkce porovnejNapoje pouzita v ukolu ukazatel na funkci). Dalsi na fad¢
je test funk¢nosti funkei inorder, preorder a postorder. Nakonec se testuje funkce smazani

binarniho stromu deleteTree.

4.9 Vymaz poznamek programu v jazyce C

Navrhnéte konecny Mealyho automat, ktery ze vstupniho souboru v jazyce ANSI C odstra-
ni poznamky (tzn. vSe mezi /* */, vCetn¢ ohrani¢eni poznamky). Automat nesmi ma-

zat poznamky v fetézcich - napft. printf("/*Toto neni poznamka*/");


http://vyuka.ft.utb.cz/mod/assignment/view.php?id=82
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2\ Cl=* Cl=7

C:’/’ C=J*J

o Cz)/x

4

Obr. 7. Kone¢ny automat

Automat implementujte standardnim zptisobem dle ptfednasky s tim, Ze vysledny program

bude jako vstupni soubor pouzivat bud’:
e soubor zadany jako 1. parametr na ptikazové fadce
e vstup z klavesnice, pokud parametr neni zadan
Vystup programu bude
e do souboru, ktery byl zadan jako 2. parametr na ptikazové fadce

e naobrazovku, pokud 2. parametr neni zadédn

Pokud je na piikazové fadce pouze 1 parametr, bere se tento parametr jako jméno vstupni-

ho souboru. Abyste nemuseli mit ve vasem kodu 2 rizné vétve - jednu pro operace se stan-

dardnim vstupem/vystupem, druhou pro operace se soubory - muzete s vyhodou pouzit

standardné definované handly na soubory standardniho vstupu a vystupu, které knihovna

stdio.h exportuje v proménnych "stdin" a "stdout" - viz ptiklad Vypocet primérného pro-

spechu.


http://vyuka.ft.utb.cz/course/view.php?id=38
http://vyuka.ft.utb.cz/course/view.php?id=38
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Soucésti feseni bude dokumentace s obrazkem a popisem funkce vaseho konecného auto-

matu, a to ve formatu DOC nebo RTF.

4.9.1 Struktura vstupniho souboru ilohy Vymaz poznamek programu v jazyce C

Vstupni soubor generovany ucitelskym programem k uloze Vymaz poznamek programu
v jazyce C obsahuje nahodny pocet ndhodnych znakid. Za znaky povazuji malé pismena
abecedy. Mezi né€ jsou na nahodnych pozicich umistény znaky znadzornujici zacatek, re-
spektive konec poznamek. Ze ziStnych diivodi je v ,,poznamkéch* zaclenén vzdy samo-

statné jeden ze znakl oznacujici poznamku.

Nazorna ukazka:

igay /*lfvlrrbpasoro
yvuwzfzvtghhhsxylbljvjgxsrpiihxsadakrhnmyksbat**/

ad /*sahyekdvxevo
ygoeuckixlizchihajufvmrbmkrxagpnrlplodi/kg/kt*i/cfo*/
jxswhwblsmmwlsinchvh /*gpcluuxchpbm
oumelaoxpsblw*zt*g/u*v*ezsv**/

nksafwkdgnbt /*flvomapuwf
jjkeqggrnkwbvmou*xxnou*du*kpi/asv*w*xofyexbj/gbs*/
jbbjfmbbyavkimgg /*scbujiudetlipgcykxb

gv*rrj/zylfoau*fcr*/
gxtfxnspryernmccmxfbxtgggxpfevemklzikvaalgbxgxgylnrz /*kuvnod
sxvwffyoilgtyftzrpknb*/

pvwucit /*mbhmejughesp
bfxgjjlebhdcukgwtckg/eqrt*byai/g/dbt*ssh/cj/g/nsnv*kcg/bg/cd*/
yvussbftgtlup /*lsuafixbdewxkukyzhld
hrjxjfspllxbizeoitrkdgolvswgcmv*u*k*/

dvepriixljdcmkbtlkesd /*uxxkgav
onnctsduaolkhoidtti/g/i/pt*bg/oj/j/v*zzft*1lh/gxyt*v*ch/canj/*/
wpwuogpsnbngpgkof /*nbzhdvlurgvl
cemrnpaxvbdzlkwsnsu*w*rbsi/t*w*cu*u*t*h/cg/gnv**/
xlxxikjjeeeog /*gouwywhbramrbldvmb
jxbexacivtielyonkklh/i/pszyw*cpxu*t**/

ehnuzoccprszxxhyiol /*dpfpuxoz
ctgtpldvylscdxpzllvdwpwv*w*ecaj/zrsxxu*h/lh/u*v*f*/

4.9.2 Postup pri reSeni tlohy Vymaz poznamek programu v jazyce C

Pti spusténi vzorové tlohy se nejprve vola funkce generuj, kterd vytvoii soubor se vstup-
nimi daty. Dal$i ptikazy hlavni funkce main() uz fesi samotny problém vymazu pozndmek
programu v jazyce C. Nejdfive se nastavi po€atecni stav automatu do pozice A (viz. Obr.
7.). Poté se zjisti, zda se ma vstup/vystup ¢ist/zapisovat do souboru nebo na obrazovku.
Nasledné se prochazi soubor po znacich a hledéd se zacatek a konec poznamek. Pokud au-
tomat zjisti, ze se jednd o poznamky, pfestane znaky tisknout na vystup (soubor, obrazov-

ka).
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4.10 Syntéza slovniho vyjadreni ¢isel

rowr

Napiste program, ktery ptevede celé Cislo na jeho slovni vyjadfeni, tzn. napi. pro zadané
Cislo 512121856340162 se vypise "pét set dvanact biliond sto dvacet jedna miliard osm set

padesat Sest miliona tfista Ctyficet tisic (jedno) sto Sedesat dva".
e Ogetiete spravné Ceské sklonovani fadl stovek a tisicli(mame Ctyfi sta, ale pét set!)

e Osetfete spravé koncovky poctu adi dle rodu daného fadu - médme "jedno sto" ale

"jeden tisic" a "jedna miliarda"

Program ptecte Cislo z klavesnice a vysledek vypiSe na obrazovku. Nejdtive si musite uve-
domit pravidla, ktera urcuji tvorbu ¢islovek v ¢esting. Nad desitkovou soustavou ma totiz
¢estina vybudovanou jesté nadstavbu bilionti, miliard, miliont, stovek a tisict. Pfitom mu-
site oSetfovat spoustu vyjimek, které jako ¢ech pouzivate, aniz byste o tom vétSinou védeli.

Zékladni pravidla jsou:

e Cislo musite zpracovavat od nejvyssiho fadu - stejné jako jej "zpracovavate" v hla-

ve, kdyz jej Ctete.

e Vsimnéte si, Ze pii prevodu Cisla pracujete s jednotlivymi ¢islicemi po trojicich (bi-
liony, miliardy, miliony, tisice) - viz ptiklad 512 121 856 340 162 - a tyto trojice
jsou na sob¢ zcela nezavislé (tzn. ¢islo v ramci jedné trojice neovliviiuje prevod

sousedni trojice).

e v ramci kazdé trojice ma vyjimecné postaveni 2. €islice a to diky vyjimce u Cisel
11-19, které se nectou jako "deset jedna" (jako napt. 21 = "dvacet jedna") - ale je-
denact az devatenact. Toto musite spravné oSetfit, ¢ili pokud na 2. pozici narazite

na Cislici 1, musite pouzit tabulku pro pfevod ¢isel 10-19 na slovni vyjadieni.

e pokud chcete, muzete u Cisel jako 1620 misto "jeden tisic Sest set dvacet" vypisovat

pouze zkraceny tvar "tisic Sest set dvacet"

Pouziti ptikazu goto je zakézano!

4.10.1 Struktura vstupniho souboru ulohy Syntéza slovniho vyjadieni ¢isel

Vstupni soubor generovany uclitelskym programem k uloze Syntéza slovniho vyjadieni

¢isel obsahuje ndhodné vygenerované Cislo o proménném poctu tadu.
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4.10.2 Postup pri reSeni ulohy Syntéza slovniho vyjadreni ¢isel

Pfi spusténi vzorové ulohy se nejprve vola funkce generuj, ktera vytvoii soubor se vstup-
nimi daty. Dalsi ptikazy hlavni funkce main() uz fesi samotny problém syntézy slovniho
vyjadieni ¢isel. Nejdiive se spocita pocet fadi a nactené Cislo se presklada od nejvyssiho
fadu k nejmensimu. Déle se podle fadu vola funkce, ktera zadané ¢islo pfevede a vytiskne

ve slovni podobé.

4.11 Analyza aritmetického vyrazu

Napiste program, ktery bude analyzovat aritmetické vyrazy, oddélené stiednikem, jejichz
syntaxe je ur¢ena LL gramatikou s pravidly:
S -> EX; S | e

EX -> M EX2
EX2 -> + M EX2 |

- M EX2 | e
M -> T M2
M2 -> * T M2|
/ T M2| e
T-> + num | -num | (EX) | round(EX)

Pro spravné zadané aritmetické vyrazy - napiiklad "3.5E-3*5.0*(100+2.1)/(5+6);" program
vypise jejich hodnotu, pro chybné zadané vyrazy vypiSe "Syntax error". Vyrazy zadavejte

na klavesnici.

Funkce round(..) zaokrouhli hodnotu floating point vyrazu v zdvorkach na nejblizsi celé
Cislo (zaokrouhlovani musite oSetfit ru¢né pomoci "if (x-floor(x)>0.5)...", ANSI C nema

néco jako funkcei nearest nebo rint)

Postup: Pro analyzu (vyhledavani) termindlnich symboll - num (celociselné konstanty),
U O ")) napiste funkei lexAnalyzer(..), kterd bude obsahovat konecny automat.
ProtoZe kone¢ny automat "ztraci" posledni zpracovany znak, tak aby nemusely byt vSechny
symboly na vstupu oddé€leny min. jednou mezerou, muzete vyuzit v implementaci konec-
ného automatu funkci ungetc(..) ze stdio.h, ktera do bufferu vstupniho souboru vraci zada-

ny znak.
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Popis toho, jak se d¢la prepis pravidel vySe uvedené gramatiky na algoritmus rekurzivniho
sestupu mate v prednasce.

Pfi feSeni mizete vyjit z hotového a funkéniho programu pro vyhodnocovani jednoduchych
vyrazl s celo¢iselnymi konstantami (jiz pielozeny si jej mizete stahnout a vyzkousSet zde -
pfi zadavani vyrazl je nezapomeiite ukoncovat sttednikem, jinak vdm program nic nespo-

¢itd). Pokud se vydate touto cestou, musite program rozsifit takto:

e 'V konecném automatu budete vyhodnocovat floating point konstanty - doporucuji

ulehcit si zivot pouzitim funkce strtod(...) ze stdlib.h
eV kone¢ném automatu budete rozliSovat jesté identifikator "round"
e Funkci t() musite rozsitit o vyhodnocovani round(EX)

e Ve vSech pravidlech musite upravit parametry funkce check(..) tak, aby analyzér

piijimal funkci round(..)
e U operace d¢€leni oSetiete déleni nulou

e Program muzete jest¢ vylepsit tak, ze v ptipad¢ syntaktickych chyb bude vypisovat
nazvy o¢ekavanych symbolll - na to je tam piedchystané pole symbols[] a funkce

index(..) a pozici na fadku, kde k chyb¢ doslo.

4.11.1 Struktura vstupniho souboru tilohy Analyza aritmetického vyrazu

Vstupni soubor generovany ucitelskym programem k uloze analyza aritmetického vyrazu
obsahuje ndhodné vygenerovanou rovnici ukoncenou stfednikem. Rovnice se sklada
z celych &isel ,aritmetickych znaminek (+, -, *, /) a zavorek. Cetnost vyskytu jednotlivych

znaminek je ndhodna.

Nézorna ukazka:

33%23-178-(169/107%199) +45*127;

4.11.2 Postup pri FeSeni ulohy Analyza aritmetického vyrazu

Pfi spusténi vzorové ulohy se nejprve vola funkce generuj, ktera vytvoii soubor se vstup-
nimi daty. Dals$i ptikazy hlavni funkce main() uz feSi samotny problém analyzy aritmetic-
kého vyrazu. Nejdiive se ukazatel na vstupni soubor ulozi do globalni proménné. Poté se

vola funkce lexAnalyzer(), v jejichz Utrobach se skryvd Mealyho kone¢ny automat. Tato


http://vyuka.ft.utb.cz/file.php/2/vyhodnoceniVyrazu.cpp
http://vyuka.ft.utb.cz/file.php/2/vyhodnoceniVyrazu.cpp
http://vyuka.ft.utb.cz/file.php/2/vyrazy_exe.zip
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funkce jako prvni odstrani v§echny mezery, vyhodnoti prvni znak vyrazu a vraci jeho hod-
notu. Po lexAnalyzer() nasleduje funkce s() — startovaci pravidlo gramatiky, ktera prochazi
matematicky vyraz rekurzivnim volanim podle zadané LL gramatiky. Néavratova hodnota

této funkce je vysledek aritmetického vyrazu.
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ZAVER
Cilem prace bylo vytvofit sadu vzorovych feSeni pro automatickou opravu ukoll v kurzu

programovani v jazyce C. Vytvoreny byly vSechny programy, které se daji interpretovat bez

piimého zasahu uzivatele.

Tato prace piindsi do kurzii Programovani v jazyce C a Zéklady algoritmizace nasledujici

vylepsSeni:

e Testy funkénosti odevzdanych piikladii jsou mnohem rozsdhlejsi, nez dosavadni
manualni testovani, které provadi ucitel ve svém omezeném case. Nov¢ je testovana
také spravna alokace/dealokace paméti, vstupni testovaci vektory obsahuji jak vy-
brané sekvence (,,chytdky*), tak nahodné generovana data, kterda mohou odhalit

chyby, na které ucitel pii tvorbé vzorového programu nepomyslel.

e Studenti ziskavaji pfi odevzdani okamzitou zpétnou vazbu na kvalitu své prace, tj.
maji moznost chyby v programech odstranit v dob&, kdy maji funkci svého kodu
jeste v Cerstvé paméti.

Struktura vSech generovanych vstupnich soubord byla navrhnuta tak, aby bylo mozné co
nejlépe otestovat funk¢nost studentskych programii. Samotna vzorova feseni jsou oSetfena
proti riznym krizovym stavim, nemé¢lo by tedy pii odevzdavani dochézet k jakymkoliv

chybam.
Naméty na vylepseni:
e Jednou z moznosti je jeSté propracovanéjsi struktura vstupnich dat, pomoci které by
bylo mozné studentské programy testovat jesté efektivnéji a vice do hloubky.
e Dalsi z moznosti jsou vétSi naroky na bezpecnost. Je totiz mozné, Ze se po spusténi

této prace do provozu objevi chyby, které nebyly odhaleny pfi testovani.
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