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Abstrakt

Prace se za#iuje zejména na implementaci domacich Uloh pealgét Algoritmy, jeZ je vy@ovan
v druhém réniku na Fakult informainich technologii Vysokéhoteni technického v Bin

Pro vyhodnocovani zménych domacich uloh je vyuZzit systém pro automatm@wvyhodnocovani
domacich dloh. Saasti zadani této bakaské prace je rowz modifikovani zmigného systému.

Kli éova slova

Predmét Algoritmy, historie programovacich jazykjazyk C, abstraktni datovy typ, doméci ulohy,
systém pro automatické vyhodnocovani domécich aletwisnérné vazany kruhovy linearni
seznam, zasobnik, obecny graf, orientovany graf.



Abstract

This bachelor’s thesis is oriented on an implent@naf homework for a subject Algorithms, which
Is taught in second year-class on Faculty of infdram technology of University of technology

in Brno. For homework’s correction is used systemalutomatized homework correction.

A modification of this system is part of this sulssibn too.

Keywords

Subject Algorithms, history of programming langus,gé language, abstract data type, homework,
system for automatized homework correction, dobblend circular linear list, stack, common graph,
oriented graph.
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1  Uvod

Jiz ze samotného nazvu celé bakské prace vypliva, ze veSkeré mé snazeniiijgag spojeno
s prednetem Algoritmy. Tento fedn®t je vywovan jako povinny veietim semestru bakakkého
studia studijniho programu Inforra technologie na Fakdélinformanich technologii VUT v Bra&
Kazdy student se v fibéhu svého studia rozi¢ profiluje, ovdem snad v3emi obory prostupuji
pojmy, kterymi jsou datova struktura a algoritmédsalost problematiky, kterou poskytuje pEav
predmnet Algoritmy, je dle mého nazoru naprosto elemeritaéiaciplinou procloveéka, jez se chce
orientovat v informénich technologiich. Pokud se letmo podivame naegtpjzadavané v ramci
ostatnich pedn®td na naSi fakud, zjistime, Ze Kk jejich vypracovani byva ve velkémnmozZstvi
piipadi chapana znalost algoritna datovych struktur jako sanfepmost.

Mé& bakaléska prace tedy zahrnuje velice zodgawy Ukol. Vypracovani zadani domacich
tloh jak po strdnce syntakticke, tak sémanticki&erovlivnit studentaipieSeni problematiky jinych
prednEtt a miZze poznamenat jeho celkovou &Spost pi studiu. Navic by také mohlo dojit k ziskani
nevhodnych programatorskych naiykterych se pozii ¢loveék jen nelehko zbavujetfaiz se jedna
o technické zéaleZitosti zdrojového texiyeho geehledné a pochopitelné forméatovani.

Podrobuji se budu zabyvat koncepci doméacich uloh aZislygné kapitole, ovSem jiz nyni
bych rad zdraznil jejich celkovy charakter. Na rozdil od jitypovinnych pednéta vyucovanych
na nasi fakult se snazi twci domacich uloh profpdmét Algoritmy vymyslet pro studentatilady
tak, aby nejotSi diraz padl pra¥ na vyukovou strankuéei. Cilem neni nap vytvorit sitovou
aplikaci, kde student vyuZije konkrétni datovouukturu nebo navrhnout grafické uzivatelské
rozhrani pro praci s telefonnim seznamem, kde stugeuZije protfazeni algoritmus quicksort.
Domaci ulohy pro tentofpdmét se snaZzi studenta podnitit k podrobnému pochojeeiniotlivych
datovych struktur a algoritim které se pro praci s takovymito strukturami ugiva toho, co jsem
praw fekl se niZze zdat, Ze tyto domaci ukoly nejsou pro studeftit& gazivné. A pré¥ z toho
divodu se jejich tirci musi hluboce zamyslet nad formou zadani a mieahlosti, nad spravnou
koncepci domécich uloh aigobem, jakym studentovi budou podavany. Studensikgle mého
nazoru ndl bezezbytku ugdomit, jak dileZité pro & muze v budoucnu byt, jestli spr&vpochopil
jednotlivé domaci ulohy a vypracoval je skiriesamostaté bez plagiatorstvi. A pokud student tyto
piedpoklady spini, fite sam v budoucnu uZivat vyhod, které plynou zwriewi sprave
implementovanych algoritinnad datovymi strukturami,fac jinych gredneta.

Ma bakal&skéa prace se ale nezabyva jen implementaci domatdbhale také problematikou
systému uzivaného pro jejich opravovani. O tomtet&yu se podrokji rozepisSi v gislusné
kapitole, ale zde bych diitalespdi nastinit, jaky by rl byt dle zadani ij prispivek tomuto
systému. Zmigny systém se stara o0 zpracovani zadani, bodovgrasgvanych domacich aloh
a také odhalovaniifpadnych plagidit Mé snazeni se tykd vgin¢ casti druhé, tedy kontroly
domacich uloh s hlediska korektnosti vypracovariti. ighodnocovani nastavégkolik problémi
pii chybném vypracovani domaci ulohy, jez mohou wéaejhorSim fipad aZz ke kolapsu celého
systému a nutnosti¢éktera studentskéeSeni opravovat tmé. Mym cilem je odstranit co nejvice
téchto staw, pogripad navrhnout novdeSeni. Systém pro opravovani domacich uloh je napsa
oper&ni systétm GNU/Linux, a prévproto ¥nuji kapitolu této prace také drobnémielpledu
tykajiciho se GNU/Linuxu a Unixovym opeérdm systémim, jejich historii i sodgasnosti.

S algoritmizaci bezesporuimo souvisi programovaci jazyky, jejiclidy, ukeni, sloZitost
apod.. Proto se také ¥iplusné kapitole &nuji nékolika vybranym programovacim jazi a rovigz
jejich historii.






2  Operacni systémy

Jak jsem jiz uvedl v Uvodu, cely systém pro autickét vyhodnocovani domécich dloh je
implementovan pro opefai systém GNU/Linux, tedy pro operd systém, ktery Sy filozoficky
zaklad, ale takégkteré normy, odvozuje od opérdho systému Unix.

Pro dikladné pochopeni systému pro automatické vyhodraodostomécich dloh bylo nutné
mit alespé zakladni znalosti opefaich systérm odvozenych od Unixu. Proto bych zde rad uvedl
nékolik mélo informaci odchto operénich systémech a jejich historii. Informace jséenpal z [8]

a [4].

2.1 Operacni systém Unix

V této podkapitole se zaffim na historii vyvoje opetaiho systému Unix a zminingkteré dilezité
milniky od chvile jeho vzniku. Také&ipomenu dleZité rysy jeho architektury ailec jeho filozofie.

2.1.1 Historie opera¢niho systému Unix

2111 Operaéni systém Multics, prvopdatky Unixu

Prvopaatek systému Unix se datuje do roku 1965, kdy Bellovych laborattich ve spolupraci
s Massachussets Institute of Technology (MIT) a éeanElectric Company #al vyvijet novy
oper&ni systém Multics. Cilem vyvoje bylo vytiib interaktivni systém s multiuZivatelskym
pristupem na vice termindlech, velkym vgptmim vykonem, efektivnim uloZenim dat a bezyen
ptistupem. B navrhu byla uplattna fada zésad, jez &ty vést k uspchu projektu. Mezi ty hlavni
paftil napriklad diraz na pouZiti programovaciho jazyka vy3si G&gowmebo dodrZovani metodiky
natizujici provedeni navrhurpd samotnou implementadada technik, jeZ v Multicsu byly vyuZity,
se ujala i vdalSich opefaich systémech. Mezi nédj@zit¢jSi pati segmentace, hierarchicky
souborovy systém nebo strdnkovani na zadost.

| pies ambiciézni a propracovany navrh nebyl novy améraystém programatorskyrifis
piivétivy. MoZna pra¥ proto secasem z vyvojal odclila skupina pod vedenim K. Thompsona,
D. Ritchieho a R. Kernighana, ktera navrhla viasipér&ni systém, jez byl pozfl nazvan Unix
a multiprocesorovy. Byl napsan pro Sestnactibitpogitat PDP-11 od firmy Digital equipment
corporation (DEC) v#zZovém assembleru, jez byl s@sti operéniho systému Gecos. Unix tedy
jeSt neexistoval jako plnohodnotny a $stany oper&ni systéem.

2.1.1.2 Reimplementace operéniho systému Unix do jazyka C

Prelomovym rokem se v historii Unixu stal rok 1978lykbyl systém revokn¢ reimplementovan
v novém jazyce C. Jazyk C vyttilopraw D. Ritchie v 70. letech. Nejprve vyvinul zcela bgmovy
jazyk BCLP, ktery naslednrozSioval o strukturované datové typy. Takto vznikl gryteklad&
jazyka C a také interpretovany jazyk B. Unix bylnhyrenositelny také na jiné platformy, a to
i pies fakt, Ze jazyk C byltwodre navrZzen jako makroassembler proiip@ PDP-11. O 4 roky
pozdtji (1977) se Unix d&kal své prvni instalace na jiny ¢ite¢, nez na PDP. Nyni byl tedy Unix
viceulohovy viceuZivatelsky a zceltepositelny systém.
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Naimplementovani Unixu vjazyce C znamenalo pro ojdfe také prolomeni jisté
psychologické bariéry. Do té doby si totiz malo kdogl predstavit vyvoj opermiho systému
ve vy§Sim programovacim jazyce. Nyni nestalo niogmamatoim v cest v psani opefaich
systént rychleji, efektivigji a pro fizné platformy. Tvorbu &Sich projekli zagZoval nyni hlava
nedostatek kvalitnich metodik vyvoje nebo takdjistochotai strach z jejich nasazeni.

2.1.13 RozS¥eni operaniho systému Unix, normy

Koncem 70. let se Zalo objevovat hned &kolik vétvi Unixu. Bellovy laborate uvolnily Unix
mimo své vyzkumné centrum a ten se okagnzatal uplatiovat zejména na universitach édeckym
acetim. Mezi nejvyznam&Si university pafi Kalifornsk&d universita v Berkeley (UCB), ktera
distribuuje systém pod nazvem Berkeley System Digion (BSD), roz&ujici ho zejména o &vé
sluzby. Bellovy laborat@ také pokréuji ve vyvoji Unixu pod ndzvem System n. V gasnosti
se jednd o System V Release 4 (SVR4). Bellovy ktioiw také pravidekh vydavaji doporteni
SVID obsahujici zékladni charakteristiky systémémifo dopordenimi se vyvojéi vicemér ridi.

Jak Unix ziskaval na populafjtukazalo se jako nezbytné, aby doS3lo k jeho staliwhei.
Asi nejvyznamgjsi je v tomto srru norma POSIX (zkratka Rortable Operating System Interface
jez se nachéazi ve vlastnictvi Institute of Eleetri@and Electronics Engineers (IEEE). POSIX
se zabyva hlavhrozhranim a fenositelnosti zdrojovych kéd Také sdruzeni evropskych autor
X/OPEN vytvdilo normu pod nazvem XPG3.

Jak se wase minily poZadavky na vyptetni techniku, nil se také samotny Unix.&em
jeho vyvoje doslo ke vzniku mnoha&kuly az diametrakarozdilnych modifikaci, kteréasto upadly
v zapomgni nebo jsou pouZivany pouze experimerdéimpres to, Ze v mnoha ohledectedi dnes
masivré rozStené komeami distribuce. Jako vhodnyiilad se da uvést opérd systém Plan9
vyvijeny koncem 80. let v Bellovych laboréiith za @elem navrhu distribuovanéhotevého
oper&niho systému pro fpchod od minipditact a paitacu ttidy mainframe k mikrop&itacum
pracujicich v siti. Plan9 se svou W¥nit architekturou Unixu iflis nepodoba. | kdyZz se jedna
o revolini navrh afeSeni operiho systému, nedoslo nikdy k jeho masivnimu repdia Plan9
zastal nasazen pouze v laboratornim prexit

2114 Dopad existence operéniho systému Unix na dnesni vyvoj

Jak se Unix celd desetileti vyvijelfipesl mnoho novych origindlnich pohtedha architekturu
i funkénost operénich systém. Jeho prvky rizeme pozorovat nejen u historickych ogeiah
systéni, ale také u modeémavrhovanych. Jeden z vyznamnychirymixu je pojeti souboru, jez je
u rekterych operénich systérm z nsho vychazejicich dotazen jeddale. Jako fiklad miZe slouZzit
systém GNU/Hurd. Unix m& zkratka stale co nabidreoytdad dokaZze vyvoj@ inspirovat. Mezi
nejznandjSi operéni systémy vychazejici z Unixu patbezesporu Linux a mnohé dalsi woln
distribuované systémy. Unix po mnoho let prokazosadu funkinost a jeho znalost gatmezi
zékladni ¥domosti v oblasti informatiky.

2.1.2 Hlavni rysy opera¢niho systému Unix

V predchozi kapitole jsem uvedl, Ze operiasystém Unix byl hned na §détku své existence navrzen
jako
» viceulohovy (multiprocesovy),
e viceuzivatelsky (multiuZivatelsky).
Nyni ok vlastnosti rozeberu podro§n
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2121 Schopnost zpracovavat vice Gloh najednou

Ok¢ vlastnosti maji co dineni s faktem, Ze Unix byl koncipovan hned od prviiku pro provoz
na velkych peoita¢ich. Redpokladalo se, Ze takovéditace budou obsluhovat hnedkolik procesi
najednou, a pr&vproto byl Unix navrZen jako vicellohovy. V jedéasovy okamZzik na jednom
jedno-jadrovém procesoru ovSem nelze reé&pracovavat vice Uloh najednou. Rrgwoto Unix
vyuZiva metody zvané timesharing. Jedna se o dgkligidélovani procesorovéhdasu udloham
zpravidla podle nastavenych priorifim ma proces vy33i prioritu, tim vice mu bude ptskip
procesorovéhotasu. Naopak uloham s menSi prioritou je procesoréay gidélovan s menSi
frekvenci ¢i v mnohem kratSich¢asovych jednotkach, nez je tomu u uloh s prioritey$si.
Timesharing spada pindo reZie operkmiho systému. JelikoZ jsou jednotliv@sové okamziky
relativré kratké, obvykle od 30 ms do 150 mgippdne uzivateli zpracovavani uloh séihé, oviem
jednéa se jen o klam. Tento klam ale vede k nutrzsstést v operamim systému také dalSi funkce
a sluzby, jako je ndfklad zajis€ni vzajemné komunikace jednotlivych protesbo sprava procés
a pandti. Sprava parti je neodmyslitelnou saasti operéniho systému, protoZze ten musi zajistit,
aby procesy &ici sodasrt nemohly libovolg prepisovat pary, tedy nemohly v pasti libovolné
zabrat prostorifdéleny jiZ jinému procesu.

2.1.2.2 Schopnost obslouzit 8kolik uzZivateld najednou

v~

Pokud operéni systém dovoluje sogbr¢ zpracovavat &kolik béZicich proces, mel by umoziovat
také soubzny pistup vice uZivatél v jediny okamzik. Fakt, Ze je ¢ktery operé&ni systém
multiuzivatelsky, byva al€asto myl@ interpretovan, jako schopnost op#@io systému vytuét
uZivatelské dty. V zasad toto vys¥tleni neni zcela nepravdivé, ovSetibec nezahrnuje definici
soul#Zného pistupu. Existence vice uZivatelskycktii byva edpokladem multiuZivatelského
pristupu, ale rozhodnk nému neni ekvivalentni. Spravna definice bylanspiSe operovat s pojmem
sezeni nebo cizojaZge sessionSezeni se da charakterizovat jako doba pracatekivse systémem.
Operd&ni systém je tedy multiuZivatelsky, pokud umoje vice souénych sezeni.

2.1.2.3 Terminal

V predchozich dvou odstavcich jsem wtbaval dw podstatné viastnosti systému Unix. Jednalo se
o multilohovost a multiuZivatelskost. Pokud degstavime kombinaciéthto dvou pojm, tedy
existenci velkého pitace umoujiciho krom sou&?ného zpracovavani uloh také s@ktou praci
vice uZivatel, a pripustime, Ze je fyzicky docela nepohodiné, abydingho stroje pracovalo v jeden
okamzik vice lidi, nuté dojdeme k pojmu termindl. Slovem terminél carjame zézeni, jezZ ma
zajistit interakci uzZivatele s paacem, na kterémdZi oper&ni systém. Jedna se tedy o hardwarové
zaizeni sloZzené z klavesnice a zobrazovaci jedndikyminal nemaesit Zadné vypgetni ulohy,
ale pouze zobrazovat uZivateli vystupy &ifagi s operé&nim systémem posilat uZivatelské vstupy.
Tento fFistup se ale v s@asnosti jevi jako zastaraly. Dnes se spiSe prefemgvedeni
plnohodnotnych pitact namisto termindl na nichZ ovSemdii programy nazyvané terminaly. Ty
dokézi plg emulovat hardwarovy terminal. Vyhodou také je, dmkazi Zzet na libovolném
oper&nim systému. Takovyto vzdalenyigtup obvykle vyZaduje @wovani totoZnosti uZivatele,
coz byva Bzné reSeno pomoci uZivatelského jména a heslatipag i jinymi metodami, jako dnes
jiz masivreé roz8fenymi magnetickymi kartami, otiskem prsiw sowasnosti mé&obvyklymi, jako
zkoumani struktury sitnice oka a podsbn
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2.2 Operacni systém BSD

Vyvojem systému BSD se v Berkeley zabyvala skupdeakeley Computer Systems Research.
V roce 1993 tato skupina ¥grpala posledni finance &gnéné na projekt. To vedlo k vyneé
hlavnich vyvoj&i oper&niho systému, ale také rageni jeho vyvoje do viceétvi. Otadzka financi
ovSem nebyla jedinymidodem pro zrénu. Zn&nou roli hréla téZ posledni verze BSD vyvijena
v Berkeley nezavisle na ostatnich Unixovych opeieh systémech. Jednalo se o verzi 386BSD
urcenou pro platformu Intel 386. Jeji utamost a pomalé reakce jejichitsti na zasilané opravy
meély nemaly podil na odvraceni vyvéjaod pivodni koncepce a hledani novych vychodisek. Hned
na jae roku 1993 vznikl projekt FreeBSD, oghoZ se na podzim téhozZ roku &tk vétev NetBSD
inspirovana snahou o co mozna r&V prenositelnost systému. @i roky pozdji, v roce 1996,
vznikla skupina vyvojéi vedend Theo de Raatem, kterd se &danna bezpénost a robustnost
systému. Vznikla tak dals&iev pod nazvem OpenBSD.

NetBSD a OpenBSD se nyni navzijem aulil. Do NetBSD se z OpenBSDignéseji
bezpénostni prvky, naopak v NetBSD probiha rychly vywwjlad&u, jez je déle zuZitkovan
v OpenBSD. Vzajemna komunikaceiteti obou systérin probiha jiz od prvoptatku ges sf
Internet. Tato metoda komunikace nejen umoZznilan&ddfeni novych verzi systému, ale také
prinesla novy trend vyvoje softwaru.

2.3 Operacni systém Linux

2.3.1 Historie operaéniho systému Linux

Oper&ni systém Linux ma na &tomi fenomén frustrace, ktery snad odjakZiva Zeywojére

k novym napafim a odhodlani k vyzkouSeni novych postuiky frustraci vznikla jizfada
sprogramatorskych perel“ [4], jako n#klad operé&ni systém Unix, Stallmdiv textovy editor GNU
Emacs nebo Knufttv typograficky systém TEX. Tim frustrovanym byl ¥ipacE oper&niho systému
Linux tehdy jednadvacetilety finsky student Linusralds, ktery se nedokézal $ing negijemnymi
omezenimi systému Minix od Andyho Tanembauma ptel IB86. Proto se pokusil vytiib viastni
oper&ni systém, jehoz vznik oficianoznamil viijnu roku 1993. Tehdy se jednalo o verzi 0.02. Ta
umela pracovat s IDE diskem, obsahovala maly soubosysiém a dal se na ni spustieklad&
jazyka C. JiZ od této verze systém neobsahovalé&adrojové texty z{jvodniho Unixu z Bellovych
laboratdi ani z BSD. Od verze 0.03 se amio ¢islovani systému na 0.10 acab na g#m pracovat
vice programatdr. Verze 1.0 byla ve znameni &ny cislovani jader. Zavedla se koncepce x.y.z,
kde x zn&i generaci jadra, y subgeneraci jadra aiagovécislo jadra v ramci subgenerace. Pokud
je y zn&ici subgeneraci liché&islo, znamena to, Ze jadro pochazi z nestabiliné.s€akové jadro je
vhodné jen pro vyvoj@ oper&niho systému Linux. Jeho pouZivanfiza zmisobit pad systému,
ztratu dat, nebo dokonce poSkozentifase samotného. Pro uZivatelskiigiup je vhodné pouZzivat
jen jadra ze sudych subgeneraci. Prvni pouZitednZzevLinuxu ndla ozn&eni 1.2.z. Od série 2.0.z je
Linux pfenositelny i na jiné platformy, nez je Intel 386 d#ISich sériichijbyvaly a stéle fibyvaji
vzdy nové funkce, dikgemuz je Linux pravem oztavan za Unix 90. let. Diky jeho malym
narolkim na hardware gitace vyhovuje k pouZiti jak v kapesnichgi@acich, tak ve vykonnych
grafickych stanicich. #ésto se od jvodni verze z&tSila velikost komprimovanych zdrojovych téxt
priblizn¢ 450krat.
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Jadro systému tedy owvlivje jeho celkovou funinost i vykon. Existuji v zaséddva nazory
na instalaci jadra. Prvni z nich preferuje vyuzZivih predgipravenych a optimalizovanych jader
(implicitni jadra), ten druhy zasé&ka, Ze jadro by se &o jeS€ pred zavedenim manuéin
zkonfigurovat pro dosazeni optimalniho vykonu. Sardgadro se nasledrekompiluje a zavede
do pangti.

2.3.2 Kompatibilita opera éniho systému Linux

Linux sice vychazi z koncepce Unixu, oviem kompiitibzde existuje jen na drovni zdrojového
kodu. Zkompilované programy nemusi byt dokondenpsitelné ani v rdmci jednotlivych distribuci
oper&niho systému Linux. To byva obvykle tgmbeno pouZzitim rozdilnych verzi knihoven
a podoba. Linux sphuje i velkou¢ast normy POSIX.

2.3.3 Distribuce operatniho systému Linux

2.3.3.1 Z&kladni programové vybaveni

Linux je volre Sititelny operani systém. Lze ho ziskat #iwzcela zdarma, nebo si zakoupit jednu
z mnoha komeinich distribuci. Pojem Linux chipeme jako jeho aiélsky nepouZzitelné jadro
doplrené o zakladni softwarové vybaveni. Mezi toto vylmveati shell, textovy editor, igklad&e

a interprety programovacich jafyka dalSi nastroje. Softwarové vybaveni obvykle nedwislé
na verzi jadra, ale véiterych gipadech tomu d¥e byt pra¥ naopak.

2.3.3.2 Nadace na podporu volg SiFitelného softwaru, GNU GPL

O vyvoj kvalitniho softwaru pro opefai systém Linux se stard nadace na podporu\&ititelného
softwaru Free Software Foundation. Ta byla zaloZzemace 1985 Richardem Stallmanem s cilem
podporovat prava uZivatelpcotitatt pouZivat, studovat, kopirovat, modifikovat a rédisiovat
pccitatové programy. Nadace také vyvijiaggwlastni operéni systém Hurd. VeSkeré programove
vybaveni je vyvijeno pod zastitou projektu GNU (GBIUWot Unix). Filozofii GNU je pouZzivani
svobodného softwaru v3emit®oby FindSejicimi spoléensky uzitek. Software Ize totiz jakkoli
kopirovat a modifikovat a préwiky tomu niiZze byt spolénosti prospsny. Nadace &, Ze by pray
takovy software mli uZivatelé vyuZivat. FSF poskytuje na FSF/UNESC@resé svobodného
softwaru) @es 4000 batku svobodného softwaru. FSF podporuje jelifersitaké poskytovanim FTP
servefi, které jsou zrcadleny po celamégy Pro vyvojde mnoha GNU i non-GNU projakt
poskytuje Free Software Foundation CVS server SaatanAsi mezi nejznalysi projekty FSF pai
unikatre navrzeny peklad& GCC, textovy editor GNU Emacs piikazovy interpret GNU Bash.

Oper&ni systém Linux (jeho jadro) doginy o zmirné programové vybaveni od Free
Software Foundation se pak stdva plnohodnotnyndataadardé vybavenym opegaim systémem.
Takovyto Linux nasledh ozn&ujeme GNU/Linux. Véejnd licence GNU GPL (General Public
License), pod niZ je pak opéra systém Linux distribuovan, umiadie kopirovat, sdilet, modifikovat
a dale distribuovat software za podminky, Ze tdsude nikdy od této licence odiien. GNU GPL
ovSem také umadaitije komeéni Sieni softwaru.

2.3.3.3 Instalace opera&niho systému Linux

Manualré instalovat opermi systém Linux se rozhodrbéZnému uZivateli nedopotuje. Byva to
zpravidla velice sloZitd d&asow¥ nar@&nacinnost utena jen velice vysilym uzivateim. Pra¥ tento
zadrhel ved! vyvojée zejména komenich distributo@i Linuxu k poskytnuti instataich baléka,
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jez vlastr predstavuiji takovy ,Uhledny kabat" olsleny na tentoéZkopadnytasow nar@ny proces.
Tento ,kabat* ¥tSinou gedstavuje opetai systém Linux obohaceny o adminigtre nastroje
nagiklad pro spravu a instalaci softwarovych balikyto nastroje pracuji &Sinou interaktive

S uzivatelem a umakiji pak instalace a provéul znen i relativnim novékam. Festo vSechno neni
administrace systému Linux nic jednoduchého a peatdli vyZaduje znéné znalosti, které se nedaji
ziskat za malou chuvili.

2.3.34 Porizeni operd&niho systému Linux

Jednotlivé distribuce se daji ratil na kometni a nekomemi. Komeeni distribuce poskytuji
vyvojarim potebné finadni prostedky pro dalSi rozvoj a fjgavani novych balki. Mezi
nejznamdjsSi komektni distributory pat Mandrake, Slackware nebo rditglad RedHat Linux.

Existuji ale rovdZz nemén oblibené nekomeéni distribuce, jako ndjklad Debian
GNU/Linux. Na jeho vyvoji pracuje kolem 2000 lidswde na sité. Kazdy, kdo ma zajem o vyvoj
a spravu Linuxuwi ma moznost jinak pomoci, seude gipojit k jeho vyvoji. V sodasnosti je
k dispozici Debian GNU/HurddZici na jadru Hurd a Debian GNU/NetBSE¥fi na jadru NetBSD.
Distribuce Debianu se daji ro#il na stabilni, testovaci a nestabilni. Nestabibistribuce
v sowasnosti obsahuje kolem 10000 bkli, ovSsem mnohé funkce nemusi byt k dispozici
nebo mohou zsobovat chybyRadre fungujici ¢asti nestabilni distribuce se nasledmresunuiji
do distribuce testovaci. Ta ma zajistit jejidtdné otestovani. Poslednim krokem jespn batika
do¢ésti stabilni, ktera by jiz neffa obsahovat Zadné chyby. V gaanosti tato distribuce obsahuje
kolem 8500 batku. Opera&ni systém Debian GNU/Linux Ize podabjako u komegnich distribuci
ziskat gimo z Internetu nebo instalovat z GCDVD.
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3 Programovaci jazyky

Kazdy programovaci jazyk ma své vyhody a nevyhadg, silné a slabé stranky. Jednou z prvnich
otazek, kterou si klade softwarovy inZenyr, kdy&ima pracovat na navrhu projektu, je gréahodny
vybér programovacich jazyk v dané situaci. #itom musi brat na &domi spoustu faktér jez
ovliviiuji tuto volbu. Neni to jen otazka vyhod progranmuitia jazyka, jednoduchost a rychlost psani
konstrukci, ale také schopnost programéttaného odéleni pracovat s jazykem efektiia nemuset
se it novy programovaci jazyk, pokud by to znamenatenpStné naklady. V Gvahu musi
softwarovy inZzenyr vzit také poZzadavky zakaznilehopnost programovaciho jazyka kooperovat
na arovni zdrojovych text s jinymi programovacimi jazyky nebo budouci plamy rozSiovani
vysledného systému. Prax toho divodu by n&l mit softwarovy inZenyr jisté p@domi o vyhodach

a nevyhodéach jednotlivych jazfyka také jejich historii.

Pro tvorbu domécich ukiblpro gredmt algoritmy byl nejprve vybran programovaci jazyk
Pascal, ktery oviem v poslednich letech upadailastlu programétorské kegnosti a astava
ve stinu jazyka C. Tarci domacich uloh proipdnt Algoritmy na tuto zmdnu zareagovali po#énné
rychle a v pedchozich letech reimplementovali veSkera zadagmo jazyka C. DoSlo také k noveé
implementaci systému pro automatické vyhodnocowdlmmacich uloh pomoci jazykBash, PHP
a Perl.

A praw tyto jazyky a také &které jejich pedchidce bych radifblizZil v této kapitole.

3.1 NejvyznaénéjSi programovaci jazyky

Tabulka obsahujeiphled vyznamnych neobjekt®wrientovanych programovacich jagykSloupec
rok zn&i obdobi, v 8mZ byl programovaci jazyk vyvijen, sloupeie@chidce pak obsahuje Bu
pomkku, zn&ici, Ze jazyk nevychazi z zadného jiného jazykabonseznam vSech jazyk
jez slouzily jako podklad pro vznik daného prograamiho jazyka.

Jazyk Rok Autor Predchidce
Assembler 1952 - 1988 || Kolektiv autoii -

Fortran 1954 - 1957 || J. Backus (IBM) Assembler
Algol 58 1958 Kolektiv autoii Fortran

Algol 60 1958 - 1960 || Kolektiv Fortran

Cobol 1959 - 1960 || Kolektiv autofi Assembler
APL 1956 - 1960 || K. Iverson (Harvard) -

Lisp 1956 - 1962 || J. McCarthy (MIT) -

Snobol 1962 - 1966 || R. Griswold (Bell Labs) -

PL/I 1963 - 1964 || IBM - kolektiv Fortran, Algol 60, Cobog
Basic 1964 Kemeney a Kurtz Algol 60
Simula 67 1967 Q. J. Dahl (Norwegian Computing Centgr~ortran

Algol 68 1963 - 1968 || Kolektiv autoii Algol 60
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Pascal 1971 N. Wirth (ETM Zurich) Algol 60

RTL/2 1971 - 1974 | John Barnes Algol 60, Algol 68

C 1974 D. Ritchie (Bell Labs) Algol 60, Algol 68

Paralelni Pascal || 1975 P. Brinch Hansl Pascal

CLU 1974 - 1977|| B. Liskov (MIT) Simula 67

Euclid 1977 Kolektiv autoii Pascal

PLZ 1977 Zilok Inc. Pascal

Modula 1977 N. Wirth (ETM Zurich) Pascal

Ada 1979 J. Ichbiah a kolektiv Pascal, Simula 67,
Modula

Obr. 3.1 — Tabulka informaci o programovacich jazyéch

3.2 Graf ¢etnosti pouziti
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Obr. 3.2 — Graf ¢etnosti pouZiti nejpouzivarjSich programovacich jazyki

Graf [7] znézofiuje oblibu desiti nejpouZivéSich programovacich jazygkmezi roky 2001
az 2006. Silny propad Javy vroce 200#4cipdm zejména uvedeni Visual Studia 2003 z dilny
Microsoftu na trh. Eesto je stéle objektév orientovany jazyk Java nejoblibggi ze v3ech
programovacich jazyk C#, pracujici na platfo@n.NET, zn&né zaostava za Javou, i kdyZ se jedna
0 jejiho nej¥tSiho konkurenta.
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3.3 Popis vybranych programovacich jazyki

V této podkapitole stitn¢ popiSi programovaci jazyky, které povazuji Zdedité z hlediska jejich
rozSteni a popularity nebo také v jejich vlivu na dalsi rozvoj informmich technologii. VeSkeré
informace jsem ziskal z Wikipedie [8], protoZe s¢am dané téma zda velice kvatitrozpracované.
Z velkého mnoZzstvi dostupnych informaci jsem naslguioved! vytah.

3.3.1 Assembler

Assembler je programovaci jazyk nizké Ur§vooZz znamena, Ze se velmi bliZzi strojovému kodu.
Nekdy se také spra¥ji nazyva jazyk symbolickych instrukci. Slovo assden se vZilo jako nazev
programovaciho jazyka isto, Ze sejwodre jednalo o nazevipklad&e, ktery tento jazykieklada
do strojového kodu.
v podstat kazdy procesor $y vlastni odliSny assembler.

Assembler tvii pouze zastupné symboly, kterinpo odpovidaji strojovému kod@innost
procesoru je totiAizena pomoci instrukci strojového kédu, coZ jsoaswE posloupnosticisel
s presnym vyznamem. Pokud bychom wjlidnstrukce binars, jasré bychom vidli, jak procesor
reaguje pimo na zminy nagti na jeho vstupnich vodich. Mnemotechnické symboly se mnohem
lépe zapamatovavaji, nez niciika@jici ¢isla strojového kodu. DalSi vyhodou je pouzivamhisgii
pro adresy dat a instrukci, které $egiekladu nahradi skutaou aktualni adresou.

Preklad&e také obvykle poskytuji tzv. makra, ktera nahrazapto pouzivané posloupnosti
jednotlivych instrukci. DalSi s@asti assembleru byvaji direktivy (pseudoinstruk&&gré umouji
ovliviovat geklad, vyhrazovat misto v p&mpro pronénné nebo manipulovati$tatem adres.

3.3.2 Fortran

3.3.21 Zakladni charakteristika

Jedna se o stary programovaci jazykeay zejména proe&decké vypoty a numerické aplikace.
Jméno vzniklo ze zkratek FORmula TRANSslator. Japyisahujefadu nevyhod, které vyplyvaji
hlavng z krkolomného zfisobu formatovani. Je nutno pouZzivdikpz goto acisla radki. Nekteré
problémy byly v poz&Sich verzich odstrany, jiné getrvaly.

3.3.2.2 Historie

Kompilator pro Fortran byl vyvijen letech 1954 &7 v americké fir IBM tymem pod vedenim
Johna W. Backuse. Byl to optimalizovany kompilatprotoZe autd byli toho nazoru, Ze nikdo
nebude pouZivat jazyk, jehoZz vykonnost neni sra@nats assemblerem. Jazyk byl Siroce pouzivan
védci pro psani numericky n&haych program a zarové se objevovaly kompilatory, které generuji
rychlejSi kdd. Postugnse objevilo Bkolik standard jazyka, jako nafiklad Fortran IV a Fortran 66,
Fortran 77, Fortran 90, Fortran 95 a Fortran 2003.

Vyznam Fortranu v historii programovacich jaiyjk obrovsky. Pokud se detaijnzanmgtime
na tabulku programovacich jazyk podkapitole 3.1, zjistime, Ze prakortran stal na paétku cesty
vedouci nap ke vzniku jazyka C nebo jazyka Pascal.
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3.3.3 Pascal

3.3.3.1 Zakladni charakteristika

Pascal vznikl jako programovaci jazyk k vyuce pamgovani. Jeho nazev byl zvolen naexi
francouzského filosofa, matematika a fyzika Bld?sescala.

Prvni navrh programovaciho jazyka Pascal se objewilzg&atku 70. let. Profesor Niklaus
Wirth z Vysoké Skoly technické v Curychiigel tenkrat s napadem vytiojazyk vhodny pro vyuku
programovani, ktery by byl zaloZzen na omezenédtiupsrozumitelnych konstrukci, a s@stré chel
navrhnout strukturu jazyka tak, aby bylo snadnédémgntovat Pascal n&tgine tehdejSich p&itaca.

Prvni verze Pascalu byla publikovana roku 1971, @oldy pozdji, vroce 1974, byla
uverejréna opravena definice jazyka. Norma ISO byla pakamgdaZz v roce 1981. Vedle akademické
verze Pascalu od profesora Niklause Wirtha vznikida komemich implementaci Pascalu, které
seod ® dle normy ISO vice¢i mérg odchylovaly, zejména zavedenim dalSich konstrukci
zjednoduSujicich praktické programovani. Asi 8 popularitu ziskal programovaci jazyk Pascal
diky své implementaci Turbo Pascal od firmy Borla@bjektové roz$éni Pascalu se pak stalo i
zékladem systému Delphi téze firmy.

3.3.3.2 Historie

Prvni kompilator Pascalu byl navrZzen v Curychu pwitace fady CDC 6000 a do provozu byl
uveden v roce 1970.

V Severni Americe vznikl prvni kompilator Pascala #linoiské univerzié pro pditad
PDP-11. Projekt byl veden Donaldem B. Gillieseneaagoval nativni strojovy kéd.

Za elem rychlého rozEni jazyka vznikl v Curychu tzv. compiler portingt, kzahrnujici
kompilator do ,virtualniho" strojového kédu (mezikd) a simulator toho kédu. Z této sady vznikl
p-System. Ten # umoZznit vznik kompilatal do pravych strojovych kdd ovSem vznikaly také
implementace, jeZz ho vyuZily kvytieni interpreténiho systému. Typickym ffkladem je
pozoruhodna implementace USCD, jeZ jej vyuZzila kvekeni interpret&niho systému USCD
p-System.

Z dalSich implementaci zminim rfagP Pascal, ktery nejtve pouzival Micropolis DOS,
ale rychle sei@sunul na CP/MdZici na Z80.

Zacatkem 80. let byl UCSD Pascal portovan préitade Apple 1l a Applelll, aby tak poskytl
strukturovanou alternativu k interpiiet BASICu, dodavanym spolu s @tacem.

Dalsi kompilator pojmenovany Blue Label Pascal kizmi 80. letech. Autorem byl Anders
Hejlsberg, ktery kompilator napsal progftac Nascom-2. Hejlsberg &al pozdji pracovat pro firmu
Borland a suj kompilator gepsal pro Turbo Pascal na architégtuBM PC. Novy kompilator
prodaval za $49.95, coz byla mnohem niZsi cenazagakou prodavalivodni Blue Label Pascal.

Laciny kompilator spoknosti Borland mil velky vliv na komunitu okolo Pascalu,
ktera se koncem 80. let za&fila predevsim na architekturu IBM PC. Turbo Pascal, gustiypouze
na této architekiie, prekladal pimo do strojového kédu procesoru Intel 808832 docilil mnohem
VétSi rychlosti, nez interpretované navrhy.

Objektow orientované programovani se poprvé objevilo u eefurbo Pascal 5.5
od spolenosti Borland. Pozji se Borland rozhodl, Ze je pgeba komplikova#&Sich vlastnosti,
a z&al pracovat na programovacim ptesti Delphi. Vyvojé firmy pfitom vychazeli z navrhu
jazyka Object Pascal spoteosti Apple. Jméno Object Pascal se také pro teoty programovaci
jazyk po utitou pouzivalo, oviem nasletlhylo zménéno na Delphi.
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3.34 Jazyk C

3.34.1 Zakladni charakteristika

Jazyk C, ktery byl vyvinut Kenem Thompsonem a Dsem Ritchiem fivodné pro poteby
oper&niho systému Unix, zaZivA nejen v poslednich letebldobi obrovské obliby. Z grafu
v podkapitole 3.2 riivete jednoduSe vyvodit, Ze se momerggdana o nejpouZivaisi programovaci
jazyk. C naSel vyuZiti zejméndipsani systémového softwaru a aplikaci.

Jazyk C je nizkourawovy, kompilovany, relativés minimalisticky programovaci jazyk. C je
diky své velké sile vhodny pro implementacitsiny systémovych sd@dsti (ovladée a jadro
S tim ovSem jazyk C p@it4, protoZze poskytuje rovh tzv. inline assembler, tedy metodu zépisu
assembleru iffmo do zdrojového kdédu. Zdrojovy kdd jazyka C giom vyzna@&uje mnohem lepsi
¢itelnosti, nez zdrojovy kod jazyka assembler, gn@ussi ho zapsat, a havic se da stjiapifenést
na jiné architektury. Préwproto je programovaci jazyk C tak oblibeny vyw¥o@pera&nich systér,
pieklad&ut, knihoven a interpreirvysokourowovych jazyk.

Ukladani dat je v GeSenoiemi zakladnimi zfisoby:

» Statickou alokaci pagti (pti prekladu),
e automatickou alokaci paiti na zasobniku,
» dynamickou alokaci na haldheap) pomoci knihovnich funkci.

Jazyk nedisponuje Zadnou abstrakci nad alokaci@pepantti. To se projevuje tak, Ze se
s pangti pracuje pes datovy typ zvany ukazatel, ktery obsahuje odiemisto v opekmi pantti,
ovSem nizeme nad nim provat také aritmetické operace. Ukazatelé tedy exishgizavisle
na pronénnych, na &2 se odkazuji, a je na odgamnosti programétora, aby nedochazelo k @mk
pantti, odkazovani na nealokovanou paha dalSim podobnym neSwan spojenym s pouZivanim
ukazateb.

Jazyky Java a C#, oba odvozené od C, pouzivaji¢ mdriverzalni zfisob odkazovani
alokovanych prornnych, ktery sniZzuje pra¥godobnost chyby v programu. Jazyk C+#yqdrg
rozSieni jazyka C, si ovSem ukazatele zachoval.

Mnoho dalSich modernich programovacich jadzgkebira zfisob zapisu (syntaxi) z jazyka C.
Pati mezi r& nagiklad zmirgna Javai Perl a PHP.

3.34.2 Historie

V roce 1978 vydali Dennis Ritchie a Brian Kernigharvni vydani knihy The C Programming
Language. Tato kniha, mezi programatory C znadm#& jd&R", slouzila po mnoho let jako
neformalni specifikace jazyka. Verze C, kteroudgkbpsali, byva ozrtavana jako ,K&R C*. Druhé
vydani knihy popisovalo n&jsi standard ANSI C.
K&R zavedli nasledujici vlastnosti jazyka:
« Datovy typ struct,
» datovy typ long int,
e datovy typ unsigned int,
» operator =+ byl znén na +=, a podokin(=+ matl lexikalni analyzatoripklad&e C).
K&R C je povazovan za zakladni normu, kterou musbfahovat vSechnygklad&e jazyka
C. Je& mnoho let po uvedeni normy ANSI C byl K&R sarfgmym minimalnim spokaym
zékladem, ktery vyuZivali programditor jazyce C. To bylo také #gobeno neulplnou podporou
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normy ANSI C u gkterych geklad&@u jazyka C. Program napsany jefegré podle normy ANSI C
by potom nemusel byt zcelégmositelny.

V nekolika nésledujicich letech po uvedeni normy K&Rbg@o uvedeno aifdano rekolik
Lneoficialnich* vlastnosti jazyka. Tyto vlastnogibdporovaly jen &které peklad&e od AT&T
a rekolika dalSich dodavatiel Zmeny zahrnuji

e datovy typ void * a funkce vracejici void,

» funkce vracejici typ struct nebo union,

e ukladani polozek struktury do otldného jmenného prostoru pro kazdou strukturu,
* modifikator const,

e standardni knihovnu zahrnujicitginu funkci implementovanycliznymi dodavateli,
* vyctovy typ enumeration,

e datovy typ float.

3.3.4.3 Norma ANSIC alSO C

Ke konci 70. let z&al programovaci jazyk C nahrazovat programovagk&ASIC, ktery do té doby
dominoval jako pedni programovaci jazyk pro mikrofitate. Popularita jazyka C se jestvySila

v 80. letech, kdy se C alo pouZivat na architekte IBM PC. V té dob se také projevila snaha
ze strany Bellovych laboratioo rozsteni jazyka C o nové objektové prvky. Toto réagéni dostal
za Ukol Bjarne Stroustrup, ale i dalSi prograrfiatdejich snaha vyvrcholila vznikem nového
objektow orientovaného jazyka, ktery byl nazvan C++. Ze tifvoj&i vytvorili Uspedny projekt,
na operanich systémech Microsoft Windows. @stava stéle popul&jsi ve seté Unixu.

Standardni specifikace jazyka C oviem stale mnatiyytela. Proto v roce 1983 se American
National Standards Institute (ANSI) dohodl na sesta komise X3J11, aby vytiib standardni
specifikaci jazyka C. Standard byl doken teprve az roce 1989 a schvalen jako ANSI X31%38
.Programming Language C“. Tato verze jazyk&gsto stéle ozavana jako ANSI C. V roce 1990
byl standard ANSI C igvzat instituci International Organization for Sftardization (ISO) jako
norma ,ISO 9899|ISO/IEC 9899:1990".

Jiz vySe jsem zmibval, Ze jazyk C byl roz&n o velky pdéet ,neoficialnich vlastnosti*,
standardiz&niho procesu ANSI C bylo vyt¥ib nadmnoZinu K&R C zahrnujici mnoh@chto
Lneoficialnich vlastnosti“. Navic standardimh komise pidala rékolik vlastnosti jako funéni
prototypy (vymjcené z C++) a schopysi preprocesor.

Norma ANSI C je dnes podporovana témvSemi globalt rozStenymi geklad&i. VétSina
kodu psaného v séasné dob v jazyce C je zaloZzena na nariANSI C. Jakykoli program napsany
pouze ve standardnim C jéepoZitelny a spustitelny na jakékoli platfa¥jrktera odpovida tomuto
standardu. Nicmé&n mnoho progratin se da pelozit pouze na jedné platfoémnebo jednim
pieklad&em. To niiZze byt zfisobeno:

» pouzitim nestandardnich knihoven, hgpo grafiku,
o faktem, Ze akteré geklad&e v implicitnim modu neodpovidaji standardu ANSI C.

3.34.4 Norma C99

Na konci 90.let doslo k vydani dokumentu ISO 98994 (obvykle nazyvany C99), ktery byl
nasleds v bieznu 2000 fijat i jako ANSI standard. Stalo se toiieg téndt bezvyhradné sousickni
vyvojara po standardizaci jazyka C v roce 1989 na progratigazyk C++.
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Norma C99 pedstavila Bkolik novych vlastnosti, které se st&jjako v gredchozim fipads
unormy ANSI C jiz delSi dobu objevovaly v mnohypteklad&ich programovaciho jazyka C.
Nekteré z nich uvadim v nasledujicirfepledu.

¢ Inline funkce.

e Prongnné mohou byt deklarovany kdekoli (V C89 monhly lmgklarovany pouze
na z&atku bloku).

« Nové datové typy, &etrg long long int (tj. 64 bitovy integer), bool (lodiz ano/ne typ)
nebo typ complex @eny na reprezentaci komplexnigsel.

* Pole s nekonstantni velikosti.

« Podpora pro zakomentovani jedndhadku //, tak jako v jazycich C++ nebo BCPL.

* Nové knihovni funkce, hlaenve form® ndhrady za funkce nachylné na buffer
overflow, nap. snprintf().

» Nové hlavtkové soubory, napstdint.h

Kompilatory, které se zaly vice mén fidit novou normou, umadibiji pouzit vice optimalizaci,
ovSem za cenu ¢bsné nekompatibility sékterymi zdrojovymi texty psanymi podle starSi normy
To je zpisobeno tim, Ze standard C99 jedkterych ohledechisrgjsi nez vodni standard C89.
Napriklad je zakazano odkazovat se na stejnowparkazateli jinych typ.

Prozatim neexistuje kompilator, ktery by pimplementoval normu C99. Z kompilatokteré
se nornd dosti FibliZuji, se da jmenovat vyborny GNU kompilator GC&labého rozgéni se norma
C99 také dekala z toho dvodu, Ze velké firmy jako Microsoft nebo Borlandpngievily velky
zédjem o implementaci normy C99. To jeigpbeno fedevsim jazykem C++, ktery jiz nyni poskytuje
vétsinu funkci a vlastnosti této normasto se tak ale préwdje v kombinaci s nekompatibilitou
s normou C99 (datovy typ complex v C99 versidatcomplex v C++).

3.3.5 Java

3.35.1 Zakladni charakteristika

Java je objektay orientovany programovaci jazyk. Vyvinula ho firrBan Microsystems, kterd ho
piedstavila 23. kétna 1995.

Java je jednim z nejpouzivgsich a nejpopulagjsSich programovacich jazykna s¥té. Jako
jeho nejetSiho konkurenta spaii programovaci jazyk C# zdilny Microsoftu, o idm
se podrobgi zminim v nasledujici podkapitole 3.3.6. C# ovSeni zdaleka nedosahuje popularity
programovaciho jazyka Java. Toto doklada &ivigraf uvedeny v podkapitole 3.2. Diky své
pienositelnosti je Java pouzivana tam, kde existggagavek na zkombinovani praciézmych
systéni. MiZe se jednat sipové karty na platforghJavaCard, mobilni telefony &zn& zabudované
zaizeni na platfor Java ME, aplikace pro desktopov&ijpate na platformt Java SE nebo rozsahlé
distribuované systémy, které pracuji fia@k spolupracujicich ptata a jsou rozprogené po celém
swté. Zde se vyuziva platformy Java EE. Soukrnazyvame vyse zminé platformy Java.

3.35.2 DileZité vlastnosti
Jazyk Java obsahuje spoustu dobrych adriiteh vlastnosti. Proto by bylo na néigiodivat se
podrobrji na rekteré z nich.
e Jednoduchost. Syntaxe jazyka Java zjednoduSuje anamrzi syntaxe jazyka C
a C++. To vede také k jeji celkové oblibenosti,t@mte programaid se nemusi it
od z&atku nové neznamé konstrukce. Navic odpadl&sSina konstrukci,
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které zfisobovaly programatém problémy, a na druhou stranufibyla fada
uzitetnych rozsteni.

Objektova orientace. Jazyk vyuziva jednoduchdicthosti. Krom osmi primitivnich
datovych tyfi jsou vdechny ostatni datové typy objektové.

Distribuovanost. Java je navrZzena pro podporu agiik siti. Java disponuje podporou
mnoha @iznych Grovni glového spojeni, praci se vzdalenymi soubory nebonoxi#
vytvéret distribuované klientské aplikace a servery.

Interpretovanost. Java vyttiamezikdd (bajtkdd) misto skuteého strojového kodu,
jak tomu je nap u jazyki C a C++. Mezikdd interpretovany pomoci virtualngimje
Javy, Java Vitrual Machine (JVM), se vyZoge nezavislosti na architekaupdaitace
nebo zé&ézeni. Program pak inde pracovat na libovolném giteti nebo zaizeni,
ktery ma k dispozici tento interpret. Interpret ensvyrazg zpomali Bh programu.
Proto neni v na§jSich verzich mezikdéd Javyimo interpretovan, ale jefgd prvnim
svym provedenim dynamicky zkompilovdn do strojovétiadu daného pidtace
(tzv. just intime compilation - JIT). Tato vlasBtozdsadnim Zpsobem zrychlila
provacni prograni v Jaw, ale vyrazg zpomalila start prograim Modernim trendem
se vJaw stavaji technologie zvané HotSpot compiler, ktemézikdd zpoatku
interpretuji a na zakl&d statistik ziskanych z této interpretace pgizgprovedou
pieklad ¢asto pouZivanychéasti do strojoveho koducetrg dalSich dynamickych
optimalizaci, jako je ndpinlining kratkych metod apod.

Robustnost. Java obsahujgktera omezeni, jez maji za@gedek znemozmi pouZziti
nékterych programatorskych konstrukci, které byvajastou pi¢inou chyb
(naf. sprava pakti, piikaz goto, pouzivani ukazaigl OvSem pra¥ tato omezeni
jsou dilezita pro psani vysoce spolehlivého softwaru. jaugiva tzv. silnou typovou
kontrolu, coZz znamend, Ze veSkeré pouzivané moén musi mit definovany &y
datovy typ. Sprava patti je realizovana pomoci automatického Garbageectutu,
ktery automaticky vyhledava jiz nepouzivadésti pansti a uvohuje je pro dalsi
pouZiti. Jedna se o dalSi zvlastnosti, jeZ vyrazrgpisobem zvySuji efektivitu
programatorské prace a robustnost, ale podilefiaselkovém zpomaleniéhbu
algoritmi pro spravu paii. Pangt’ se rozdli na vicecasti, a v kazdé se pouziva jiny
algoritmus pro garbage collection. Objekty jsou padzi €mito ¢astmi gesunovany
podle délky svého Zivota.

Bezpe&nost. Programovaci jazyk Java obsahuje spoustungditamechanizitn proti
zabudovanou ochranu proti dtokam na sitich.

Nezavislost na architekte. Diky tomu, Ze jsou aplikace psany pro virtuéindj Javy
a ne pro konkrétni opefai systém, jsou tyto aplikace teoreticky zcetanositelné
mezi jednotlivymi architekturami. Jedinou zasadodipinkou pro jejich spravnyeh
je pritomnost odpovidajiciho virtualniho stroje na dplaéforme. Jednotlivé platformy
se liSi v neposledrtact také svym vzhledem, kterému se aplikace téz samaipobi.
Prenositelnost. Vedle zminé nezavislosti na architekeu je jazyk nezavisly i co
se tyka vlastnosti zakladnich datovychitypy jazyce Java je ngiklad explicitre
urcena vlastnost a velikost kazdého z primitivnichodgth typi. Prenositelnosti
ale chapeme pouzégnaseni v ramci jedné platformy Javy (©al2SE). E pienaseni
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mezi platformami Javy (ME, SE, EE) musime brat adomi, Ze platforma dena
pro jednodussi z&zeni ¥tSinou nepodporuje vSechny funkce dostupné naopiatf
tiidy, které dopluji néjakou specialni furnost nebo nahrazujfity vyssi platformy,
které jsou pro nizsi platformuipd komplikované.

e Vykonnost. Java se da iigs své drobné potiZze s rychlosti spéugth program
ozn&it zavelice vykonny jazyk. Virtudini stroj ma zalmvany mechanismy,
jez se staraji oipklad jen aktuakh vyuZivanécasti zdrojového kbédu, a tak zvySuji
celkovou rychlost a efektivitu.

« Viceulohovost. Jazyk Java podporuje zpracovanividkaovych aplikaci.

» Dynamika. Knihovny Javy mohou byt modifikovany az3iovany také za dhu
samotné aplikace. To dovolujeénit prostedi aplikace bezipruseni jejiho &hu.
Knihovny mizZe takto minit nejen samotna aplikace, ale téktery externi zdroj.

e Elegance. Tato vlastnost zahrnuje spoustu jinytdiatavlastnosti, jako jsou nédklad
citelnost, sk¥élé oSeteni vyjimek apod. Eleganci jazyka Java ale nejidpidada jeho
masova oblibenost, néesena ani nastupem jazyka C# z dilny Microsoftu.

3.3.5.3 Nevyhody

| pies nespornou propracovanost a vysokou efektivitprade s programovacim jazykem Java své
nevyhody. Pedevsim se jedné o virtudlni stroj, ktery sice dekayborr zajistit g'lenositelnost,
ovSem takeé radikalnim apobem zpomaluje spot prograni. Tato nevyhoda je patrna zejména
pii srovnani jazyka Java s jinymi jazyky, které, aadil od ni, provag]i tzv. statickou kompilaci
(nap. C++). V prostedi Javy se musi program nejprielpZit a potom teprve spustit. Je vSak
moznost vyuZzit mechanisndIT a HotSpot, kdy séasto provaghé nebo neefektivrdiasti kddu
pieloZi do strojového kddu a program se zrychli. iyatdeni se také podili novéigtupy ke sprayv
paneti.

Ruku v ruce s pomalym spo#8tm prograni v Ja¥ jde také ¥tSi pamdtova nar@nost i
béhu zpisoben& nutnosti mit v pathcelé Ehové progiedi.

3.3.6 Jazyk C#

3.36.1 Zakladni charakteristika

C# je vysokouroiovy objekto¥ orientovany programovaci jazyk z dilny firmy Misuait.
Od samotného @atku je provazéan s platformou .NET, pro kterou\gptijen. Nasled# byl schvalen
standardizénimi komisemi ECMA a ISO. Microsoftipnavrhu programovaciho jazyka C# vychazel
z koncepce jazykC++ a Java, a tedy se jedna o dalSiho, i kdytim&ho, potomka jazyka C. Jazyk
C# nalezl Siroké upla#mi snad ve vSech oblastech programovani, ovSemrjabazeni se prozatim
pohybuje jen v nizkyckeislech (viz. graf v podkapitole 3.2). C# se vyuZziktavne k tvorbs
databdzovych programwebovych aplikaci, webovych sluzeb, forntoldch aplikaci ve Windows
apod. Podstatnym nastrojem pro praci v jazyce Geelimi globalni a propracovarféSeni Microsoft
Visual Studio, momentatnve verzi 2005. Pokud se bavime o jazyce C#, jdepodl na mist fici
nékolik méalo slov také o Visual Studiu. To uninfe programétorovi jednodusSe a intuitivprovadt
velké mnozstvi i sloZitych postam vede vyvojge k nezvykle vysoké efektidtprace. Visual Studio
pracuje nejen s programovacim jazykem C#, ale w&étatnimi jazyky zaloZenymi na spwié
platformg .NET. Déle podporuje psani kédu nap jazycich C, C++, ale také mnoha jinych. Visual
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Studio 2005 obsahuje také Microsoft SQL Server Esprpro jednoduchou praci s databazemi.
Z dalSich jeho funkci fite vyvoj& ocenit automatické generovani nakrdSRD v UML nebo
moznou instalaci rozinych dopika, jako nap. vyborného systému Serena Change Man Dimension,
neocenitelného ip vétSich projektech. Ten umozni vysoce kvalitiélpednost verzi kad revizi,
spravu proces vyvoje pomoci tzv. ,Change dokuméhtapod. Troufnu sifici, Ze i kdyZ je
programovaci jazyk Java asi ,nejblize mému srdzitim se nema Sanci vyrovnat obrovské efektivit
jazyka C# v kombinaci s Visual Studiem. Samejr, Ze v kterych ohledech nelze C# s Javou
srovnhavat, zejména pokud se jedna o specializopgstoje, jako jsou mobilni telefony apod. Zde
vede Java na ping&e a edpokladam, Ze se situace v brzké&obzngni. Problémem roz&ni C#

je bezesporu také fakt, Ze pochazi pradilny firmy Microsoft. To pedstavuje asi nefSi prekdzku

| pies to, Ze jiZz existuji prvni verze virtualniho grd\NET i pro Uniové opetai systémy.

3.3.6.2 Vlastnosti jazyka

Definice podle standardu ECMA pro C# vypada takto:

* C# je jednoduchy, moderni, obé&cicelovy a objekto¥ orientovany programovaci
jazyk.

e Jazyk a jeho implementace poskytuje podporu pracipy softwarového inZzenyrstvi
jako jsou: Hlidani hranic poli, detekce pouziti m&alizovanych pronnych
a automaticky garbage collector.ulBzitd je zejména jeho robustnost, trvanlivost
a programatorska produktivita.

» Jazyk C# je vhodny pro vyvoj softwarovych kompondigtribuovanych v iznych
prostedich.

e Prenositelnost zdrojového kédu je velniileita, obzvlast pro ty programatory, kié
vyuZivaji programovaci jazyky C a C++.

« Dilezita je téZ mezinarodni podpora.

3.3.7 PHP

3371 Zakladni charakteristika

PHP (rekurzivni zkratka PHP: Hypertext PreprocesgeiiP: Hypertextovy preprocesor‘fiypodns
Personal Home Page) je skriptovaci programovagikjamriceny gredevSim pro programovani
dynamickych internetovych stranek. PHP skript |zmigiit pimo do struktury jazyka HTML,
XHTML ¢i WML, coz je velmi vyhodné pro tvorbu webovych ipki, ovSem mnohentghledrjsi

je obe slozky oddlit pro lepSi orientaci programatora ve zdrojovédalk PHP Ize ovSem také pouZzit
k tvorke konzolovych a desktopovych aplikaci.

PHP skripty jsou provady na stra# serveru. K uZivateli je ipnaSen az vysledek jejich
¢innosti. Syntaxe jazyka vychazi hned &alika programovacich jazyk Nalezneme v ni prvky
z jazyki Perl, C, Pascal nebo Java. PHP je nezavisly ndopt&, a tedy skripty PHP funguji
bez uprav na mnohaiznych operénich systémech. Skriptovaci jazyk PHP dokéaze didkému
mnozstvi knihovnich funkci efekti¥rzpracovavat text a grafiku, pracovat se soubopyistupovat
k vétSiné databazovych servierjako napiklad k MySQL, ODBC, Oracle, PostgreSQL, MSSQL.
Jazyk PHP podporuje spoustu internetovych profokddko piklad mohu uvézt HTTP, SMTP,
SNMP, FTP, IMAP, POP3, LDAP, a mnoho dalSich.

25



Velka obliba PHP plyne zejména z faktu, Zze vych@dmikolika maso¥ rozstenych a velmi
oblibenych programovacich jaZykNavic byla koncepce syntaxe zpracovana jednodugabizi
vyvojarum rozsahlé moznosti svého vyuZziti.

Programatti v PHP ¢asto mluvi o tzv. ,svaté trojici“. Jedna se o kondumi PHP
s databadzovym serverem MySQL nebo PostgreSQL awyebaerverem Apache. Tot@3eni je
zcela zdarma ii@s to, Ze nabizi rozsahlé moznosti. DalSi vzitoatkku je LAMP — tedy spojeni
Linuxu, Apache, MySQL a PHP nebo Perlu.

Nejnowjsi verze PHP, tedy verze 5fimesla vyrazné zlepSeni objektowrientovaného
piistupu k programovani. Velkést této koncepce se velice podob&Jav

3.3.7.2 Historie

Jiz v kapitole o opetmim systému Linux jsem v souvislosti s jeho vznikertuvil o fenoménu
frustrace. Zmioval jsem tehdy, Ze opravdu Zm& mnoZstvi velice kvalitnich a propracovanych
softwarovychieSeni vznikla pravv jejim disledku. A PHP neni v tomto ohledu Zadnou vyjimkou.
Od roku 1994 je PHP jednim z nejpouzigjdich zmisoha tvorby dynamicky generovanych WWW
stranek. Rasmus Lerdorf jej vytiilopro svou osobni pétbu gepsanim z Perlu do jazyka C. Sada
skripti byla vydana jestv témze roce pod ndzvem Personal Home Page Tako#sser PHP. Stejny
autor je& vroce 1994 spojil PHP s ro¥h svym programem Form Interpreter. Jako vysledek
vzniklo PHP/FI 2.0.

Déle na PHP pracovali Zeev Suraski a Andi Gutmkiesi v roce 1997 fepsali parser jazyka
a polozili tak zaklad pro PHP verze 3. 8asr¢ byl nazev zrinén na dnesni podobu PHP hypertext
procesor. PHP3 se objevilo poprvé v roce 1998. @aighozich verzi zra¢ zrychlilo a také
se rozgilo o fadu novych funkci. Vyznamnym krokem také bylo jeipoovozréni pod operénim
systémem Microsoft Windows.

Rok 2000 je pro PHP ve znameni nové verze 4ctyio roky pozdiji pak vychazi verze 5
s vylepSenym objektovymijstupem, podobnym jazyce Java. Zatim posledni jer&#HP 5.2.1
z roku 2007.

3.3.8 Perl

Jako posledni programovaci jazyk mého rychlélfehledu jsem vybral interpretovany
skriptovaci jazyk Perl, ktery #énzaujal zejménaipstupem svého autora k gobamému i k jazyce
Perl. Autor Larry Wall totiz povaZuje sebe zadlee a swj vytvor, jazyk Perl, za ughecké dilo. Sam
pak tvrdi, Ze dobry programéator méa byt liny, n&iyy a arogantni. Na Wikipedii jsem dohledal
piiklad skriptu v jazyce Perl, ktery pr&podporuje a demonstruje tvrzeni Larryho Walla.ndede
o skript, ktery vypiSe po#énn¢ pomalu slova: Just another Perl / Unix hackerZa tim @&elem
vytvori 32 paralelnich procéskteré sloZzi synchronizuje pomoci rour. Zde&kdadam onen skript:

@P=split//,".URRUU\c8R";@d=split//,"\nrekcah xinU / IreP rehtona
tsud";sub p{@p{"r$p","usp"}=(P,P);pipe"r$p","usp";+ +3p;($q*r=2)+=9$f=!
fork;map{$P=$P[$f ord($p{$_})&6];$p{$_}=/"$P/ix?$P: close$_}keys%p}p;
p;p;p;p;map{$p{$_}=~/"[P.]/&&close$ }%p;waituntil$? ;map{/"r/&&<$ >}%

p;$_=%$d[$q];sleep rand(2)if\S/;print

Obr. 3.3 — Ukazkovy skript psany v jazyce Perl
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3.3.8.1 Zakladni charakteristika

Jak jiz bylofe¢eno, Perl je interpretovany programovaci jazyk gkgwny Larry Wallem v roce 1987.
S rozvojem internetu se Perl stal velmi popularné&strojem pro tvorbu CGI skrijt

Perl zahdjil svou éru jako skriptovaci jazyk, ktesfouZil jako nahrada jazyka AWK
a interpretru sh. NefSiho roz&eni dosahl ve verzi 4 z roku 1991. Verze 5 p&kgsla zejména
vykonné datové struktury a objektovyigiup. Perl ziskdva v posledni dobBtale vy3Si oblibu
vrozlicnych odétvich informatiky. Jako typicky ifklad mize slouzit jeho rozEni
v bioinformatice. Uznavanyasopis PC Magazin il Perl v roce 1998 mezi finalisty sené
Technical Excellence Award v kategorii Developmi€ool.

Diky tomu, Ze se Larry Wallipkonstrukci jazyka Pertidil heslem: ,Da se to uthat vice
zpasoby” (,There's more than one way to do it*), jaaykoziuje pséat kratké programy jednoduse
a rychle. Bitom nic nebrani v psani i rozsahlych aplikaci.erede zpsohi je pritom obvykle velmi
striiny, takZe Perl ziskal nezaslouZzenou gsbvjazyka, ve kterém se ttio nesrozumitelny
a neudrZovatelny kéd. Tato kritika ale neni opeaédn Perl je vhodny KeSeni malych i velkych
problémi. Schopnosti a nastroje, které se pouZivaji u wklkgrojekti, 1ze pouzit i v kratkych
skriptech.

3.3.8.2 Historie

Jazyk Perl nedisponujerifis dlouhou a rozmanitou historii. Zajimavym rokeaie byl rok 2000,
ve kterém se konala stte vyvoj&i Perlu. Na ni se rozhodlo o projektu vyvoje virhib stroje
jména Parrot pro Perl 5 a 6, Python a Rubi a &pavorba nové verze jazyka Perl 6. Betaverze
Perlu 6 by se mohla objevit jiz v roce 2008 a gélnozsahlé ziny jak v syntaxi, tak ve vykonu.

3.3.8.3 Dilezité vlastnosti

Jako u kazdého interpretovaného jazykedgtavuje hlavni vyhodu tité rychly vyvoj bez nutnosti
kompilace a linkovani. Efektivita Perlu pak takévdmje psat programy s menSimcpem fadki
kodu, které se zabezpgi mnohem Iépe, nez je tomu u kompilovanych jdzykaké funkni vybava
Perlu je porarné slusna. K dispozici je ips 4000 vol& dostupnych modul tietich stran skrz
Comprehensive Perl Archive Network CPAN. Pojmendyv&ategorizace, dokumentace, testovani
a instalace modtljsou standardizovany. Moduly #ptupiuji prakticky veSkera dostupna rozhrani
a knihovny. Nap rozhrani Perlu pro databaze (DBI) podporuje datab Oracle, Sybase,
PostgreSQL, MySQL, SQLite a modul CGl.pm utiwjg lehce pracovat s HTML formuiaPro tak
objemné mnoZstvi funkci je nutnd existence tecknsdkumentace a literatury. Perl v tomto ohledu
jisté netrpi nedostatky. K dispozici ma programéator tadt konferenci ,newsovych* skupin apod.

Pokud bychom se zajimali o administraci kodu, RPedporuje dynamickou praci s pétn
a pokr@ilé datové typy, jakym je ndiklad asociativni pole, neboli hash. Perl vyuzZiskét prace
s ukazateli na statické, dynamické i anonymni datetruktury. Ty podporuji proceduralni
i objektow orientované programovani.

Prace s textem a ztlevacimi jazyky je v Perlu také jednoduchd. Peniaiyd regularnich
vyrazi, podporuje znakovou sadu Unicode.

Pro optimalizace zde najdeme takékalik uZitecnych funkci. Perl umaije tvorbu
dynamického kddu a dynamické volani procedur. Tale existuje moznost inline vyuZiti jazyka C
¢i C++.

Perl podporuje automatické za¥ad Pokud funkce neexistuje pak Perl umg2 spusni
definovaného kodu.
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Jazyk Perl je vhodny pro praci s webem a se zakduowi webovymi daty, meziéd pati
transakce u elektronického obchodovaiii pBuziti Perlu jako saidisti webovych servémize dojit
k naristu vykonu az o 2000%. Na serveru Apache se danasastejnymi vyhodami, jako PHP.

Interpret Perlu rie byt vioZen (embedded) do ostatnich systéimclude <Perl.h>.

Perl je svobodny software, licencovany pod Artisticense nebo GNU General Public
License.

Stejre jako kazdy programovaci jazyk, neni ani Perl igfedrobnych probléfn jeZ mohou
nastat v souvislosti sjeho nasazenim. Nediscipéing programator e snadno vytuét
nesrozumitelny kdd, v &kterych aplikacich se e projevit neefektivnost interpretru ve srovnani
s kompilovanymi jazyky, zejména speiba paniti, adresu odkazneni mozno ulozit do asociativniho
pole (hash), u kruhovych odkaje nutné vytvéit destruktor rdné atd.. Vyhody skriptovaciho jazyka
Perl se ale strinty¢i nad jeho #kolika malo nevyhodami a tedy jde skine o velice efektivni
a univerzalni programovaci préstek.

28



4  Abstraktni datové typy

V této kapitole se za¥him na objaséni problematiky spojené s abstraktnimi datovymiytyp
a nasled& podrobrji proberu ti vybrané abstraktni datové typy, jeZ jsem poutiityprbé domécich
uloh.

4.1 Vymezeni pojmu abstraktniho datoveho typu

Jiz v uvodu mé bakailské prace se zamySlim nad tématem spravného akBlubgporozurni
problematiky algoritmizace. Tvrdim, Ze opravdu dohprogramator pro&t musi dostat¢
porozungt tématu tvorby algoritin nad datovymi strukturami, tedy praci s abstrakirdiatovymi
typy, jejich navrhu a implementaci. Nyni bych rgarasnil termin abstraktni datovy typ a zamyslel
se nad podsty, jeZ v minulosti vedly k jeho vzniku.

Nejprve uvedu definici abstraktniho datového typevpatou z [1]:

Abstraktni datovy typ (ADT) je definovan mnozZinowdmot, jichz mohou nabyvat prvky
tohoto typu a mnozinou operaci, definovanych nadatitypem. Abstraktni datovy typ representuje
tiéidu prvki se shodnymi vlastnostmi. Jednomu konkrétnimu pridkového typuiikame rekdy
“proménna daného typu”, “prvek daného typu”, “instance &am typu”, “vyskyt daného typu”,
nebo také "abstraktni datova struktura daného tyguDS.

V informatice se velic&asto sklauji slova efektivita a vykonnost, ktera veétsire piipadi
piimo souvisi s pojmem abstrakce. Vtdeni je relativé jednoduché. Ritac je sice stroj, ktery
pracuje na zékladposloupnosti elektrickych impulzizné nagt'ové arovi, ale jeho turce,clovek,
je zmasa a kosti. A ifps fakt, Ze¢lovék rozumi pochodm probihajicim uvnit pcitace, bylo
by pro r&j velmi obtizné, ne-li zcela nemozné, vyvijet ktrdlia sodastrg i sloZity software jen
pomoci strojového kédu nebo instrukci assemblemijdich jen nepatrnou miru abstrakce grav
nad strojovym kédem.

Lidé si po desetileti tento fakt diab uwdomuiji, a proto se firci programovacich jazyk
pokouSi vytvéet takové koncepce, které by p¥adiky uritému stupni abstrakce dokazaly
programatorovi nabidnout lepSi ztoté@h s psanym koédem tak, aby pro programatora
nepedstavoval jen shlukyisel, ale také seripliZil lidskému mysSleni.

Prvni znamky takovéhoiistupu niizeme zaregistrovat jiz u programovaciho jazyka AGfh
ktery je prapedkem takovych programovacich jagtykak jsou nafiklad Basic, Pascal nebo C.

Nejprve tedy byla datova struktura ndépouzivanym prosédkem programétér Swij vliv
mely casté obavy z nizké efektivity prace s takovou s$tmdu, neodpovidajici mnoZstvi operaci,
které mohly byt vyuZivany, a vysoka sfalta pandti. Vyzkum vypaetni sloZitosti algoritrin oviem
dokéazal, Ze opak tixe byt pravdou. Zjistilo se, Ze existuje vazba nsézkitosti algoritmu a pouzitim
vhodné datové struktury. Je tedy mozné implementefektivrejSi a v disledku rychlejsi algoritmus
Datova struktura se musi odpoutat ctktarych svych vlastnosti, které by mohhgézzvat jeji
implementaci. Jedna se zejména o jeji reprezemtaeintti a informace popisujici podrobnou
technickou strukturu operaci, jez jsou nad ni pddrg. Misto toho se soustEni musi zarrit
na pouziti operaci nad datovymi strukturami jaklkex® a na reprezentaci &8iho chovani datové
struktury z hlediska toho, co sama reprezentujentdizpisobem se dojde k abstraktni datové
struktu'e a abstraktnimu datovému typu, jako jdfd
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Abstraktni datovy typ tedy vznikne vybranim pro mégdilezitéjSich viastnosti, za#ienim
se na poslani datové struktury a odpoutanim sejbteghnické stranky. To ma zéstedek mnohem
lepSi pochopeni zdrojového kodu a nastethké diametrakn velky pokrok ve zvySeni efektivity
psani progratin ale téZ ve vykonu takové aplikace. Diky standadi abstraktnich datovych typ
pak dosdhneme univers§iho, a tedy také snagfiho psani prograim

4.2  Priklady abstraktnich datovych typi

Pro tuto kapitolu jsem vybral 3 abstraktni datoypyt které jsem & za Gkol naimplementovat
v domacich ulohach: Jsou to:

e Dvousngrné vazany kruhovy linearni seznam,

e zasobnik,

e orientovany graf.

4.2.1 Linearni seznamy

Linearni seznam séadi mezi abstraktni datové typy (ADT). Je &asgji vyuzivan pro tvorbu
disciplinach. Mize byt totiz vyuZit jako zaklad i jinych abstrakthidatovych typ, jako je nagiklad
zasobnik nebo fronta. Znalost jeho struktury a ityudati mezi elementarni znalosti na poli
informacnich technologii.
Existuji v zasad 3 typy linearnich seznaim

» Jednosmrné vazany linearni seznam,

e dvousngrné vazany linearni seznam,

» kruhovy lineérni seznam, kteryiie byt roviz jedno i dvousrrné vazany.

4211 Jednosn®rné vazany linearni seznam

Jednosrérné vazany linearni seznam se sestava z ¢syi0 az n polozek a funkci implementujicich
operace nad danou abstraktni datovou strukturou.

hlavicka

prvni poloZka

aktivni polozkal Y. polozke polozke polozke

date date date ——» NULL

A 4

A 4

Obr. 4.1 — Schématicky nakres jednos#énné vazaného linearniho seznamu s&dmi poloZzkami

Hlavicka

Hlavicka obsahuje ukazatel na prvni polozku linearnizoaeu, ktery je datového typu polozka.
Pokud seznam neobsahuje Zadné poloZkyjmse nachazet v tzv. ,inicializovaném* stavu.
To znamena, Ze ukazatele bylynobsahavat hodnotu NULL a ne jakoukoli nedefinawa hodnotu.

Polozka

PoloZzka je datova struktura, kter4 obsahuje ukbza#e nasledujici polozku seznamu, ktera
je datového typu polozka, a uZitéd data jakéhokoli datového typu. Pokud se dané&Zkal
v seznamu vyskytuje jako posledni, ukazatel naidmfozku by msl obsahovat hodnotu NULL.
Jednotlivé poloZky jsou alokovany v op&mé pantgti dynamicky, a tedy v Zadnéntipadt nelze
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pocitat s tim, Ze by se nachazely prdwned vedle sebe. Bt poloZzek seznamu je omezen pouze
velikosti operani pangti daného poitace.

Operace nad datovou strukturou

MnoZina operaci Ize libovotnmodifikovat podle pdeby, oviem ri#eme se podivat naskteré
z&kladni a nepstji vyuzivané operace:
e Inicializace. Uvadi neinicializovany seznam do i@icovaného stavuipd prvnim
pouzitim. Nejedn& se o operaci, ktera by odstraulazky seznamu.
* Vypréazdreni seznamu. Operace korektruvolni pandt vSech poloZzek seznamu
a uvede ho do inicializovaného stavu.
* VloZeni polozky na zstek linearniho seznamu.
* Vymazani prvni polozky. Operace korektovolni pamdt’ prvni poloZzky seznamu
a odstrani ji ze iet#zeni. Pokud je mazana poloZzka v seznamu poslegeiace
seznam inicializuje.
e« Owfteni prazdnosti seznamu. Operace vraci logickou dtodppravda“, pokud
je seznam prazdny, jinak vraci ,nepravdu®.
e ZjiSténi uzite&nych dat prvni polozky, pokud seznam neni prazdny.

Pokud zavedeme do struktury hkg seznamu je8t ukazatel na aktivni prvek (coz je
v pripac linearnich seznaintémetr samorejmosti), mnoZina zakladnich operaci séZzen déle
rozSiit. Operace funguji analogicky k vyse uvedenym.

« Nastaveni aktivity na prvni polozku.

*  ZjiSténi uzitenych dat aktivni polozky.

e QOdstrarni polozky za aktivni poloZkou.

» Posun aktivity na nasledujici polozku.

e Pridani nové polozky za aktivni polozku. .
e Owfeni aktivity seznamu.

* Zmena uZiténych dat aktivni polozky.

Pokud implementujeme futkost operaci nad datovou strukturou, vZzdy musimepbyorni
ve smyslu krajnich stéy do kterych se f¥e datova struktura dostat. Musimésledré uvazit
v8echny mozZnosti a stavy, které by mohlyi ganedbani jejich o3@ni vést k chybam
a nekonzistencim datové struktury.

42.1.2 Dvousmgérn é vazany linearni seznam

Pokud mam popsat strukturu a vlastnosti dvaweévazaného linearniho seznamu, mohu velice
snadno vyjit z fedchozi podkapitoly (4.2.1.1). Dvousme vazany linearni seznam ma totiz stejné
vlastnosti, jako jednosémy, rozstené diky druhému sfru provazanosti poloZek. Situaci asi nejlépe
vystihne jednoduchy nakres:

hlavicka
prvni polozka — 5 5 )
aktivni polozka j’ polozke polozke polozke
posledni polozka | | | date Pid date — date | —T—> NULL
l 7Y

NULL

Obr. 4.2 — Schématicky nakres dvouskrin é vazaného linearniho seznamu séemi poloZzkami

31



Z obrazku je asi viceed patrné, Ze rozdil oproti jedno8mému linearnimu seznamu tkvi
vtom, Ze kazda poloZzka obsahuje navic ukazatelvdhb typu polozka nai@dchozi poloZzku.
U prvni polozky, analogicky k posledni poloZce, atinge ukazatel nafedchozi poloZku hodnotu
NULL. Dale je také logické rozsi hlavicku seznamu o ukazatel na posledni polozku seznamu.
je tedy moznost prochézet polozky éolm smdry. Tato vlastnost umakije zwtSit mnoZinu
z&kladnich operaci nad timto abstraktnim datovypeny o operace:inverzni k srové zavislym
operacim. NiZe nasledujéghled rkterych z nich:

* VlozZeni nové polozky na konec seznamu.

» Nastaveni aktivity na posledni poloZzku seznamu.
e Ziskani uziténych dat posledni poloZzky seznamu.
* Odstraini posledni polozky seznamu.

e QOdstrarni polozky ged aktivnim prvkem.

» VloZeni nové polozkyimd aktivni prvek.

e Posun aktivity naiedchozi polozZku.

Dvousnérné vazany linearni seznam tedy nabizi néspaiznych moznosti za cenu pémeé
zanedbatelného zvySeni natoka operadni pangt oproti seznamu jednosimmé vazanému. Jedna
se o velikost ukazatele na polozku vynasobend@tepopolozek plus velikost j@Stednoho ukazatele
na posledni poloZku seznamu.

4.2.1.3 Kruhovy linearni seznam

Kruhovy linearni seznam iie byt ogt implementovan jako jednogmmy ¢i dvousngrny
(viz. podkapitoly 4.2.1.1 a 4.2.1.2 ). Rozdil opnotedchozim typm linearnich seznaimspaiva
vtom, Ze kruhovy linearni seznam nem&dgiek, ani konec. Abychom ale mohli se seznamem
efektivie zachézet, je nutné vybratcity prvek a ten ozndt. Ono ozndeni je ogt datovou
strukturou podobajici se hl&ee linearniho jednostmého seznamu. Obsahujeébpkazatel na
aktivni polozku a ukazatel na polozku, kterou chd@dgako vychozi pro operace. Situaci nejlépe
vystihuji nasledujici nakresy:

pocatel

prvni polozZka

aktivni polozkal Y. polozke polozke polozke

date date date
A

A 4
A 4

Obr. 4.3 — Nakres jednosndrn é vazaného kruhového linearniho seznamu sédmi poloZzkami

pocatel
prvni polozka —T
aktivni poloZka

, bolozke polozke polozke

— | date date date
A A

A 4
A 4

A

A

Obr. 4.4 — Nékres dvousnirné vazaného linearniho kruhového seznamu séegmi poloZzkami
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Sila tohoto seznamu tedy vychazi gr&vjeho kruhovosti, tedy moznosti prochazet seznam
cyklicky bez jakychkoli dalSich mechanigmkteré by kruhovost simulovali. Oproti dvousm
vazanému linedrnimu seznamu zabird dvéustnvazany linearni seznam dokonce o velikost

MnozZina zakladnich operaci se v zasadliSi od pedchozich typ seznam. Rozdily se ovSem
samozejme objevuji v jejich implementaci. ProtoZze je implentece domaci ulohy vyuZivajici
kruhovy dvousrérné vazany linearni seznam s@sti zadani této bakagké prace, naleznete
podrobny popis celé této datové strukturyitlgze na CD v adreiddomaci_ulohy/c20% souboru
c207.ha podrobny viet a popis vSech operaci v soubo207.c

4.2.2 Zasobnik

»Zasobnik je v oblasti informatikytdeZitym pojmem, zvliagtjedna-li se o systémovy software.“[3]
Nejc¢astji byva implementovan pomoci statického pole neéhedrnim seznamem, v naSeiiippd
dvousngrné vazanym linearnim seznamem. Ja se ovSem nyni talgitvat popisem zasobniku jako
abstraktniho datového typu obé&ane v zavislosti na jeho konkrétni implementaci.

Z4sobnik je také znam pod anglickou zkratkou ,LIF@3Z znamena ,Last in, first out”. Tato
zkratka vystihuje chovani zasobniku k polozkamém mskladgnych. PoloZka, ktera je jako posledni
do zasobniku vloZena, je naslédjako prvni ze zasobniku odstsma. Implementace operaci
nad zasobnikem by obecmengla dovolovat manipulacti ¢teni jiného prvku, nez toho, ktery se
nachéazi na vrcholu zasobniku.

MnoZina operaci nad zasobnikem je tedy v z&pkekreé definovana:

e Inicializace zasobnikuipd jeho prvnim pouZzitim.
* VloZeni prvku na vrchol zdsobniku.

e Qdstrarni prvku z vrcholu zasobniku.

+ Cteni uziténych dat prvku z vrcholu zasobniku.
e Test na prazdnost zasobniku.

MnoZina operaci byva&asto doplovana o operaci, ktera s@mstreé vraci hodnotu prvku
na vrcholu zasobniku a tento prvek nasteddstraiuje. Pokud implementujeme zéasobnik pomoci
statického pole, nabizi se jg$iaimplementovat také operaci testu na plnost zdkob

Jednotlivé operace mohou ¥ipac uriitych stawi zasobniku zjsobit vyvolani chyby.
VétSinou se jedna o operagteni ¢i odstrargni prvku ze zasobniku, pokud je z&sobnik prazdny,
nebo pidani prvku do plného zasobniku kigad jeho implementace statickym polem. OvSeneisp
tyto zazité standardy je nakonec celd implementangkou programatora. Podrobny popis této
datové struktury implementované pomoci dvodrskh vazaného linearniho seznamu naleznete
v priloze na CD v adregiadomaci_ulohy/c208& souboruc208.ha podrobny v§et a popis vSech
operaci v soubora208.c

4.2.3 Orientovany graf

Graf obecn Ize ozngit za jednu z nejuniverzaljich datovych struktur. To doklada také fakt,
Ze se za teorii grafukryva pongrné objemny matematicky aparat a jeho k zkoumani j&né@o
vyclenit cely samostatny oddil matematiky. V této teécké zpra¥ bych se ragji zabyval grafem
jako datovou strukturou a podrafii matematicky vyklad nechal nafiglusnych publikacich
a webnicich matematiky. ,Tvrzeni, Zze bez této datowdikéury by se mnoho algoritmickych
problénmi nedalo wbec vyesit, zdaleka neniiphnané“.[3] V debnicich algoritmiky pak zabira
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teorie graf jedno z vysadnich postaveni. Z publikaci mohurikégd dopordit [9]. Nejcasgjsi
vyuZiti nachazi datova struktura grati feSeni problénumglé inteligence.

4231 Definice orientovaného grafu

Orientovany graf je dvojice (U, H), kde U je libdué mnoZina u#l a H binarni relace nad mnoZzinou
U, kterétikdme mnoZina hran.rifom plati, Ze existuje vzdy isomorfismus mezi libthou binarni
relaci a orientovanym grafem. Takovému grafu ifilkkme graf relace.

4.2.3.2 Historie grafia

Datova struktura grafu a jeji prvogiky maji docela zajimavou historii, o které bydgkoda
se alespi kratce nezminit. Grafy se poprvé objevily v roG88& diky praci Bmeckého matematika
L. Eulera. Obané ngsta Konigsberg tehdyesili problém s okruzni trasou kolem jejich rigsii
Ta totiz zahrnovala 7 mash olgané se clti prochazet po celém &atg, ovSem pejit piitom kazdy
most jen jedenkrat. Euler pro tento problém vymlygi@afovou strukturu, diky niZz byl nasledn
schopen ofanim poradit. ParadoxXntak navrhnul sloZitou datovou strukturu, kterd pouZiti
u wtSiny algoritmickych GlofreSi zadani uz svou podstatou. ,Programator, ktebfedznd moznosti
grafi, prakticky zdvojnasobuje své dovednosinaého modelovarieSenych probléfrt.[3]
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Obr. 4.5 — Nakres nandsti v Kdnigsbergu a jeho grafova reprezentace

4.2.3.3 Implementace abstraktni datové struktury grafu

Struktura grafu Ize naimplementovat mnohasgby jako jsou pole, seznamy a stromy. V tomtoutext
se zamfim zejména na implementaci grafu pomoci seZnaste nejprve bych radriplizil graf
pomoci reprezentace polem.

Reprezentace grafu ve statickém dvouré&mdm poli se mi zda jako nejvhagsi
pro pochopeni zakonitosti, jeZ problematiku pougithfi popisuji. Takovéto pole tvb tabulku
sousednosti jednotlivych uelgrafu. Pokud zavedeme konvenci, i&elky takového grafu budou
piedstavovat pgateeni uzly hran grafu a sloupce uzly koncové&jzeme snadno pomoci vy
takovéto tabulky vyjaiit celou jeho strukturu. Vypbné buiky pak znd&i hranu mezi déma uzly.
Pokud bude polgiselného typu, da se také vyuZit rovnou pro ohodniogednotlivych hran.
Na obrazku 4.6 je vyj@dn pomoci tabulky sousednosti graf obsahujici dzg A, B a ti hrany
smetujici z uzlu A zgt do uzlu A, z uzlu A do uzlu B a z uzlu B&mlo uzlu A.

S e,

Obr. 4.6 — Orientovany graf a jeho tabulka sousedrsii.
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Vyhodou takovéto reprezentace je préjeji jednoduchost a moznost pouzit ji t#m
v libovolném programovacim jazyce. Nevyhodou je &ema velikost, coz je veé&sing pripadi
naprosto neakceptovatelné.

Déle se budeme zabyvat jiz jen dynamickou reprezémrafu pomoci slovniku uzl Ten je
realizovan pomoci nejlépe dvousme vazanych linearnich seznamPrvni seznam obsahuje
vSechny uzly. Kazdy uzel pak obsahuje ukazatel ali dinearni seznam, obsahujici ukazatele
na @ipadné koncové uzly. Hrana je tedy definovanémsnim uzlem z prvniho linearniho seznamu
uzli a ukazatelem na koncovy uzel v dalSim linearnimnaeu, ktery vychazi z kazdého uzlu
v seznamu. Tuto zamotanou situaci asi nejlépe &lyswbrdzek nize. Ten wvyuziva grafu

z obrazku 4.6.
uzly grafi m _______ koncové uzl ____

» ukazate » ukazate

» ukazate

Obr. 4.7 — Slovnik uzii orientovaného grafu.

4234 Operace nad orientovanym grafem

MnoZina operaci tohoto abstraktniho datového typwlémentovaného dvougme vazanym
linearnim seznamem je skuatg rozsahla. Nicméh alespa pro vytvaeni a modifikaci grafu
je poteba rkterych zakladnich operaci. Jedna se zde zejméparace odvozené z mnoZziny operaci
nad linedrnimi seznamy, které jsou vhédmodifikovany, popipac kombinovany.

» Inicializace dosud neinicializovaného grafu.

e Qdstrarni vSech u4l a hran grafu.

* VloZeni nového uzlu do grafu.

e QOdstrarni uzlu z grafu.

» Vytvoreni nové hrany mezi dma uzly.

e QOdstrarni hrany.

« Nalezeni uzlu v grafu.

* Nalezeni hrany v grafu.

Krom¢ téchto zakladnich operacitieme jejich mnoZinu rozdi jeS€ o nikteré pomocné
operace, jako ndfklad o test na prazdnost grafu a jiné.

V doméci Uloze jsem naimplementoval ¢et operace, které se v souvislosti s grafy pow
¢asto vyuZivaji. Jsou to stet grafi, kompozice graf a Floyd-Warshaliv algoritmus. Podrobny
popis datové struktury grafu implementované ponwaiusnérné vazanych linearnich seznam
aoperaci nad ni naleznete Wigze na CD v adre#a domaci_ulohy/c601v souboruc601.h
a podrobny wyet a popis vSech operaci v soubofD1.c Presto, Ze jsem po¥mé podrobr popsal
ve zdrojovych kdédech veSkerou implementaci, povazajvhodné rozvézt vice toto téma i zde
v technické zpréu Zejména chcifidat matematicky podklad, ktery ve zdrojovych tektehybi.
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Sow’et grafi

Jedna se o patme jednoduchou operaci nad grafyéjshe dva grafy Ga G se stejnymi mnozinami
uzli a jakymikoli mnozinami hran.G, =(X,I;) a G, =(X,I,). Vysledkem soktu grafi
je nasledn graf G, ktery obsahuje mnoZinu uzbktejnou, jako u&tanych grafi a mnoZzinu hran,
jez je sodtem mnozin hran obou grafG, = (X,I; O T,) . Jinakieteno, vysledny graf Gobsahuje
v3echny hrany grafG; a G.

Kompozice grak

Kompozice se afi provadi nad dtma grafy G A G, se stejnymi mnoZinami ukla jakymikoli

mnozinami hran. Vysledkem kompozice grgé nasleds graf G, ktery obsahuje mnoZzinu ugzl
stejnou, jako u vychozich gfah mnoZinu hran (x, y) takovych, Ze (x, z)ipab G a (z, y) do G

Matematicky zapis vypada takto:

G, =G,0G, =(X,[, ={(x,y)| 20X :(x,2) O, O(z,y)OT,})

Roy-Warshalliv algoritmus

Hned od poatku navrhu domaci ulohy prace s orientovanym gnafei vrtala hlavou myslenka,
Ze bych mohl jemh zabrousit do ugié inteligence. OvSem pial jsem s tim, Ze tentorgunet

si studenti okusi jen o pouhy semestr gfizal nerad bych jeifiliS zatZoval v uz tak nabyténitetim
semestru. Pak jsem ale objevil v knihach Roy-Wdlghaalgoritmus. Jednd se o velice silny,
ale na implementaci jednoduchytizpb, jak nalézt vSechny uzlyfigtupné z ufitého uzlu grafu
bez pouZiti umatovani grafu. Algoritmus je tedy jinymi slovydan k vypd@tu prechodného uzéw
grafu.

Matematicky zapis

M¢&jme graf G = (X,I" ). Algoritmus vychazi z operac®, =TI O (y,z)|(x,k)COT O(k,y) T .

Zapis znamena, Ze pro dany vrcha@ahrneme do mnoZziny hrdhrovnéz hrany spojujici fedchidce
a nasledovniky tohoto vrcholu. Lze ukazat, 2echodny uz&u grafu je mozno wit postupnou
dekompozici operad® v pripads grafu o vrcholech 1, ..., 1. " =0,(0,_, (©,)...)

Diky své znané jednoduchosti a vysokému vykonu je Roy-Warskadllgoritmus pravem
povazovan za jednu z programatorskych peretkBlose samaejme také svych modifikaci. Pokud
nagiklad zavedeme slovnik navrhovanych cestizeme algoritmus poupravit tak, aby na3el
spravnou cestu grafem. Jednou z dalSich vyznammgitifikaci je Floyd-Warshail algoritmus,
ktery slouzi k nalezeni nejkratSi cesty grafem.

36



5 Implementace domacich uloh

V této kapitole popisi, jak jsem postupovadl gamotné implementaci doméacich udloh. Uvedu,
s jakymi problémy jsem sdipmplementaci setkal, jaka dilemata jsem mue8lt, a objasnineseni,
ktera jsem fi implementaci zvolil. Pokud to bude nutné, uvedkét fiklady casti zdrojovych kodl,
ale nebudu gak hloukgji zabihat do samotné implementace jednotlivyctkéijnprotoze jsem jednak
abstraktni datové typy podrajnpopsal v kapitole 3 a také jsem velmi podrébmkomentoval
zdrojove kady, které naleznete kilpze této bakalgké prace naipozeném CD.
V zasad se lze na problematiku domacich uloh pfedott algoritmy divat hned z&kolika
pohledi:
» Pedagogicky fistup.
e ZaZité konvence (struktura kodu,ded soubai, komentée).
» Technické strankagei (nutné postupy pro spravnou funkci).
V néasledujicich odstavcich proberu postupyto aspekty.

5.1 Pedagogické hledisko

V 6. semestru jsem absolvovatedntt pedagogicka psychologie a tedy si dokazi docelared
uvedomit, jaka Uskali a dilematgekaji na pedagogaipptipraw prace pro studenty. OvSem teprve
nyni jsem okusil tento @t jak serika ,nacisto”. Tviirce domacich dloh musi mit n&demi hned
nekolik pohledi na zadani domaci ulohy. dide se jednat o rozsah, slozZitost, ale taktaflivost
pro studenta, dostupnost matetialv neposledriack také vyznam ulohy a jejicfmos pro studenta.

5.1.1 Rozsah

Pedagog navic byva, nebo alesfxyy mel byt, preswdcen, Ze pra¥ jeho gednet student pdebuje
piimo esencidlé pro svij dalSi rozvoj. Besto musi brat v Gvahu, Ze student nange také jiné
predmtty, a vywujici tchto lekci maji také ptebu prosazovat to své. Pedagog proto musi rozumn
zvazit, zda nezafuje studenta ffliS. Efektivita a kvalita vyuky sice s nmtajicimi pozadavky
pramérné stoupa, jenomze existuje jista hraniciespkterou by se netho prejit. Potom totiz student
musi na ukor jedn&nnosti zanedbavat ostatni, neraélilezité.

Predmt algoritmy hodnotim v tomto ohledu jakéimpéieny. Mé hodnoceni povaZuji za docela
akceptovatelné, protoZe jsem bykg rokem sam na mésstudend tohoto kurzu. Student dostava
zadané d¥ sady uloh. KaZzda sada obsahujesamostatné dlohy, které jsou vhédseskupeny
v ramci tématiky, ale téZ obtiZznosti. Letos se ov3aude nasazovat novy postup, ktery byl m
studentovi piblizit vzdjemnou provazanost jednotlivych datovytpi a zpisobit u rj jisty
~.mySlenkovy posun®. Jedna se o vyuZiti implemenfadmé domaci Ulohy v Gloze jiné. Student musi
vsttebat zkombinovani vice domacich Uloh, ale také&asi® pochopit jejich vyznam, a ne je
jen sleg realizovat podle zadani.

Samotny rozsah jednotlivych Uloh se diametfdigi podle tématu. Je asiefme, Ze pokud
srovndm mnozZstvi operaci régad u dvousrérné vazaného linearniho seznamu a u zasobniku,
rozdil je zn&ny.
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5.1.2 Slozitost

Zde plati to znamé jimeiens”, tedy giméiens probirané latce, znalostem a schopnostem studenta.
Cilem uloh je pedevsim prakticky procgit znalosti, které student ziskavéhem gednasek. | kdyz

se u mnoha z Ulohfimo nabizi, aby zadani obsahovalo &z vice. Jako typicky iffklad mize
slouzit Ulohac601, kterou naleznete wipoze na CD v adregiddomaci_ulohy Abstraktni datovy typ
graf, vyuZivany zejména v uihé inteligenci, by vybizel kimplementaci nejednolzomnoha
zajimavych algoritmickych probléimale student by byl zbyteé zangstnan vymyslenim slozitého
algoritmu, nez aby se soitlil na vy@govanou datovou strukturu. Mimo jiné, také z tohdt@odu

jsou ulohy koncipovany na podrobné prd@evii operaci datového typu, a ne na jeho zasazeni
do witSiho projektu. O to se nasledpostaraji jiné fednety vyucované na fakudt

5.1.3 Pritazlivost pro studenta

DalSim velice dlezitym aspektem je zajem studenta o probiranokulaStudenti sicasto
neuvdomuji dilezitost wiva a projekt a snazi setfklad hlavré rychle vypracovat, nez pochopit.
Clovek, ktery vymysli domaci dlohu, by s timtashjisté pcgitat a zvySit atraktivitu a pokud mozno
i zabavnost projektu. To ovSem u domacich Ulohkedpetu algoritmy gedstavuje zasadni potiZ.
Ulohy jsou koncipovany spiSe technicky a mnotitepitosti k zaba¥ pri vypracovavani nenabizi.
Pokud je tak obtizné atraktivitu zvySit, bylo bybtdé pokusit se ji alesponesniZovat.
Oblibenost takové ulohy zhorSuji zejména iseposti a chyby v zadani, slozité a nelogické
pojmenovani pouzivanych prémmych a pocit studenta, Ze ,to viastnikdy nebude patbovat".
Proto je nutné dbat na vySe jmenované fenoményrejaice se jich vyvarovat.

5.1.4 Dostupnost materiah

Materiadly k doméacim dloham prorgrnt algoritmy Ize obech ziskavat zerech zdroj. Jsou to
podklady z pednéSek a studijnich opor, komeet&e zdrojovych kédech a externi zdroje. Zatimco
na prvni dva Ize bezezbytku spoléhagtitje nejisty, a tedy nelze §itat s jeho existenci, natoz
kvalitou. Resto se domnivam, Ze by student Vysoké&enutechnického #h disponovat schopnosti
vyhledavat si samostatninformace. Tato schopnost pra@jrnbude pozédji predstavovat hlavni
informacni kandl. Pra¥ proto jsem zadal v Uloze préace s orientovanymegne vypracovani operace
souwtu, kompozice a Roy-Warshallova algoritmu, coz bg chého nazoru nefto zpisobovat
studentovi, ktery dostate¢ pochopi problematiku, sebemensi potiZe.

5.1.5 P¥inos pro studenta

O prinosu domécich ukdlz predmétu algoritmy jsem vedl pojednani jiz v Gvodu tétakaldske
prace. Nyni se k tomuto tématu fefgdnou vratim.
Student vypracovava domaci tlohy hnedlzofika davodi:
e Ziskani bodového ohodnoceni.
o Ziskani znalosti ke zkouSce semestralni i statni.
« Roz&feni znalosti pro pouZiti v jinychgdnEtech.
* Porozurgni principim tvorby algoritnd.
e Ziskani vychozich znalosti, dovednosti a navyfo budouci praci a rozvoj.
Predev3im posledni dva body byélnstudent pijmout jako nezvratnou skuteost, kterd
se bude naslednodraZet vjeho profesiondlni kamé V informatice prakticky neexistuje obor,
v émz by se neskimval pojem algoritmus. Uémi jeho tvorby potom jde ruku v ruce s &Sposti
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programatora. Navyky, které &aajici programator pochyti, ho doprovazeji dloultmbu, rkdy
se dokoncetbec nezmini. Proto je nutné tyto navyky pochytit spréantrvale.

5.2 Zazité konvence

KaZzdy jednotny soubor progrd@nby mgl mit také jednotny format. A préw formatu domécich dloh
do predntu algoritmy bude &kolik nasledujicich odstavic Upozoriuji, Ze se nejedna o zalezitosti
funkénosti Uloh, ale pouze jejich rozvrZzeni. Vyznam téapitoly je dle mého nazoru ztvgy, protoze
nejednotna koncepce i fuitkich program zpasobuje nefehlednost a v ikledku zvySenou
neefektivitu, coZ také odrazuje od prace jak sttydetak tvarce zadani. V této kapitole zkoumam
hlavré konvence:

e Né&zwvi prongnnych a funkci,

» rozvrzeni funkci a jejich volani,

e komentdt a jejich jazyka,

* nazva soubot,

* vypisi na standardni vystup.

5.2.1 Nazvy proménnych a funkci

Pro promdnné abstraktnich datovych tym funkce byly zavedenyi@sné konvence. Ty by dty
napomoct lepsi orientaci ve zdrojovém kbédu jak jéioci, tak hlavé studentm. Pod vypisem
pravidel naleznete ukazkovyiklad.
« Prefix obsahuje pismeno malé t nasledované anglizkaatkou velkymi pismeny.
o Zkratka gredstavuje fesny nazev datového typu.
e Zaklad nazvu datového typuctaa vzdy velkym pismenem a vystihuje co nejlépe jej
podstatu.
e Zaklad nazvu funkce Z@a vidy velkym pismenem a vystihuje co nejlépé jej
podstatu.
» Kazdé dalSi slovo v zékladu ndzvu nasleduje betpai® bez mezery a 2éna rovréz
velkym pismenem.
» Pokud se jedna o datovy typ ukazatel na abstraldtdvy typ, pak nazev odpovida
nazvu ADT, za nimZ néasleduje bezpfedtt bez mezery fjpona Ptr. Ta zdné
rovnéz velkym pismenem.

typedef struct tDLCElem {/* poloZka seznamu */

int data; [* uzite ¢na data polozky */
struct tDLCElem * Iptr;/* ukazatel na p redchozi polozku */
struct tDLCEIlem * rptr;/* ukazatel na nasledujici polozku */
} * tDLCElemPtr;
typedef struct tDLCList{/* dvojit & vazany kruhovy linearni
seznam */
tDLCElemPtr First; /* ukazatel na prvni poloZku sez namu */
tDLCElemPtr Active;/* ukazatel na aktivni poloZku s eznamu */
} * tDLCListPtr;
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[* prototypy funkci */

void Error();

void DLCInitList (tDLCListPtr L);

void DLCDisposeList(tDLCListPtr L);
void DLCInsertFirst (tDLCListPtr L, int d);
void DLClInsertLast (tDLCListPtr L, int d);
void DLCFirst (tDLCListPtr L);

void DLCLast (tDLCListPtr L);

void DLCCopyFirst (tDLCListPtr L, int * val);
void DLCCopyLast (tDLCListPtr L, int * val);
void DLCDeleteFirst(tDLCListPtr L);

void DLCDeleteLast(tDLCListPtr L);

void DLCPostDelete(tDLCListPtr L);

void DLCPreDelete(tDLCListPtr L);

void DLCPostlInsert(tDLCListPtr L, int d);
void DLCPrelnsert(tDLCListPtr L, int d);
int DLCCopy(tDLCListPtr L);

void DLCActualize (tDLCListPtr L, int d);
void DLCSucc(tDLCListPtr L);

void DLCPred(tDLCListPtr L);

int DLCActive (tDLCListPtr L);

Obr. 5.1 — Ukazka pouzitého nazvoslovi v domacicHahach

5.2.2 Rozvrzeni funkci a jejich volani

Funkce, které mé vypracovat student, se nachamilvosu cXXX.c.

Pomocné funkce pro studenta se hachazi v soubofX.cX

Definice datovych typ se nachéazi v hlatkovém souboru cXXX.h.

Testovaci funkce detrg funkce pro tisk, funkce main a dalSich pomocnyektdvacich
funkci se nachazi v souborech tesXXX-test.c a cXXX-advanced-test.c. Tyto funkcande
student k dispozici a nesmi s nimi manipulovat.

Studentovy funkce nejsou v testovacich zdrojovy@tiech volany imo, ale prosednictvim
funkci, jez maji stejny nazev, jen obsahuji naviefip use nebo use . Tyto funkce totiz
zaji¥uji oSeteni vyvolanych chybovych stéa nebo fipadné nenaimplementovaegeni.

5.2.3 Komentare

Komentd&e se nov zpracovavaji dvojjazing, v cestire a angléting. Oboji komentée se musi
nachazet v kodu pro studenta, jindesemglické.

Zdrojové texty se komentuji dostame a gehledr.

Kazdy zdrojovy text musi mit hlatku se zakladnimi informacemi (soubor, nazev, autor)
Zdrojovy text, kam ma student pséat s\eeni, obsahuje celkovyghled a zékladni rady
a reference k vypracovani tlohy.

Kazda funkce, jeZz ma byt implementovana studentmsahuje ihned za svou hlékbu
podrobny popis jeji funinosti.
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* V hlavickovém souboru se nachazi podrobny popis datovyzhgguzitych v domaci uloze.

5.2.4 Nazvy souboki

+ Ulohy spadaji do kategorii, které jsou ozeay trojcifernymgislem.

» Kazdy nazev souboru &aa prefixem vyjatlijicim jazyk implementace (nag pro jazyk C)
nasledovanyislem alohy.

« Nazvy testovacich souhiomaji giponu —testi —advanced-test.

» Kazdy soubor ko# ptiponou podle jeho typu.

5.2.5 Vypisy na standardni vystup

» VeSkery vystup je realizovan v anglickém jazyce.

e Chyby jsou uvozenjetzcem ,ERROR: “.

» Hlavicky jednotlivych bod testovacich uloh jsou uvozergtzcem ,[TESTKislotestu]”
nasledovanym stémym popisem daného bodu.

» Ostatni vypisy by rly byt zobrazovany jednoduse a co rtefpgedrji.

5.3 Technicka stranka

Tuto podkapitolu rodenim na d¢ ¢asti. Prvnicéast bude pojednavat o obecnych konvencich,
které jsou nutné pro spravné&lemeni novych domacich uloh do existujiciho systémurivhécasti

se zamiftim na ulohyc208ac601 Tyto dw ulohy je gimo nutné vysétlit a popsat, protoZe se jedna
o zcela novy typ uloh. Uloha208 tedy zasobnik implementovany dvéjivazanym linearnim
seznamem, fgdstavuje novy trend mezi domacimi Ulohami predpEt algoritmy, Ulohac60l, prace

s orientovanym grafenpak otevird novou &ev za&inajici ¢islem 6, a #tSinu jejich funkci jsem
naimplementoval podle vlastniho uvazeni, a ne padjakého vzitého schématu. P&yroto

se slusi, abych podrobobjasnil divody méhareSeni.

5.3.1 Obecné konvence

5.3.1.1 Pojmenovani soubofi a jejich obsah

Kazda domaci uloha je sloZenagti goubofi. XXX oznauje ¢islo dlohy:

* cXXX.c — Soubor se zadanim. Student modifikuje otita funkci v tomto souboru.

e cXXX.h — Hlavickovy soubor. Obsahuje definici datovychiygjejich popis.

* CcXXX-test.c — Soubor zakladnich t&ésiObsahuje funkci main. Stara se o sp&nist
testovacich uloh, které ma student k dispozici&mlse zadanim.

* cXXX-advanced-test.c — Soubor po&ilgch testi. Obsahuje funkci main. Stara
se o spoushi testovacich uloh, které nemé student k dispspoi&n¢ se zadanim.

« Makefile — soubor pro program GNU Make

5.3.1.2 Specialni zna&ky

Systém zahrnuje program interpretu. Ten slouzi akla# volby uZivatele kvygenerovani
pottrebnych soubdrdomaci ulohy. Aby interpret rozpoznal, kteéast kddu se vztahujedemu, jsou
smluveny speciélni zdky, které musi autor doméacich uloh vhédrakomponovat do zdrojového
textu.
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» [**/ - Text ohranteny £mito zn&kami je vygenerovan beze ¢m

e [*v*/ - Text ohranteny €mito zna&kami je povaZzovan za vzorod@&3eni, a tedy
samozejme neni poskytnut studeith v zadani.

e solved=0; - Nachazi seteSenych funkcich. Zig Ze funkce je$t nebyla studentem
feSena. Pokud student funkcirggi,fadek zakomentuj& smaze.

5.3.2 Nové typy doméacich uloh

5321 ¢c208 — Zasobnik

Jak jiz bylo v tomto textu gkolikrat zmiréno, jedna se o implementaci abstraktniho datovgpo t
zasobnik pomoci dvofit vAzaného linearniho seznamu. Zvlastnost této Ukpwivad ve faktu,
Ze se poprvé vyuzilo implementace jiné doméci Uloagsané v jazyce C (v dgtkdy byly doméci
tlohy napsany v jazyce Pascal, existovaly podoladard). Student tedy nema za ukol vymyslet
slozité algoritmické konstrukce pro praci s dwojizanym linearnim seznamem, ale jen vyuZzije jiz
implementované operace. Vyznam této Ulohy je&mpaprotoze nuti studenta k jistému ,mentalnimu
posunu“ a hlubSimu pochopeni vyuZiti abstraktni@mweho typu.

Pri implementaci jsem se snaZil realizovat zasobmilcoa mozna nejvyssim stupni abstrakce,
tak, aby se jeho implementace co nejvifibligovala charakteristice abstraktniho datovéhmtyjak
jsem ji uvedl v kapitole 4.1.

Datové struktura pak derivuje datovou strukturuinaezu, datovy typ prvku je také abstrahovan
a operace pracuji s novymi datovymi typy. Pro stialge implementace operaci nad linearnim
seznamem zapouizha a newl by na ni brat jakékoli ohledy.

typedef tDLList tStack; /* datatype fo the stac k */
typedef int tData,; [* datatype of value of stack */

[* Headers of functions for work over stack. */
void stackError ( tData );

void stackinit ( tStack *);

int stackEmpty ( tStack * );

tData stackTop ( tStack * );

void stackPop ( tStack * );

void stackPush ( tStack * , tData );

tData stackTopPop ( tStack *);

Obr. 5.2 — ADT zasobnik implementovany dvoji vazanym linearnim seznamem

5.3.2.2 c601 — Orientovany graf

Uloha prace s orientovanym grafem je zcela novohall. Problematika gréafse zatim vyskytovala
mezi domacimi ulohami profednEt Algoritmy jen v jejich velmi specializované podojako prace
s binarnimi stromy. Proto zde chci nyni objasnitpoénutky, které mvedly k realizaci v té podeb
jakou naleznete naipzeném CD v adregddomaci_ukoly/c601

Zvolend podoba abstraktniho datového typu je papsi@n v podkapitole 4.2.3 tohoto
technického textu a také podr@ébokomentovana vijslusSnych zdrojovych textech, které se nachazi
ve zmirgném adregéana CD.
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Ted tedy pistoupim k vyswtleni jednotlivych vybranych zakladnich operaci nthahto
datovym typem, u kterych by mohly vzniknout jis&jasnosti v implementaci.

tDGVertexPtr DGVertexExist (tDGGraphPtr G, char *ame)

Funkce zjiguje, jestli existuje uzel, jehoZz jméno jéedano v parametrech. Pokud existuje, funkce
vrati jeho adresu, jinak vrati NULL. Tuto funkciejg implementoval jako fpdgipravenou
pro studenty. U©inil jsem tak ztoho #@vodu, Ze jeji implementace je p®m¢ jasna (jedna
se o prohledani linearniho seznamu) a pou&#té. Podle mého nazoru nemé smystzzatat
studentadmito jednoduchymi operacemi, kdyZ ma za Ukol préitwi praci s tak sloZitou datovou
strukturou, jakou je orientovany graf.

tDGEdgePtr DGEdgeExist (tDGVertexPtr First, charrfame)

Funkce zjiguje, jestli existuje hrana, ktera¢maa v uzlu First a s#iiuje do uzlu, jehoz jméno
je predano v parametrech v prénmé name. Pokud hrana existuje, funkce vrati fgsu, jinak vréti
NULL. Funkce je opt naimplementovana dégdu ze stejnychigvodd, jako gredesla.

Sporné mohou ovSemiipadat parametry funkce. Ty jsou ale takto zvolengiivodu
efektivity. Pokud by se totiz &a vyhledavat hrana touto funkci, jejiz parametsy liyly oba
ukazatele na uzel grafu, musely by se projit 34lineseznamy vifpac, Ze zname jen nazev uzlu,
coz je nejastjSi pripad. Dva by se musely prochazet §gdted pouzitim této funkce pro nalezeni
adresy udl a feti @i prochadzeni seznamu uzlV mé verzi této funkce se prochéazi pouze dva
seznamy. Prvni pro nalezeni adresygie&niho uzlu a druhy ip hledani existence uzlu koncového
v seznamu hran danéhogabetniho uzlu.

void DGVertexDelete ( tDGGraphPtr G, char * name )

Funkce odstrani uzel, jehoZ jméno je uvedeno vpatia name. Pokud uzel daného jména v grafu G
neexistuje, je volana chybova funkb&Error(DELERR) Realizace funkce se&ekava od studenta.
Opet je zde parametr spornym bodem. Zde€ mvlaSE ne€Si pouziti sémantického ozfemni
mazaného uzlu, oviem z hlediska nasledného teststdaentovi implementace se jedna o jediné
rozumnéfeSeni. Jinak bych totiz musel pokazdé mazany ueglrnre vyhledavat, coz bycunilo
testovani znen¢ krkolomnym a nefehlednym.

void DGEdgelnsert ( tDGGraphPtr G, char * fromNamehar * toName )

Funkce vytvéi novou hranu ktera bude vychazet z uzlu pojmenévariromName a bude ghovat
do uzlu pojmenovaného toName. Pokud tato hrarexjstuje ¢i neexistuje sktery z uzii hrany,
vold se funkceDGError(LINKERR) Opst miZe nastat debata ohledrypu paramefr a mé
vyswétleni je stejné, jako uipdchozi funkce. Ten samy problém r&¥rse stejnym adodrenim
vznika téz u funkc®GEdgeDelete ( tDGGraphPtr G, char * fromName, chdoName ) ktera ma
naopak za ukol vybranou hranu odstranit.

Razeni

Posledni problém nastavéi pnodifikaci grafu. V definici grafu totiz nikde nétreceno, Ze by
mély byt jednotlivé uzly jakkoli sazeny, a uzdbec ne podle svého nadzvu. Proto f2zmstudenty
nutit k implementaci, jez by zahrnovala takéitdériazeni uzl. Nicméré pro testovaci dely se jevi
naprosto nevhodné, aby byly uzlyfazeny jakymkoli libovolnym zjsobem. Usoudil jsem, Ze toto
neni problém studenta, aleitee Ulohy. Z toho @vodu jsem v obou testovacich souborech (c601-
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test.c a c60l-advanced-test.c) vyuzil algoiitmychlého fazeni quicksort. Funkce, které tyto
algoritmy realizuji se jmenujhodeSortpro fazeni uzl a linkSort pro fazeni hran. Jejich vliv
na domaci ulohu Ize velice lehce odstranit jejiakamentovanim ve funkci pro tisk obsahu struktury
grafuprintGraph
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6  Systém pro automaticke
vyhodnocovani domacich uloh

6.1 Struény popis

Systém pro automatické vyhodnocovani domécich @lehsestavd zkolika skripti napsanych
v jazycich PHP, Bash a Perl a interpretru implementém progednictvim jazyka C. VeSkek&sti

jsou odla@ny pro provoz na opetaim systému FreeBSD na Skolnim serveru eva. Praggpani
posledniho Ukolu zadani mé bakaké prace bylo nezbytné, abych nastudoval funkbbttm
systému, pesrEji zejména skript generujicich vystupni soubory. V nasledujicichtadsich této
podkapitoly zkZné popiSi strukturu systémucetné funkci jednotlivych¢ésti. Zdrojové soubory
systému naleznete ¥ifwze na CD v adregidsystem

6.1.1 Interpreter

Na zaklad volby provede vytvieni adredd@ vzorovea zadanj kam nasledh generuje vybrané
doméci ulohy. Ulohy jsou vygenerovany v zavislgsiuziti specialnich ziek v jejich zdrojovych
textech. Pehled zn&ek naleznete v této praci v podkapitole 5.3.1.2cybel znaky.

6.1.2 Porovnani vystupi — skript checker.php

Skript slouZi ke srovnani dvou soubpkteré jsou muigdany v parametrech. Prvni soubor obsahuje
vzorovy vystup domdci ulohy, druhy pak vystup Ulosydenta. Vystupem skriptu je vypis
uspEsnosti jednotlivych testovacich hind

[TESTO1] OK
[TEST02] OK
[TESTO03] OK
[TESTO4] failed
[TESTO5] OK
[TESTO6] OK
[TESTO7] OK

Obr 6.1 — Fiklad vystupu skriptu checker.php

6.1.3 SpousEni jednotlivych tloh — skript saferun.pl

Skript je ugen pro bezpmeé spoudni studentskyctieSeni. Spushi testu studenta se diky tomuto
skriptu realizuje jako samostatny proces, abyipgat zavazné chyby, kterou ndklad predstavuje
zacykleni programu, nedoslo kepuSeni Bhu celého systému.

Skript vzdy vintervalu 0.1s kontroluje stav pracedokud délka jeho Zivotaigsahne
nastavenowasovou hranici, proces je ukam, a na vystup je tisknuta zprava o chybnéatgbru.
V ptipact uspgchu se skript chova ,tise".

45



6.1.4 Hlavni kontrolni skript — checkall.sh

Jednéa se o ,srdce” celého systému pro kontrolu dahailoh. Skript pinifadu funkci, na které
se nyni podrobji zamgtime.

6.1.4.1 Zjisténi priklada a testi ke kontrole

Na zaatku skriptu se nachazii2tzce. Prvni z nich obsahuje nazvy domécich Glohékbeidou
kontrolovany, druhy pak testy spo&rs nad domacimi ukoly. Jednotlivé poloZky jsou vadgleny
mezerami.

6.1.4.2 Kompilace vzorovychieSeni a vygenerovani vzorovych vystuip

V cyklu se pro kazdy projekt provede sestaveni axzyeh feSeni pomoci ffkazu make
Zkompilovany soubor se spusti a vygeneruje vzoromstup, jez je néasledn srovnavan
se studentovyreSenim pomoci skriptu checker.sh.

6.1.4.3 Kompilace a sestaveni odevzdanyareSeni

Skript nyni prochazi jednotlivé sloZzky studierdznaené jejich loginem a obsahujici odevzdany
soubor geSenim. K tomuto souboru je pr@stnictvim skriptu dokopirovan soubor tesiMakefile

a hlavtkovy soubor. Naslednse gistoupi k sestaveni Ulohy pomodikazu make. VeSkeré chybové
stavy se zaznamenavaji do logovaciho souboru vetéadfesd. Skript bude déle poktavat,
jen pokud sestaveni studentdedeni proéhlo Usg@sre, jinak gridéli studentovi Ob za v3echny testy.

6.1.4.4 Spuseni testi

Skript gistoupi k samotnému sposit jednotlivych test pomoci vyse zmimého skriptusaferun.pl
(kapitola 6.1.3). Vystup skriptu jegsngérovan do souboru siponou.output

6.1.4.5 Vyhodnoceni vysledi

Vyhodnoceni probihd pomoci sptt vySe zmidného skriptu checker.php (kapitola 6.1.2).
Vysledek se uchova épve studento¥ adresé. Pii kontrole je mozné definovat vice vzorovych
feSeni v fipact nejednozné&nosti.

6.1.4.6 Vypis vysledkii na vystup

Vysledky jsou tisknuty na standardni vystup ve famm ktery vyhovuje pouZziti prograngrep
pro snadné zpracovani. Vystup obsahuje informake jagin studenta, nazewigladu a shrnuti
vysledki s gidélenym p@&tem bodi.

6.1.5 Piidélovani boda — skript points.sh

Skript ma za ukol podle vypisu vysladkridélit studentovi v zavislosti na stupnici hodnocenégt
bodi. Tuto stupnici je nutnéipmo ve skriptu definovat. Skript je o&gldn od hlavniho skriptu,
protoZe cwuici se niZze rozhodnout zsmit bodova ohodnoceni jednotlivych tesiz po provedeni
hlavniho skriptu. B oddleni obougasti tak neni nutné prov&dsSe znovu. Vystupem skriptu je tedy
struiny souhrn dosaZzenych vysléd& bodi pro kazdého studenta.
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6.1.6 Odesilani e-maili — skripty preparemails.sh a
sendmails.sh

Skript preparemails.shma za ukol fipravit podobu e-mail rozesilanych jednotlivym studeint.
Skript sendmails.smasleds vytvorené e-maily rozesila. Skripty jsou @tiehé, aby mohl c¥ici
zasahnout napdo mnoziny pijemai nebo jinak zpravy modifikovat.

6.1.7 Odhalovani plagiati — skript findduplicates.php

Skript se starad o odhalovani plagi&Seni domécich dloh. Studenti totiz nig$to tendenci domaci
ukol nezpracovavat samostat uchyluji se k jednodussi varigntedy zkopirovani jeho podstatnych
¢asti od jinychteSiteli. Musi se ovSem pdtat s faktem, Ze studenti si jsowdemi rizik,
ktera gedstavuje jejich odhaleni. Proto také systém pratrktu domacich dloh kalkuluje
s rozlénymi zpisoby, jaké studenti mohouripplagiatorstvi vyuZzit. Jednd se zejména o &a&m
komentdti, nazwi promennych, prohazovaniadki zdrojového textuti jiného formatovani. Systém
na vySe zmi#na rizika pamatuje préyprostednictvim skriptdindduplicates.php
Plagiat se rize odhalit také pomoci srovnani vysiugomacich uloh. Zde plati staré znamé
piislovi: ,Stejné chyby, stejné znamky."
Postup pi odhalovani plagidit
e QOdstrarni komentéi pomoci deterministického automatu.
* Zmena vSech konstantni¢httzci na prazdné.
« QOdebrani netisknutelnych znak
» Seazenifadki zdrojového textu podle abecedy.
« Provedeni kontrolniho sétw pomoci MD5 algoritmu.
Algoritmus MD5 pro kontrolni saity je vyuzit z divodu obrovskeé rezZie vifpad porovnavani
celych zdrojovych text vSech studeft Vypocetni naroky v situaci stéle se zvySujicihoctpo
student by byly zcela netnosnBe3eni pomoci kontrolniho stu je jednoduché a brilantni.

6.2 Modifikace systému

6.2.1 Zadani problému a navrhy jehoieSeni

Mym poslednim Ukolem ze zadani baksk& prace bylo weSit problém vzniku velkych vystupnich
soubofi (az v jednotkach gigabyx pii testovani studentskycteSeni. Nabizelo se hnedkolik
moznosti, jak situaci ot
Velké soubory na vystupu vznikaji & chybam studetit pii praci s ukazateli a naslednému

zacykleni testovaciho programu. Protejm¢ nejefektivigjSi a reakné nejrychlejSiteSeni speiva
ve vloZeni jakési pojistky, tedy horni hranice wguanych prvi, piimo do kazdého testovaciho
zdrojového souboru. Vyhody tohateSeni:

* Chyba je eliminovana jiz v samotném programu dorjéatiy.

» Ke vzniku velkého vystuputibec nedojde.

» Student ma jiz domatpvypracovavani moznost detekovat takovou chyby\earovat

se ji.
Ovsem tento navrh ma také své nedostatky:
» OSeteni neni univerzalni, musi se zahrnout do kazddéylo
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* Horni hranice p&u vypisovanych prvk se musi p kazdé modifikaci test
kontrolovat.

» K chyk& nemusi dochazet jen ve funkci pro tisk obsahuwato struktur a pojistka je
v takovém pipact ne&inna.

S pihlédnutim k vySe uvedenym nedostatk mi nezbylo nic jiného, neZz hledaeSeni
problému o arove vyse, tedy fimo ve skriptech samotného systému pro automatighédnocovani
domécich dloh.

Predstava byla po#nné jasna. Velké potiZefpopravovani totiz nagdstavuje vznik jednoho
takového objemného souboru, ale moZznost vzniku vé&evych pi hromadném zpracovani
studentskychteSeni. Pro f@dstavu uvedu, Zze pokud wniku studuje 500 lidi a néilad jen u 40%
Z nich by doslo k vySe uvedené komplikaci, mohlsbyazem volné misto na disk«fiete, kde se
ulohy opravuji, zmenSit az o 100GB. Proto¢kt&kdyZz okamzi¢ po vzniku takového souboru
zareaguje mechanismus, ktery velikost vznikléhaugs ,ofizne”. Jeho Uplné smazani byitpm
negredstavovalo spravnou cestu, protoZe by tak styat@el i o body, které eventu@mohl dostat
za nezacyklenouast ulohy. V kombinaci sitpdchozi uvedenou pojistkowimo ve zdrojovych
textech domécich dloh by pak mohla byt velktina tchto situaci zcela eliminovana.

Cely postup by pak byl nasleduijici:

» Detekce velkého souboru. Zvolil jsem hranici 0.5MB.

e Otezani do nového souborui$gonou .tmp naifjatelnou velikost. Zvolil jsentadky
maximalni délky 200 zndika jejich p@et omezil na maximain2000. Mé parametry
jsou na prvni pohledipdimenzované, ovSentqustavuji utitou rezervu, kterou je
mozné akceptovat jako vyhovuijici.

e Prepsani pvodniho souboru obsahemdgdsného.

» Odstragni datasného souboru.

6.2.2 Pouziti zmén

Jakmile jsem r#l vypracovanou koncepci, zbyvalo jen vybrat vhodmgbor, do shoz bych cely
mechanismus z&enil. Podle poznatk ziskanych f studiu systému jsem nakonec zvolil skript
checkall.shimplementovany v programovacim jazyka Bash. Kaksirjsem vloZil do mista, které je
urceno ke zpracovani vysledlkestu jediného studenta, jak ukazuje nasleduficiaek.

for TEST in $TESTS; do
echo -e -n "\t{{$PROJECT]Running '$TEST" ... "
#compilation successfull lets check results
Jsaferun.pl 15 $DIR/${PROJECT}-$TEST > $DIR/${PRO JECT}-
$TEST.output

#we store size of the output file to varialbl e SIZE
SIZE=%$(Is -| $DIR/${PROJECT}-$TEST.output | sed 's/ \(
+\)//g'|sed's/ //g'|cut-d'"-f5)

#we find out if output is not bigger then it shou Id be

#if it is bigger, we cut the file on 2000 lines wit h 200
#chars or smaller
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#if number of lines or number of chars in a line is
#smaller it won't be increase
if [ $SIZE —gt 500000 ]; then
cat $DIR/${PROJECT}-$TEST.output | cut —c 1-
200 | head -2000 > $DIR/${PROJECT}-$TEST.output.tmp
cat $DIR/${PROJECT}-$TEST.output.tmp >
$DIR/${PROJECT}-$TEST.output;

rm $DIR/${PROJECT}-$TEST.output.tmp;
fi

echo "OK"
echo -e -n "\t{f$PROJECT]Comparing results ... "
#pro pripad kdy bylo nejasne zadani a exituje vice

#moznych reseni prozkoumame vsechny a zapocitame ne jlepsi
#vysledek
#budeme porovnavat se vsemi prislusnymi *.output* soubory
NUMOK=0;
NUMFAILED=0;

Obr. 6.2 — Vypisiadki 62 aZ 84 ze skriptu checkall.sh

Pokud tedy bude zachycen soubgtsSijak 0.5MB, jeho velikost se zkréti tak, aby atsval
maximalré 2000tadki po maximalg 200 znacich.
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7 Zaveér

Vysledkem mého snaZeni jsoti hové domaci Ulohy. Jednd se o praci s dvéasinvazanym
kruhovym linearnim seznamem, zasobnikem implemamyw pomoci dvousémné vazaného
linearniho seznamu a zejména o praci s orientovaggemem. U prvni z nich se jednalo spiSe
o rozsfeni sbirky Uloh zagtenych na linearni seznamy, oviem zbylé d@lwhy @inesly nové pojeti
zadavani domacich uloh a novy abstraktni datovy dyky remuz vznikla ¥tev zadani s novym
¢islovanim.

Od ulohy prace se zasobnikem si slibuji zejménpSeei po¥domi studerit o praktickém
vyuZiti datovych struktur a abstraktnim datovénutgpeci. Od Glohy prace s orientovanym grafem
zase o¢ekavam lepSi proniknuti studenta do problematiky élé@minteligence vytiované
v nasledujicim semestruiiRvorbé dloh byly pouzity gkteré nové prvky, jako kompletni komefea
v anglickém jazyce, provazanékolika zadani do jednoho celku nebo kontrola zamykiFi vypisu
obsahu datovych struktur. V Uloze prace s oriemtgra grafem byla navic vyt¥ena nova
implementace abstraktniho datového typu gr&éteé nazvoslovi jednotlivych datovych tip
jejiz koncepce se doufam v budoucnu bude dodrzogaté sbirce uloh s kbédem 600.

V druhé¢ésti prace jsem se zabyval problematikou systérouaptomatické vyhodnocovani
domacich dloh. Mym Ukolem bylo zvySeni robustnaststému. Toho jsem dosahl Gpravami
systémovych skrifit v kombinaci s vyuzZitim pojistného mechanismtinm v testech pro domaci
ulohy. Hi feSeni problému jsem pamatoval také na zamy stad&ttidentovo zavadriféSeni tedy
neni zcela odsti®vano, ale pouze modifikovano tak, aby bylo Uunopn@ systém a s@astré
student neztracel zaslouzené bodové ohodnoceni.

Pro dalSi asgsny vyvoj systému na zadavani a kontrolu domacioh aavrhuji zavedeni
metodiky psani zdrojovych tektpro tvirce domacich uloh. Jasnou metodikou by se deddgpit
nejasnostem a nighlednostem v zadanich a minimalizovalo by se taikar refaktorizace
zdrojovych text, coz by vedlo také ke sniZeni rizika vzniku chgliohoto divodu jsem se pokusil
v této technické zpraéwshrnout skupinu, dle mého nazoru, ridgditéjSich pravidel, ktera by &a byt
pii tvorb¢ dodrZzovana.

Dale navrhuji postupné Upravy systému tak, aby Wezezbytku vyuZitelny také v jinych
pirednétech na Vysokém deni technickém, které maji ulohy podobného charakt®ozsah
a koncepce systému si zaslouzi Sirsi vyuZiti.
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Obsah @Filozeneho CD

souborreadme- textovy soubor obsahuijici informace o stris&tGD
souborxrezac09_dp.pdf technicka zprava ve formatu PDF
adresédomaci_ulohy- adresiobsahujici implementac#i tomacich uloh podle zadani

adresé system— adresé obsahujici upraveny systém pro automatické vyhooleni
domacich uloh
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