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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout a realizovat sadu kol pro kurz Programovaci
metody, u kterych bude provadéna automaticka kontrola spravnosti vypracovanych feSeni.
Prace se zabyva tvorbou a implementaci tkolt, které seznami studenty s programovanim
v jazyce C, s vyuzitim verzovaciho systému Git a také s jednotkovymi testy pro testovani

spravnosti vypracovanych feSeni.

Teoreticka Cast je zaméfena na obecné sezndmeni s programovacimi jazyky, podrobnéji pak
s jazykem C, a na ndstroje pro tvorbu ukold, jejich odevzdani a néslednou kontrolu. Také
jsou zde popsany nekteré aspekty vyuky programovani. Prakticka ¢ast popisuje strukturu a
obsah vypracovanych ukolil, zpisob testovani spravnosti vytvorenych feSeni studenty, vy-

sledky testovani ukolll v redlné vyuce a navrhy na potencionalni Gipravy ukoli.

Kli¢ova slova: Jazyk C, Git, Jednotkové testovani, vyuka programovani

ABSTRACT

Goal of this work is design and implement a set of assignments for “Programming methods”
course, where automatic check of correctness with GitLab system will be used. This work
deals with creation and implementation of assignments, introducing students to basics of
programming in language C, using version-control system Git and its basic functions and

using unit tests for testing correctness of solutions created by students.

Theoretical part is focused on a general introduction to programming, in more detail with C
language, and on tools for creating assignments, their submission, inspection and grading.
Some aspects of teaching computer programming are also described here. Practical part de-
scribes structure and content of created assignments, methods of testing the correctness of
student solutions, results of testing the assignments in real lectures with students and sug-

gestions for potential improvements of assignments.

Keywords: Language C, Git, Unit testing, programming education
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UvVOD

Vyuka programovani mize byt nékdy narocna prace. Ucitel musi studentim predstavit da-
nou problematiku, vysvétlit ji tak, aby ji porozuméli, poskytovat podporu pii feSeni zadaného
ukolu, a nakonec tkoly spravné opravit. Pokud je studentti vice, tfeba i z vice tiid nebo sku-
pin, miize vyucujici stravit opravovanim piiklada i nékolik hodin denné a nedokéze zajistit

stoprocentni spravnost opravy a nasledného ohodnoceni.

Cilem této prace je inovovat ulohy pro kurz Programovaci metody, tedy vypracovat Sablony
a feSeni loh na zaklad¢ zadani, zavést tzv. jednotkové testovani pro snadnéjsi oveérovani
spravnosti feSeni a nasledné vyuzit systém GitLab pro jednoduché ptedavani zadani studen-

tim a pro naslednou kontrolu odevzdanych feSeni.

Pro vyuku je vyuZit programovaci jazyk C, ktery sice nepatii mezi ty nejjednodussi na nau-
¢eni, ale ziskané znalosti 1ze vyuzit i v jinych programovacich jazycich. Jedna se o jazyk bez
automatického uvoliiovani paméti, uzivatel tedy musi uvolnit pamét’ po pouziti urcitych da-

tovych typi a struktur, coz nékdy nemusi byt pro studenty jednoduché.

Pro testovani spravnosti feSeni se vyuziva n€kolik typl kontrol. Jednim z nich je jednotkoveé
testovani, které vyuziva funkce, u kterych kontroluje, zda pti ur€itém vstupu funkce vrati
pfedpokladany vystup. Taktéz dochazi ke kontrole tikolu jako celku, potaZzmo vystupu pro-

gramu po jeho spusténi, u kterého zaroven dochazi i ke kontrole prace s paméti.

Pro odevzdani a zavérec¢nou kontrolu se vyuZiva verzovaci systém Git a webovy repozitaf
GitLab. Na tomto repozitafi student ziskd zadani a odevzdava vypracované feSeni, na kterém

se provadi vySe zminované testovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROGRAMOVACI JAZYK

,Programovaci jazyky jsou jazyky slouzici k tvorbé pocitacovych programi (programo-
vani). Programovani je proces algoritmizace dané ulohy, tj. vytvareni postupu, jenz vede k

feSeni dané ulohy. [1]

1.1 Typy a déleni

Zpusobu, jak rozdélit programovaci jazyky, je cela fada. Daji se délit podle zptisobu pie-
kladu, jejich funkcionality nebo naptiklad stafi. Také je 1ze délit podle zpiisobu jejich vyuziti

nebo z jaké rodiny jazyki pochézeji, ptipadné jejich urceni.

1.1.1 Vys$si a nizsi

Nizsi programovaci jazyky jsou ty, ve kterych se pro psani kdédu vyuzivaji témét piesné
ptikazy, které odpovidaji ptikaziim na procesoru. Nedochazi proto k dodate¢né zmén¢ kodu
a vykonava se to, co uzivatel napsal. Diky této skute¢nosti jsou zavislé na procesoru nebo
na roding procesort a jejich instrukéni sad€. Jelikoz maji instrukéni sady omezeny pocet
ptikazi, musi tviirce kodu programovat i zakladni funkce, coz vede k velmi slozitému kodu.
Na druhou stranu lze vysledny program velmi dobie optimalizovat a vyuZzivat funkce, ke
kterym by vyS$§i programovaci jazyk nemél pfistup. Jako piiklad Ize uvést programovaci
jazyk Assembler. [1]

cvwr

soru a jeho ptikazech. Samotny kod se ovSem musi prevadét do strojového kodu, k cemuz
slouzi tzv. kompilator, ptipadné interpret.[1] Pfikladem vysSiho programovaciho jazyka

muze byt C#, Pascal nebo PHP.

1.1.2  Imperativni, logické a funkcionalni

Imperativni, taktéz proceduralni programovaci jazyky jsou prakticky vSechny jazyky, které
je dnes bézné pouzivaji. Programator vytvaii posloupnost ptikazli neboli algoritmus, ktery
stanovuje postup feSeni n¢jakého problému nebo ulohy. Tyto posloupnosti instrukci se na-

sledné jedna po druhé provadi. [1]

Logické jazyky se od ostatnich li§i tim, Ze se neimplementuje samotny proces feSeni dan¢ho
ukolu, pouze vysledek popsany pomoci logickych vyrok, ke kterému se ma program dostat.

Tyto jazyky jsou pouzivany napiiklad v oborech pracujicich s umélou inteligenci. [1]
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Funkcionélni programovaci jazyky popisuji v§e pomoci funkci, tedy program je pouze slo-
zitou soustavou funkcei. Tyto jazyky jsou blize matematice nez naptiklad imperativnim jazy-

km. [1]

Logické a funkcionalni programovaci jazyky lze zaradit do jedné skupiny — deklarativni ja-
zyky. Taktéz nékteré jazyky maji moznost vyuzivat postupy z jiné skupiny, jako naptiklad

imperativni Python, ve kterém lze vyuzit i funkcionédlniho programovani. [1, 2]

1.1.3 Interpretované a kompilované

Interpretované programovaci jazyky jsou takové jazyky, u kterych dochazi k prekladu az
v moment¢, kdy dochazi ke spusténi samotného programu. Ke spusténi je potieba interpret,
proto je vétSinou pomalejsi, ov§em oproti kompilovanym jazykim lze kod prenaset mezi

zafizenimi, jelikoZ neni vdzan na danou instrukéni sadu. [1, 2]

Kompilované jazyky jsou piekladany k tomu, aby mohly byt spustény. Oproti interpretova-
nym jsou rychlejsi, ke spusténi neni tieba interpret a také programator neposkytuje piimo

zdrojovy kod, ktery by Sel ménit nebo do néj jinak zasahovat. Také ale maji vétSinou vyssi

vvvvvv

1.1.4 Dalsi mozné déleni

e Objektové a neobjektové — Rozlisuje, zda dany programovaci jazyk podporuje ob-
jektové orientované programovani, tedy tvorbu riznych ¢asti kodu jako objekty a
praci s nimi. Plati nepsané pravidlo, Ze cokoliv, co 1ze vytvoftit objektové, 1ze vytvo-
fit i bez objektl a naopak.

e Moderni a zastaralé — Toto déleni je subjektivni, a ne vSichni s nim mohou souhla-
sit. Jako moderni 1ze povazovat naptiklad ty, jenZ jsou dnes hojné€ pouZivany, jako je
Java, C# nebo Python. Zastaralé¢ zase mohou byt tieba jazyky jako Pascal nebo For-
tran, které diive byly popularni, ale dnes jiz existuji lepsi alternativy. Také jsou zde
jazyky, které mohou byt povazovany za zastaralé, napiiklad C nebo Assembler,
ovSem dodnes se pouzivaji a v nékterych ptipadech nemaji lepsi alternativu.

e Déleni podle tucelu — Programovaci jazyky byvaji vétSinou zamétfeny na néjakou
oblast nebo platformu a pouzivat ho jinym zplisobem nemusi byt ideédlni, né¢kdy do-
konce téméetf nemozné. Napiiklad n€které jazyky jsou vytvoreny a uzpisobeny pro
tvorbu webli a webovych aplikaci, proto pokusit se s nimi o programovani embbeded

systému nemusi byt ideélni, pravdépodobné i nemozné.
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1.2 Priklady jazyki

Kazdy programovaci jazyk ma své specifické vlastnosti, které urcuji, pro jaké vyuziti se
nejlépe hodi. Nékteré jazyky jsou limitovany na specifické pouziti, pomoci jinych lze ale
vytvaret software teoreticky pro cokoliv, i kdyZ to nemusi byt vzdy tak jednoduché, jako u
jazykl ur¢enych pro tento dany typ problému. Zde jsou uvedeny nékteré z nejvice pouziva-

nych a znamych jazyk.

e Assembler — Jazyk symbolickych adres je nizkourovitovy programovaci jazyk, ktery
pro psani programil vyuzivd piimo instrukce procesoru. Umoziuje tvorbu vysoce
efektivniho kodu, ovSem je velmi komplexni a implementaci vyzaduji i ty nejjedno-
dussi operace.

e (C++-—Jedna se o plivodné rozsifeni jazyka C o dalsi funkcionalitu, jako je naptiklad
objektové programovani a funkce s tim spojené. Jazyk ma Sirokou Skalu vyuziti,
hlavné pro tvorbu aplikaci, u kterych je potieba co nejvétsi vykon a efektivita.

e C# - Jazyk C# je zaloZeny na jazycich C++ a Java, kterému je velmi podobny. Byl
vytvofen pro tvorbu webovych, ale i klasickych aplikaci. Je multiplatformni a také
vétSinou vyuzivan s frameworkem .NET, ktery obsahuje celou fadu dalSich rozsitu-
jicich funkci.

e Java - Jeden z nejpouzivanéjSich programovacich jazyki na svété. Programy mohou
byt spustény na odliSnych platformach, a to diky tomu, Ze jsou spoustény pomoci
JVM, ktery kod ptizptisobi danému zatizeni. Vyuzivany je v systému Android, i kdyz
zde pomalu zacind ustupovat jazyku Kotlin.

e PHP - Skriptovaci programovaci jazyk zaméteny piedev§im na tvorbu webovych
stranek, potazmo jejich back-end ¢asti. M4 proto velkou podporu riiznych nastrojti a
funkci, naptiklad pro vyuziti databazovych systému.

e Python — Programovaci jazyk zaméfeny na jednoduchost, diky jeho syntaxi, a efek-
tivitu programovani, jelikoz je strucny a také je odolny viici chybam. Lze ho vyuzit

naptiklad na ziskavani dat z webii nebo tieba pro strojové uceni.

1.3 Programovaci jazyk C

Jazyk C je vy$§im jazykem s prvky niz§iho jazyka, nékdy povaZovan piimo za jazyk nizko-
uroviiovy. Jedna se také o proceduralni jazyk, nékdy nazyvany také imperativni nebo ptika-

zovy. Také je to jazyk kompilovany, proto je nutny kompilator pro pielozeni kédu do
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spustitelné aplikace. Oproti dalSim jazykiim z rodiny C neni jazyk objektové orientovany,
coz ovsem nemusi byt zapor, a neobsahuje tzv. garbage collector, tedy algoritmus na auto-
matické uvoliiovani jiz nepouzivanych prostfedkl z paméti. UZivatel proto musi spravovat
pamét’ sam, ¢imz se na jednu stranu pii spravném pouziti zvysi efektivita koédu, na druhou

ale zvysi naroc¢nost vyvoje kodu. [2,3]

1.3.1 Historie

Jazyk byl vyvinut Denisem Ritchiem, ktery spolu s Brianem Kerninghan v roce 1972 vytvo-
fily prvni navrh jazyka pro programovani v systému UNIX. Syntaxe byla postavena na ja-
zyce B, z ¢ehoz vychazi i nazev jazyka. Jednim z divoda vytvoreni jazyka C bylo pfepsani
zdrojového kodu systému UNIX z assembleru, ke kterému ma jazyk C blizko, a také proto,
Ze existujici jazyk B na tento ukol nestacil. V pozdéjsich letech doSlo k velkému rozsiteni,
diky implementaci do architektury IBM PC. Také zacala vznikat standardizace jazyka orga-
nizaci ANSI, jako jsou normy C89, C99 a nejnovéjsi C11. [4]

1.3.2 Charakteristika
,Program v jazyce C se nezavisle na své velikosti sklada z funkci a proménnych. Funkce
obsahuje ptikazy urcujici, jaké vypocetni operace se maji provést, a v promeénnych se ukla-

daji hodnoty pouZzivané béhem vypoctu. [5]

1.3.2.1 Kli¢ova slova

Jedna se o vyhrazené identifikatory, které slouzi k identifikaci datovych typi, piikazd, ¢i
jinych konstrukei jazyka. [6]

auto iouble inline * sizeot volatile
case enum long struct Boo =
2OnS float restrict * typedef Imaginary *
default goto short unsigned
| i signed !

Obrazek 1 Klicova slova jazyka C [6]

Pro ukladani hodnot, ze kterymi program pracuje, slouZi tzv. proménné. Ty maji datovy typ,
ktery urcuje, jakym zplisobem jsou data v proménné uloZena, jméno, které umoznuje s touto

proménnou v programu néjak pracovat a samotnou hodnotu odpovidajici datovému typu
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proménné. Mezi jednotlivymi datovymi typy lze pomoci funkci pfechdzet a ménit jednu na
druhou neboli je pretypovavat. Lze proto naptiklad z typu pro znak char ziskat ¢iselnou hod-
notu int a naopak, prevadet z Cisla typu long na typ int atd. Datové typy lze také ,,skladat*

dohromady, kdy vytvoii datovou strukturu majici nékolik datovych typti v jednom.

Ptikazy urcuji ¢innost, ktera se ma provést a jakym zptisobem. Definuji zakladni operace,
jako jsou cykly nebo podminky, ptipadné operace, které zakladni operace naruSuji a méni
jejich bézné chovani. Prikazy lze skladat dohromady a tvofit bloky kodu, které vykonavaji
néjakou funkei. Tyto bloky mohou mit podobu funkci, které 1ze nasledné volat s jinych casti

kodu, aby provedly funkei v nich obsazenou a pfipadné i néjakou hodnotu vratily.

1.3.2.2 Struktura kodu

Program v jazyce C je tvotfen posloupnosti deklaraci, coZ znamena, zZe je sloZeny s deklaraci
funkci, typl a proménnych. Jedna z téchto funkci musi byt pojmenovana jako main(). Jedna
se o vstupni bod programu — program vzdy zacina v této funkci, protoze je volana systémem
a ne uzivatelem, a vétSinou v ni také kon¢i. [6] Navratovy typ funkce je integer, ktery slouzi
1 indikaci, jakym zptisobem program skoncil. Pokud vrati funkce naptiklad 0, program skon-
¢il korektnim zpiisobem, pokud 1, program skon¢il s chybou. Jedna se v§ak o konvenci, ktera
nema na béh programu vliv. Vstupni parametry funkce jsou nepovinné, nemusi byt tedy
zadné, nebo je lze vyuzit pro vstupni parametry programu int main(int argc, char *argv([]),
kde prvni parametr je ¢islo s poctem vstupnich parametrii a druhy je dvourozmérné pole
symboll s jednotlivymi vstupy. Program ma vzdy alesponi jeden vstupni parametr, kterym

je cesta ke spustitelnému souboru programu.

1.3.2.3 Knihovny

Program je moZné rozsifit o dalsi funkce pomoci tzv. knihoven. VétSinou se jedna o samo-
statné Casti kodu, které poskytuji n€jakou funkcionalitu, pfipadné celou sadu funkcionalit.
Knihovny mohou byt vytvofené néjakym uZivatelem nebo miize byt poskytovana jako stan-

dartni knihovna.

Samotnd knihovna se vétSinou sklada ze dvou ¢asti. Prvni je hlavickovy soubor (.4), ktery
obsahuje deklarace funkci, které 1ze nasledné v programu vyuzit. Mze byt deklarovéana jako
tzv. prototyp funkce, tedy pouze zahlavi funkce implementované v .c souboru, nebo miize
obsahovat 1 implementaci, vétSinou ovSem velmi kratkou a jednoduchou, jako naptiklad se-

¢teni dvou ¢isel a vraceni vysledku. Druhou ¢asti je zdrojovy soubor (.c), ktery implementuje
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funkcionalitu deklarovanou v hlavickovém souboru, tzv. vetejné funkce. Miize ovSem obsa-
hovat i funkce, které v hlavickovém souboru nejsou, tzv. privatni funkce nebo proménné.
Také 1ze pro vSechno vyuzit pouze zdrojovy soubor, ktery bude zahrnovat i to, co by bézn¢

bylo soucasti hlavickového souboru.

Pro vyuziti v kédu se musi knihovna deklarovat. K tomu slouzi ptikaz #include, po kterém
nasleduje ndzev knihovny bud’ v uvozovkach (“knihovna.h*) jako relativni cesta k dané kni-
hovn¢ vzhledem k adresafi s kdédem, nebo ve znacich vétSi/mensi (<knihovna.h>) jako rela-
tivni cesta ke standartnimu umisténi. Prvni zpiisob se pouziva vétSinou pro vlastni knihovny
nebo pro knihovny tfetich stran, kdezto druhy se pouziva na preddefinované knihovny, jako
jsou knihovny STD s funkcemi naptiklad pro vstupy/vystupy nebo ptidani dalSich datovych
typi, jako naptiklad datovy typ boolean (<stdbool.h>).

1.3.3 MozZnosti a vyuziti

Vyuziva se pro software, kde je potieba co nejvyssi efektivita, jako ovladace, jadra operac-
nich systémtl nebo pro zafizeni s limitovanymi prosttedky, tedy embbeded systémy nebo
mikropocitace a mikrokontrolery. V soucasnosti je pomérné rozsifeny, lze ho vyuzit napfi-
klad pro programovani mikrokontrolerti, jako je Arduino. Také je v ném napsana €ast ope-

racniho syst¢ému Windows.

1.3.4 Nastroje pro sestavovani a preklad projektu

Kazdy program napsany v jazyce C musi byt ptfeloZzen, aby mohl byt vytvotren spustitelny
soubor. Existuje n€kolik zplsob, jak proces piekladu spustit, a to pomoci piikazového

fadku, z IDE nebo pomoci napiiklad nastroje make. [6]

Pti pouziti ptikazové tfadky se sestavuje ptrikaz, ktery zacina tim, jaky pieklada¢ pouzit.
Kazdy preklada¢ ma nasledné k dispozici parametry, kterymi je naptiklad moZné specifiko-
vat, v jakém jazyce je kod napsan, ndzev vysledného spustitelného souboru, nebo vSechny
soubory, které jsou pro beh programu potieba. [6] Pii vétsSim poctu souborti se tento postup

stava neefektivnim.

Pokud vyuzijeme vyvojové prostiedi IDE, je tento proces zjednoduseny tim, zZe se o vétSinu
potiebnych tikont stara vyvojové prostfedi samo, ptipadné dokéze opravit nékteré konfigu-
racni chyby. Samoziejmé uzivatel miize upravovat nékteré parametry a tim dale specifikovat
pozadovany vysledek. Zplsob, jakym pieklad probiha a co se ma piekladat a sestavit je vet-

Sinou specifikovano v konfiguracnim souboru spjatym se zvolenym piekladacem.
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Posledni moznosti je vyuZziti nastroje pro automatizaci ptekladu, naptiklad utility Make.
Jedné se o pomocny program spustény v piikazovém fadku a pracujicim se soubory make-
file, které obsahuji instrukce pro vytvoieni dané¢ho spustitelného souboru a které by byly
normaln¢ zadavany pii kazdém prekladu ru¢né. [6] Podobné utility mohou byt také integro-

vany a spoustény i v IDE.

1.3.4.1 CMake

CMake je open-source a cross-platformni nastroj slouzici k sestavovani programa, prevazné
uréeny pro jazyky C a C++, 1 kdyZ jej lze vyuZit i u jinych jazykid. Plivodné byl uren pro
vytvateni riznych dialektti souboru Makefile, do kterého se zapisuji instrukce pro program
GNU Make. [7] Pro konfiguraci vyuziva textovy soubor CMakeList, ve kterém se specifi-
kuje minimalni poZadovana verze CMake nastroje, nazev projektu, soubory projektu, se kte-
rymi ma pracovat a které mé ignorovat, nastaveni kompilatoru, vystupni cesty a dalsi nasta-
veni. Také dokaze v jednom projektu pracovat s vice spustitelnymi programy, kdy kazdy ma

své vlastni parametry, nastaveni a ptipadné i zdrojové soubory.

Do prostiedi Qt Creator, ve kterém byly vytvafeny a testovany jednotlivé tikoly tohoto kurzu,
se musi tento nastroj dodate¢né pfidat a nakonfigurovat, ovsem postup je jednoduchy a do-
stupna Qt dokumentace! tento proces dostateéné popisuje. V piipadé projektll vytvorenych

v ramci této bakalaiské prace je vyuzit pro sestaveni projektii béhem tvorby feSeni studenty.

1.3.4.2 Qbs

Stejné jako predchozi CMake je néstroj Qbs urcen pro sestavovani softwarovych projekti, a
je dostupny na vice platformach. Byl vyvijen spolecnosti Qt, proto je tento néstroj imple-
mentovan 1 v prostfedi Qt Creator. Konfiguracni néstroj vyuzZiva znackovaci jazyk QML,
ktery vyuziva pro svou funkcionalitu programovaci jazyk JavaScript. [8] Samotna konfigu-
race se uklada do souboru ve formatu .qbs, ktery urcuje naptiklad ndzev projektu nebo para-
metry kompilatoru. Stejné€ jako CMake dokdZze rozd¢lit projekt na vice aplikaci, se kterymi

1ze do jisté miry nezavisle pracovat.

! Dostupné na https://doc.qt.io/qtcreator/creator-project-cmake.html
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Timto nastrojem se v tomto projektu fesi sestavovani na strané serveru pro automatickou
zavérecnou kontrolu a ohodnoceni, teoreticky ho lze vyuzit i pro sestavovani pti tvorb¢ te-
Senti.

V roce 2018 bylo oznameno opusténi vyvoje a nahrazeni Cmake systémem. [9] Diky tomu,
ze se jedna o open source projekt, byl vyvoj pfevzat komunitou, kterd nastroj stale aktivné

vyviji. [10]

1.3.5 Preklada¢, kompilator

ProtoZe jazyk C je jazykem kompilovanym, musi se pfed spusténim napsany kod zkompilo-
vat do binarniho kodu, ktery nasledné bude dekddovan a spustén na procesoru. Pied samot-
nou kompilaci je ovSem zapotiebi kéd upravit do vhodného stavu. Kod proto prochazi né-

kolika procesy, jejichZ vysledkem je spustitelny soubor.

1.3.5.1 Proces prekladu

Samotny proces je rozdélen na nékolik ¢asti. Prvni probihd tzv. preproccessing, pii kterém
se nahrazuji makra. Naptiklad obsah souborti nebo knihoven, které jsou pfidany pomoci pfi-
kazu #include, se vlozi do okolniho kodu, ¢imZ vznikne jeden velky soubor, obsahujici ves-
kery kod. Dale probihé pieklad do objektovych souborti (.0). Tyto soubory obsahuji strojovy
kod, avSak adresy externich funkci a proménnych jsou stale reprezentovany symboly. Proces
se sklada ze dvou casti. Prvnim je pteklad vystupu preprocesoru do jazyka symbolickych
instrukci, provadény kompilatorem. Druhym je nésledny pieklad téchto instrukci do binar-
niho kodu, k cemuz slouzi program assembler, nékdy zaménovan za stejnojmenny progra-

movaci jazyk. [11, 12]

Po vytvoreni objektovych soubord nasleduje tzv. linkovani. Pti vytvareni objektovych sou-
borti kompilator nevi, zda existuji volané funkce nebo kde se nachéazi. Ukolem linkeru je
nahradit ndzev funkce volanim adresy v paméti, kde se dana funkce nachazi. Dochazi ke
spojeni jednotlivych objektovych souboru a knihoven do jednoho celku, ze kterého se na-
sledné€ vytvoii samotny spustitelny soubor, coz je i1 finalni krok ptekladu. Spustitelny soubor
se 1isi podle platformy a n€kdy i jazyka, v ptipadé OS Windows se jedna o soubor s koncov-

kou .exe. [12, 13]
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Editor | Systémove Debugger |
l—‘—l hlavi¢kové nciEn{
. soubory
Il* 1]
¢ - <*.h> Spustitelny program
ITI hello[.exe]
Preprocesor p— T
+ Linker
Kompilator A
* Objektové soubory |iSystémové knihovny
Assembler —» %0 *.50, *.a, *lib, [*.dll]
Obrazek 2 Schéma piekladu jazyka C [14]
1.3.5.2 GCC

GCC neboli GNU Compiler Collection je soubor ptekladacti urcenych pro fadu programo-
vacich jazykt, ptedevsim pro jazyk C a C++. Plivodné byl uréen pro operacni systém GNU,

pozdéji byl portovan i na dalsi platformy, pfedev§im UNIX systémy. [15]

Vyvoj je soucasti projektu GNU, kterda ma za cil vylepsit preklada¢ pro GNU a jeho Linux
varianty. Snazi se rozSifit GCC na dalsi architektury a platformy za cilem poskytnout opti-
malizovany piekladac a ptildkat dalsi vyvojare, ktefi zajisti dal§i vyvoj a testovani dalSich
funkei. [16]

Tato kolekce je vyuzivana jako ptekladac¢ pii vyhodnocovani feSeni tikolll na strané serveru
a lze ji vyuzit 1 pro tvorbu samotnych feSeni v piipadé, Ze se student rozhodne pracovat na
systému zaloZzeném na UNIX. Lze ovSem vyuZit 1 alternativni ptekladace, jako je naptiklad

Clang, jehoz cilem je nabidnout ndhradu za GCC.

1.3.5.3 MinGW

Kompilator MinGW je minimalistické open source vyvojové prostiedi, primarné ur¢ené pro
vytvarteni aplikaci pro platformu Windows. Jedna se o port GCC, zahrnujici kompilatory pro
vyvoj nejen v jazyce C, ale i v jazycich jako C++, ADA nebo Fortran. Kompilator neni za-
visly na knihovnéch tfetich stran, ale vyuziva knihovny, které jsou pifimou soucasti OS Win-

dows. Oproti jinym portim GCC, jako je napiiklad Cygwin, nevyuzivd pro fungovani
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emulaci POSIX standartu, kterd by mohla zptsobit zhorSeni vykonu aplikace, pfipadné i

nestabilitu. [17]

V kontextu této prace je urcen pro preklad pii tvorbé feSeni zadanych kol na platformée

Windows, ovSem opét 1ze vyuzit i jinych alternativnich kompilatort.
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2 PODPURNE PROGRAMY A NASTROJE

Pro vyvoj software existuji specializované nastroje, které cely proces ulehcuji. Nékteré jsou
zamétfeny na samotné psani kodu, dalsi pak na opravu piipadnych chyb v ném nebo na jeho
nahravéni a uklddani na webovy server. I kdyz k vyvoji softwaru v podstaté zadné nastroje

nejsou vyzadovany, ulehcuji praci a také zlepsuji kvalitu vysledného produktu.

Diky vyuziti programovaciho jazyka C pro tvorbu ptfikladl, ktery je pomérné rozsifeny a
zaroven se nejedna o exoticky jazyk, je rozsah dostupnych néstrojti pro podporu vyvoje vice

nez dostatecny vzhledem k feSené problematice.

2.1 Vyvojové prostiedi IDE

Vyvojové prostfedi neboli Integrated Development Environment je program, ktery je ur¢eny
na vyvoj software, k ¢emuz poskytuje nastroje ulehcujici samotny proces vyvoje. Vyvojo-
vych prostiedi je celd fada, vétSinou zamétené na konkrétni programovaci jazyk nebo rodinu
jazyk, ptipadné ptimo platformu, pro kterou se program vyviji. Také jsou prostredi jedno-
ducha, poskytujici pouze zakladni funkcionalitu, jako kompilator, ale jsou i prostiedi s velmi
velkym vybérem dalSich funkci, jako je debugger, integrace s verzovacim systémem Git,

tzv. naseptavac atd.

Pro ucely tvorby tohoto kurzu bylo jako hlavni prostfedi zvoleno IDE Qt Creator, ve kterém

byly tvoteny ukoly, ovS§em neni pozadovéano a je moZno vyuZit i alternativy.

2.1.1 Qt Creator

Prostfedi Qt Creator [18] je cross-platformni nastroj, ktery poskytuje nastroje pro tvorbu
aplikaci a softwaru pro klasické pocitace, embedded zatfizeni a mobilni platformy. Prosttedi

je také dostupné pro platformy Windows, macOS a Linux. [19]

2.1.1.1 Uzivatelské prostiedi

Pfi prvnim spusténi je prostfedi otevieno do Welcome mddu, na kterém lze vytvaren nové
projekty, otevirat jiz existujici a moZnost spusténi tutoriald a projektti s ptiklady. Levy bo¢ni
panel umoZznuje vybér modu. Kromé moznosti Welcome je k dispozici méd Edit, ktery zob-
razi hierarchii otevieného projektu a obsah vybraného souboru, ktery Ize upravovat. V tomto
modu také probihd samotné programovani. Dal§im modem je Design, ktery se pouziva k vy-
tvareni grafického rozhrani aplikace, pokud je samoziejmé potieba. Debug je moéd podobny

moédu Edit, ovSem navic poskytuje nastroje pro testovani, jako je analyza paméti nebo
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profilovani aplikace. Mdd Projects slozi pro nastaveni sestaveni aplikace pfi jejim kompilo-
vani a také pro nastaveni vstupnich parametrti a dalSich moznosti pti spusténi aplikace. Po-
slednim moédem je Help, ktery zobrazi dokumentaci prosttedi, dostupnou také z webovych
stranek. Dal§imi moznostmi na této bo¢ni 1isté je kit selector, ktery umoznuje vybér rezimu,
v jakém bude program spoustén a také, jaka cast projektu bude spousténa. To lze vyuzit
napiiklad na spousténi jednotkovych testi. Dale jsou zde moznosti pro spusSténi vybrané
sady, spusténi v rezimu debuggovani a tlacitko pro sestaveni projektu. Vystupy téchto akci
1ze zobrazit v panelech pro vystup ve spodni ¢asti okna. Nachazeji se zde vystupy kompila-

toru, debugovacich nastrojii i programu samotného. [20]

[ Qt Creator - [m] X

Soubor Upravy Sestaven’ Ladéni Analyze Nastroje Okne  Napovéda

T Piklady Sessions Recent Projects

- 1@ default (last session
"
Debug
New to Qt?
Learn how to develop

your own applications and
explore Qt Creator.

Get Started Now

(2]

A otacount
M onine Community
2\ Blogs

© User Guide

1 Poti'e 2 Viskedkyhledn 3 Vistpprogamu 4 Vjspprekadsée 5 DebuggerConsole § Cbecné mordwy 8 TestResults 3 -
Obrazek 3 Vyvojové prostredi Qt Creator

2.1.1.2 MozZnosti a vyuZiti

Jako ostatni vyvojova prostiedi slouzi i Qt Creator ke tvorbé software, a to v riiznych jazy-
cich a na rizné platformy. Poskytuje k tomu sadu néstroji, jako je integrace s verzovacim
systémem, nastrojem pro tvorbu uzivatelského rozhrani nebo emulatoru zatizeni, pro které

je software vyvijen.

ProtoZe obsahem tohoto kurzu je vyuka programovani, 1ze vyuzit moZnost prostiedi spoustet
vice sad, nebo také ¢asti programu, v jednom projektu, kdy jedna obsahuje samotny program

a druha knihovnu a program pro jednotkové testy.
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2.1.2  Alternativni prostiedi

I ptesto, ze pro tvorbu feseni i pro jejich vypracovani bylo zvoleno prostiedi Qt Creator, neni
nezbytné, aby bylo vyuZzivano vyhradné to. Existuje celd fada alternativnich prostiedi, které
podporuji stejné nastroje a funkcionalitu, které vyuzivame béhem tvorby a feSeni ukoli. Jako

ptiklad I1ze uvést prostiedi Codelite [21] nebo Eclipse [22].

2.2 Verzovaci systém

Jedna se o nastroj, ktery ma za tikol uchovavat soubory a historii vyvijeného projektu, umoz-
nit distribuci jeho aktualni verze mezi vyvojaie na ném pracujicim. Také mize zajistit kon-

trolu pfipadnych editacnich kolizi a jejich opravu.

V dnesni dobé existuji dva druhy verzovacich systémi. Centralizované, které maji jedno
centrdlni ulozist€ a vyuzivaji pfipojeni typu klient-server. Mezi tyto systémy patii napiiklad
SVN nebo CVS. Druhou variantou jsou systémy distribuované, kdy kazdy vyvojai ma
vlastni verzi repozitare, ze kterych se nasledné sestavuje vyslednou verzi. Tyto systémy jsou
vétSinou peer-to-peer. Jako priklad 1ze uvést Mercurial nebo Git, ktery se v této praci vyu-

siva. [23]
22.1 Git

Git [24] je distribuovany verzovaci systém dostupny jako open source a zdarma pro vSechny
uzivatele. Je rychly, diky provadéni vétSiny operaci lokalné, coZ poskytuje vyhodu oproti
centralizovanym systémlim. ProtoZe se jedna o distribuovany verzovaci systém, jsou k dis-
pozici vicenasobné zalohy, kde ma kazdy uzivatel dané¢ho repozitaie lokaln€ ulozenou svou
kopii. Lze tak v pfipadé znehodnoceni souborti na serveru vyuzit jakoukoliv z existujicich

zaloh. [25]

2.2.1.1 Prace se systémem

Vyuzivat systému Git Ize n¢kolika zplisoby. Lze vyuzit ptikazové fadky, do které¢ zadavame
pfimo piikazy, které nasledn€ systém vykona a zobrazi vysledek. Dale 1ze také pouZit né-
které z grafickych rozhrani, kde se samotnymi ptikazy témét nepiijdeme do styku. Existuji

také vyvojova prostiedi, které maji systém integrovany piimo.
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2.2.1.2 Prikazy

Pro vyuziti systému pomoci piikazové fadky se vyuziva sada ptikazi, kazda s uréitou funk-
cionalitou. Jsou piikazy pro spusténi pracovni oblasti, tedy piikaz clone, ktery zkopiruje vy-
brany repozitar do lokalni slozky a piikaz init, jehoz cilem je vytvofit novy repozitai nebo
re inicializovat existujici. Déle jsou ptikazy pro praci se zménami, jako jsou add a rm pro
ptidani/odebrani souboru z indexu. Ptikazy pro zmény na repozitafi jsou naptiklad branch,
pro zobrazeni, vytvoieni nebo smazani vyvojovych vétvi, commit pro zaznamenani zmén na
lokalnim ulozeni a merge, ktery spoji dvé nebo vice vyvojovych vétvi do jedné. Nakonec
jsou tu prikazy pro nahravani a stahovani zmén. Ptikaz fetch slouzi ke stazeni objektd a
referenci z jiného repozitate, pull stahne z repozitafe integruje s jinych repozitafem nebo

lokalni vétvi a push posle zmény na lokalni vétvi na hlavni repozitaf.

2.2.1.3 Zabezpeceni pienosu

Zabezpeceni prenosu na ulozisté 1ze dosdhnout nékolika zpisoby. Pokud se jedné o vefejny
repozitaf, do kterého lze volné pfispivat, zabezpeceni vétSinou nepouziva. Jestli je ovSem
repozitaf privatni, je potieba zajistit, aby mohli pfispivat pouze ti uzivatelé, ktefi na to maji
pravo, a to tak, Ze uzivatel prokaze svou identitu tim, ze se ptihlasi do systému pomoci svého
uzivatelského jména a hesla. I kdyz se jedna o celkem spolehlivou metodu ovérovani, v kon-

textu této prace muze byt zdlouhava.

Dalsi mozZnosti je vyuZiti Single-Sign-On pomoci SSH protokolu. Ten zajisti, Ze se uZivatel
,»piihlasi® pouze jednou a naslednd komunikace se serverem z daného zatizeni jiz probiha
bez dalsiho ptihlasovani ze strany uZivatele. Tohoto se dosahne pomoci vymény klict, na
zaklad¢ kterych bude probihat autentizace uzivatele. Klice se vytvafeni pomoci Sifry RSA,
ktera vytvofii dva kliCe, privatni a vetejny, o stanovenych parametrech. Vetejny kli¢ se potom
poskytne serveru, se kterym chceme komunikovat a privatni se vyuzije pro konfiguraci sys-
tému Git a sluzby SSH-agent. Pfi nasledném vyuZivani systému Git a pfistuptim k repozita-
fim bude pro ovéfovani vyuzivan protokol SSH. Pro navySeni zabezpeceni lze vyuzit tzv.

passphrase, kdy pro vyuziti protokolu SSH musi byt zaddno uzivatelské heslo. [26]

2.2.2 Moznosti vyuziti

Verzovaci systémy slouzi hlavné pro vyvoj a naslednou udrzbu velkych i malych projekti.
Kazdy projekt mé ptifazené vyvojare, kteti maji k projektu pristup. Kdyz vyvojar chce pra-

covat na n¢jaké funkcionalité, stahne nebo aktualizuje svou lokalni verzi, provede v ni
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zmeény a ty nasledné nahraje spolu s popisem zmén zpét na repozitat. Ostatni vyvojafti diky
tomu pracuji vzdy s nejaktudlnéjsi verzi daného projektu. Diky historii 1ze také piipadné

zmény zvratit, pokud je to za potiebi.

Lze ho ale vyuzit, jako v piipad¢ tikoll v této praci, i pro distribuci zadani ukolii pro progra-

movani a jejich nasledné nahrani pro kontrolu spravnosti.

2.3 Webovy repozitar

MozZnosti ukladani souboril na internetu je celd fada. Mize se jednat o obycejné ,,hloupé*
uloziste, kdy se soubory pouze presunuji, jako je cloud ulozisté nebo FTP server. Existuji

ale 1 uloziste, které byly vytvoreny pfimo pro ucel vyvoje a spravy softwaru.

2.3.1 GitLab

GitLab je open-source software, tedy jadro programu je zdarma a open-source, ovSem je
k dispozici i komer¢ni verze, ktera je rozsifena o dalsi nastroje a podporu. V jedné aplikaci
poskytuje sadu nastroji pro kompletni zZivotni cyklus vyvoje a nasazeni produktu, tzv. De-
vOps. Oproti konkurenénim feSenim je aplikace poskytovana i pro pouziti na vlastnich ser-
verech, umoziujici mit plnou kontrolu nad stavem a funkcemi aplikace bez nutnosti platit

za navySovani velikosti lozisté nebo dodatecné funkce. [27]

2.3.1.1 Webové rozhrani

Jedna se o serverovou aplikaci, proto se pfistup k ni provadi hlavné skrze webovy prohlizec.
Repozitat podporuje vice projektl naraz, které 1ze dale délit do skupin a slozek. Kazdy pro-
jekt ma vlastni webovou stranku, na které mé opravnény uzivatel ptistup k samotnym sou-
boriim daného projektu, které 1ze prohlizet a ménit, jeho nastaveni a k nastrojiim uréenym
pro testovani a nasazeni. Déle zde 1ze zobrazit historie zmén v projektu, jako jsou zmény
provedené pomoci systému Git, také vyvojové vétve projektu, ptipadné jeho tagy a velikost.
TaktéZ jsou zde k dispozic nastroje pro analytiku, pro nahlaSovani problémt nebo pro ukla-
dani casti kodu a textu, které 1ze dale sdilet mezi uzivateli. Kazdy projekt ma taktéz moznost,
kterd umozni bud'to stdhnout cely projekt komprimovany v pozadovaném formatu, ziskat
adresu projektu pro vyuZziti verzovaciho systému Git nebo stdhnout pfimo vybrany soubor.
Pokud se v projektu nachéazi soubor s nazvem README.md, ktery vétSinou obsahuje popis

projektu, zobrazi se tento soubor na tivodni strance.
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Obrazek 4 GitLab — Projekt Unique numbers

2.3.1.2 Nastroj CI/CD

GitLab obsahuje celou fadu nastrojii pro podporu vyvoje, jako nastroje pro analytiku pro-
jekt, dokumentaci pomoci wiki strdnek nebo nastroje pro vyvoj software pomoci ,,prubézné

metodiky* CI/CD.

Tento nastroj, znacici nazev Continuous integration a Continuous delivery/deployment, je
nastroj, ktery umoznuje v pribéhu vyvoje testovat vytvorené feseni a také ho pfipravit, nebo
pfimo uvést do ostrého provozu. CI je zaloZena na automatickém spousténi skript, tedy na
minimalnim zasahu ze strany clov€ka. Zahrnuje pribézné sestavovani a testovani pii kazdé
nové verzi kédu, ¢imz potlacuje Sanci na udélani chyby, ktera by mohly byt pfenesena do
dalSich verzi. Tento proces muze probihat n¢kolikrat za den, i pfi minimalnich zménach
v kodu. Zkratka CD miize znamenat dvé véci. Bud’to se jedna o Continuous delivery, kdy po
provedeni CI se aplikace piipravi na jeji vypusténi do ostrého provozu, ale samotné vypus-
téni musi byt provedeno manualné. V ptipad¢ Continuous deployment se vypusténi provadi

také automaticky, tedy bez zasahu ¢loveka. [28]
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Obrazek 5 Pipelines nastroje CI/CD

2.4 Jednotkové testovani

Tento zpilisob testovani, v origindle nazyvany Unit testing, slouzi pfi vyvoji software pro
prabézné zkouseni ¢asti kodu, které ma za cil ovéfit, ze pridavani dalsich funkcionalit nebo
refaktorizace kddu nezménila zpisob fungovani dané funkce a Ze pro dany vstup funkce
vrati stale spravny vystup. Doba, kdy se testy vytvareni, zavisi na zvolené metodice vyvoje,
napiiklad pfi vyvoji fizeném testy TDD se nejdiive vytvaii testy a az posléze se tvofi sa-

motny kod.

2.4.1 Knihovna MinUnit

MinUnit je minimalisticka knihovna pro jednotkové testovani [29], dostupnd pro jazyky C a
C++. Poskytuje zplisob pro vytvarfeni a konfigurovani testd, jejich rozd€lovani do testova-
cich sad (,,test suite*) a poskytnuti souhrnu ohledné mnozstvi spusténych testi, jejich uspes-

nosti a celkové dobé béhu.

W C:\Ot\Tools\QtCreator\bin\gtcreator_process_stub.exe

al) e.eeepeeee seconds (proc)

Obrazek 6 MinUnit — ptiklad bezchybného vystupu z tikkolu

Knihovna umoznuje testovat n¢kolika zplisoby a ke kazdému poskytuje odpovidajici funkci.
mu_check(condition) provadi kontrolu zadané podminky. Pokud je podminka splnéna, je test
splnén, pokud ne, vraci se podminka jako chybova hlaska. Dale tu jsou testy mu_assert(con-
dition, message), kterd navic v piipad¢ nesplnéni podminky vrati v parametru zadanou

zpravu a funkce mu_assert_int_eq(expected, result), kterd spolu s variantou pro datovy typ
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double kontroluji, zda hodnota n¢jaké proménné odpovida ocekavané hodnoté zadané jako

parametr.

2.5 Nastroj Valgrind

Jelikoz jazyk C nema garbage collector, ktery by se staral o uvoliiovani nepouzivané paméti,
musi vyvojaf ptifazené prostifedky kontrolovat a spravovat tak, aby nedochéazelo ke zbytec-
nému vytézovani systémovych prostiedkti. Pro debugovani a oveéfovani paméti Ize vyuzit
programu Valgrind, ktery je dostupny pouze pro operacni systémy zalozené na UNIXu, tedy
Linux nebo macOS. Pro pouziti na opera¢nim systému Windows se musi pro lokalni testo-
vani vyuzit bud’ alternativa, nebo s poslednimi verzemi Windows 10 vyuzit vestavéného
subsystému WSL, ktery poskytuje plnohodnotné linuxové jadro umoziujici béh tohoto soft-

waru.

Pro analyzu paméti slouzi nastroj Memcheck, ktery pti prabéhu naseho programu kontroluje
pridélenou pamét’ a po skonceni testovaného programu vypise informace o tom, jak se s pa-
meéti zachézelo, potazmo jestli byla spravné alokovéna a jestli byla vSechna spravné dealo-
kovéana. Ke zjisténym unikiim doda i funkce, které s touto ¢asti paméti pracovali. Poskytuje
taktéz shrnuti, obsahujici pocet volani jednotlivych funkci na spravu paméti a celkovy pocet
pouzité paméti. Jednim z volitelnych nastaveni je také hloubka analyzy paméti a mnoZstvi

informaci, které budou uzivateli zobrazeny. [30]
Soucasti programu jsou i dal8i néstroje, jako je Cachegrid pro profilovani cache paméti pro-
cesoru, Helgrind pro analyzu vldken a vicevldknovych programil nebo Massif pro méteni

mnozstvi vyuzité paméti typu halda. [30]
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3 VYUCOVANI PROGRAMOVANI

Ptestoze je tato prace zamétena na tvorbu prikladi pro programovaci jazyk C a zadani tikola
bylo vyuzivéno jiz v minulych letech, neznamena to, ze se jednd o jediny mozny zpusob

vyuky programovani.

Existuje cela fada zptisobtl, jak programovéani vyucovat. Ty jsou zalozené na urcitych aspek-

tech, jako je naptiklad zvoleny programovaci jazyk nebo zptisob vyucovani.

3.1 Volba jazyka

Existuje mnoho mozZnosti, v jakém programovacim jazyce se zacit ucit programovat. Jednou
z moznosti je takovy jazyk, ktery ma jednoduchou syntaxi a jehoz preklad umoziuje dobré
zotaveni ze syntaktickych chyb. Jako ptiklad lze uvést programovaci jazyk Pascal, ktery byl
puvodné uréen pro vyuku strukturovaného programovani. Ma jednoduchou syntaxi a neni
case-sensitive, tedy nerozliSuje velk4 a malé pismena. V dnesni dobé¢ jiz ovS§em neni v praxi
ptili§ pouZzivan, proto lze pro vyuku v tomto jazyce argumentovat tim, Ze sice lze zde pred-
vést zéklady programovani, ale z dlouhodobého hlediska a v ptipadé, ze se student rozhodne
programovat jako jeho zptisob obzivy, bude se muset naucit i jiny, vice pouzivany a v praxi

vyuzitelny programovaci jazyk.

Dalsi moznosti je vyuZit rozSifenéjSiho programovaciho jazyku, ktery je dnes hojné vyuzi-
van. Toto ma ovSem také své nevyhody. Jazyky, jako je naptiklad C# nebo Java, maji jiz
pokrodilejsi strukturu, ktera mtize pro zac¢ateCniky a vyuku zakladt byt ptilis slozitd a nemusi

byt ptimo jasné, co dany kod déla.

3.2 Zpisoby vyuky

Zpusobt, jak se ucit programovat je cela fada. Volba zavisi na samotném jedinci, ktery se
chce ucit programovat. Samoziejmé ve vysledku bude muset student projit praxi, kde se

nauci pokrocilejsi techniky a styly programovani vyuZzivané v praxi.

3.2.1 Samoucéeni

Asi nejbéznéj$im zplisobem uceni programovani je vyuka pomoci raznych navodu a tutori-
ali na internetu, kdy je ¢loveék sezndmen se zéklady a syntaxi zvoleného jazyka pomoci
ptiklad®, na kterych autor pfedvadi néjakou funkcionalitu. Také se lze v pifipad€, Ze dané

problematice nerozumim nebo jsem ji nepochopil, zeptat bud’ pfimo autora nebo lidi, ktefi
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se také uci pomoci dan¢ho materidlu, ptipadné téch, kteti tuto problematiku ovladaji a jsou

ochotni pomoci ostatnim.

3.2.2 Vyuka ve Skole

Dalsim zpiisobem je vyuka programovani ve skole. Oproti samostatné vyuce zde student
nema moznost volby, protoze dany studijni program je po zapsani studenta pevné dan a napli
pfedméti a programovaci jazyky jsou vétSinou jiz vybrany. Toto ovSem muze byt také vy-
hoda, protoze student se setka s fadou riznych programovacich jazyk, se kterymi se pracuje

rozdiln€ a jsou uréené na feSeni jinych problému.

Také je zde oproti samouceni vyhoda v tom, Ze je k dispozici vyucujici, ktery dané proble-
matice rozumi a orientuje se v ni. Proto mtize poskytnout studentovi rady v pripade néjakého
problému. Pro radu také muze jit k jinym studentim, kteti mohou byt na jiné znalostni

urovni, ptipadné jiz se s problémem potykali.

3.3 Zaméreni ukolu

V tkolech vytvarenych v ramci této bakalaiské prace jsou ukoly zaméteny bud’ na n&jakou
funkcionalitu daného programovaciho jazyka, v naSem piipad¢ jazyka C, nebo na obecnou
problematiku programovani, ktera je sice zavisla na strukturach jazyka, ale princip lze apli-

kovat 1 na jin€ jazyky.

Pii vytvareni ukoll pro vyuku programovani by tviirce mél za¢inat s vysvétlenim zakladnich
funkci daného jazyka, dale predvést praci s proménnymi, funkcemi a pfipadné i soubory. Po
objasnéni zakladd mize ptejit na pokrocilejsi funkce jazyka, v ptipad¢ jazyka C napiiklad
ukold se bude samoziejmé liit podle toho, pro koho jsou urceny a pro jaky jazyk jsou tvo-
feny. Nema napiiklad smysl ucit objektove orientované programovani, pokud samotny jazyk

tento typ programovani nepodporuje.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 TVORBA ZADANI A VZOROVYCH RESENI

Cilem této prace je inovovat ukoly v kurzu Programovaci metody. Ty byly diive zadany
formou slovniho popisu, podle kterého mél student vypracovat feseni, a to odevzdat na kon-
trolu do systému Moodle?, coZ je systém v naSem piipadné uréeny pro poskytovani infor-
maci a ukoll k riznym pfedmétim. Inovace tloh spociva v tom, ze vSechny zadani budou
prevedeny do piedloh, do kterych student dopliiuje pozadované funkce. Zadani spolu se Sa-
blonou ziska na repozitati GitLab, na ktery také bude odevzdavat vypracované feseni, které

bude automaticky zkontrolovano.

Nekteré ukoly se prolinaji i s predmétem ADS, proto byla vytvotfena vzdy jedna verze, ktera
je sdilend mezi témito kurzy. Tyto Ukoly byly ovSem vytvareny a testovany spolecné, i kdyz

maji uvedeného pouze jednoho autora.

4.1 Struktura ukolu

Ukoly se skladaji z n&kolika soubortl, kdy kazdy poskytuje uréitou funkcionalitu, jako kon-
figurace spusténi tikold na serveru, konfigurace testti nebo nastaveni kompilatoru. Projekt

také zahrnuje samotné zdrojové soubory a ptipadné i testovaci vstupy.

Vsechny soubory jsou psany v angli¢tin€, jednak pro vyhnuti se specidlnim c¢eskym znaklim,
obsahujicim hacky a ¢arky, které nemusi fungovat v nékterém z pouZitych nastrojl, a hlavné
pro moznost vyuky pfedmétu pro zahrani¢ni studenty, kteti Cesky, ptipadné slovensky, jazyk

neovladani.

4.1.1 Zdrojové soubory

Vsechny soubory tykajici se kodu, tedy hlavickové a zdrojové soubory, maji stejnou struk-
turu. Obsahuji zahlavi, implementaci nebo prototypy funkci, ptipadn€ maji ptidané knihovny
s dal§imi funkcemi. Zahlavi a komentéte funkci jsou napsané ve formatu podporovaném na-
strojem pro tvorbu dokumentaci Doxygen. Hlavicka obsahuje nazev souboru, autora, datum
vytvoreni, stru¢ny popis obsahu a funkce souboru a informace o autorskych pravech. Pokud
se jedna o hlavi¢kovy soubor, deklarace funkci jsou komentovany taktéz ve formatu Doxy-

gen a obsahuji zakladni informace o jednotlivych funkecich.

2 Dostupné na: https://moodle.org/
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Vsechny soubory jsou taktéz upraveny pomoci néstroje ClangFormat, ktery upravuje styl
kodu, naptiklad maximalni pocet znakd na fadek nebo pozici slozenych zavorek. Pro tuto
pravu se v tomto piipadé vyuziva Google C++ Style Guide®, ktery v IDE Qt Creator exis-

tuje jako preddefinovany. Studenti pfi tvorbé feSeni tento styl dodrzovat nemusi.

4.1.1.1 Soubor main.c

Kazdy nové vytvoteny program napsany v jazyce C zac¢ina funkci main. Ta se v naSem pfi-
pad¢ nachazi v souboru main.c. VétSinou obsahuje funkce pro interakci s uzivatelem, jako
je vybérové menu, které nasledné vola funkce, které student musi implementovat. Akce pro-
vadéné ve funkci main jsou popsany, takze student maze zjistit, co dany kéd provadi, a tim
si muze v nékterych ptipadech ulehcit tvorbu zadanych funkei. Jedinym souborem, ktery se
ptidava pomoci funkce #include, je hlavickovy soubor obsahujici deklarace funkci, které ma
student za ukol fesit. Soubor main.c je vytvoten tak, aby do néj student nemusel nijak zasa-
hovat, coz by mohlo vést k netispéSnému vyhodnoceni testli nebo piimo k nefunk¢nosti fe-

Senti.
4.1.1.2 Hlavickovy soubor

V tomto souboru jsou obsazeny dopiedné deklarace funkci, které ma student za tikol vytvo-
fit. Komentaie funkci pak obsahuji popis funkce, jeji funkcionality a vstupni parametry, u
kterych uvadi nazev, popisek a zda se jedna o proménnou vstupni nebo vystupni. Popis také
uvadi navratovou hodnotu, pokud néjakou mé, a co se ma v jakém ptipad¢ vracet za hodnotu.
Soubor také obsahuje odkazy na vSechny ostatni knihovny a funkce, které jsou potfeba pro
béh a tvorbu programu. Knihovny jsou pfidavany timto zplisobem, aby nedochazelo k jejich
zbytecnému piiddvani na vice mistech, protoZe tento hlavickovy soubor je vyuzivan i v ostat-

nich zdrojovych souborech.

4.1.1.3 Soubor s funkcemi

Funkce, které mé student implementovat, se nachazi pravé v tomto souboru. Je zde odkaz na
hlavi¢kovy soubor s deklaracemi funkci a samotné ,kostry* funkci. V zadéani jsou funkce

implementovany tak, aby pifi spuSténi testi v nedokonceném stavu nedochézelo

3 Dostupné na: https://google.github.io/styleguide/cppguide.html


https://google.github.io/styleguide/cppguide.html

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

k nespravnému ukoncenti testll, kdy jakékoliv dalsi testy nebudou provedeny. Také obsahuje
funkce, které jsou jiz implementované. VétSinou se jedné o funkce pro uvoliiovani paméti,
které mohou studentim zptsobit nemalé problémy a nejsou cilem daného ukolu. Rozd¢€leni
funkci a deklaraci do separatnich soubort je z toho diivodu, aby mohly byt provedeny jed-

notkoveé testy.

4.1.1.4 Dalsi knihovny

V pokrocilejsich ukolech jsou ptritomny dalsi podptirné knihovny, které maji studentiim
usnadnit praci na samotnych ukolech. Prvni knihovnou je ioutils. Ta obsahuje funkce pro
¢teni znakd, textd nebo ¢iselnych hodnot ze standartniho vstupu, coz je vétSinou ptikazova
radka nebo pro potieby testovani soubor s testovacim vstupem. Druhou knihovnou je my-
malloc, ktera ptidani funkce na zobrazovani hodnot pii alokovani a uvoliiovani paméti, ¢imz
zjednodusi hledani nespravného ptifazovani nebo uvoliiovani paméti. Oproti zakladnim pfi-
kazim tyto hodnoty zobrazuji, kolik paméti bylo praveé alokovano, kolik je alokovano cel-

vvvvvv

vymi strukturami, jako je naptiklad vektor nebo binarni strom.

4.1.1.5 Testovaci zdrojové soubory

Pro testovani spravnosti implementace funkci pomoci jednotkovych testii slouzi knihovna
minunit. Ta lze byt implementovana i do samotného kodu, ov§em pro potieby tohoto kurzu
byl pro ni vytvotfen zvlastni soubor, ktery provadi pouze ono testovani. ProtoZe se jedna o
dalsi soubor, ktery obsahuje funkci main, musi byt tento soubor oddélen od hlavniho main.c,
aby nedochézelo ke kolizi a chybé piekladace. Z tohoto diivodu jsou také funkce oddéleny
ve svém vlastnim zdrojovém a hlavickovém souboru. Funkce main v tomto testovacim zdro-
jovém souboru zahrnuje funkci na volani testovaci suity, kterd nasledn¢ vola funkce na tes-
tovani funkci, a vypis zpravy o stavu dokonceni jednotlivych testd, tedy uspesnost, rychlost

a pocet testa.

Jednotlivé testy testuji rizné mozné vystupy a vstupy, kde kontroluji, zda naptiklad pro vstup
NULL funkce vrati spravnou navratovou hodnotu, nebo jestli funkce neni v nekonecné
smycce. Testovani timto zplisobem se provadi ndsledné i u finalni kontroly, takze student

ma piehled o tom, co se testuje a jakym zpisobem.
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4.1.2 Soubory se vstupy a vystupy

Nékteré ukoly maji pro beh nebo i testovani vytvotrené soubory se vzorovymi vstupy. Mlze
se jednat o Cisla pro vybér néjaké moznosti z nabidky v konzoli, nebo pfimo hodnoty uréené
pro n¢jakou funkci. Proto ve slozce s projektem jsou piidany i tyto soubory, které maji stu-

dentovi predvést vzorovy vstup, ktery by méla jejich implementace zvladat.

Kromé soubort se vstupy jsou také n¢kdy pfitomny soubory se vzorovymi vystupy, které
byly vytvofené ze vzorovych feSeni a ukazuji, jak by mél vystup pro dany vstup vypadat.
Toto porovnavani se provadi i pfi odevzdani ukolu jako dalsi kontrola kromé jednotkovych
testll a analyzy paméti. Vysledkem je soubor .diff, ktery ukazuje rozdily mezi predlohou

vystupu a vystupem ze studentova feseni.

4.1.3 Nastaveni pro sestaveni

Pro sestaveni projektli, obzvlast’ v naSem pftipadé, je tieba programu pro sestaveni specifi-
kovat, s jakymi soubory ma pracovat a jakym zptisobem. Kazdy nas projekt ma dva soubory
s timto nastavenim a kazdy pracuje s jinym softwarem, jinym zptisobem a pro jiny ucel. Pti
vytvareni feSeni studentem je pouZivano feSeni pomoci CMake a jeho konfigura¢niho sou-
na konfiguraci, ale umoznuje nastavovat vice parametrti. V pfipad¢ nutnosti vSak student
muze student vyuzit jakékoliv z danych moznosti pro vytvareni sestaveni, je vSak doporu-

¢eno pracovat pomoci feSeni CMake.

Obsah obou souborti je z hlediska funkénosti téméf totozny. Nastavuji se moznosti pro kom-
pilator, jako je standart programovaciho jazyka nebo jak se ma prostiedi chovat k varovanim.
Takeé specifikuje soubory pro dany spustitelny soubor, v naSem ptipad¢ pro samotny pro-
gram a pro jednotkové testy. Zde také dochazi k oddéleni souboril obsahujici funkci main,
ktera mtize zpisobit chybu piekladu. Ptidavaji se také cesty, do kterych bude projekt sesta-
vovan a také specidlni parametr pro pfipady, Ze projekt bude spoustén na operacnim systému

vychézejicim s UNIXu.

4.1.4 Konfiguracni soubory pro Git a GitLab

V neposledni fad¢ obsahuje projekt soubory pro nastaveni verzovaciho systému Git a pro
spousténi a kontrolu feSeni uloh na repozitati GitLab. Systém Git si do svych inicializova-
nych repozitait piidava vlastni slozku se soubory a konfiguraci, obsahujici naptiklad jméno

repozitafe a pritomné vyvojové vétve, seznam existujicich, zménénych nebo smazanych
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soubort projektu a dal$i nezbytné komponenty. Samoziejmeé tento soubor existuje jen pokud

student vyuzil pro stazeni Sablony systému Git.

Soubor .gitignore, ktery je zahrnut v zadani, obsahuje seznam soubort, které jsou pii nahra-
vani zmén pomoci sytému Git ignorovany a ponechany beze zmény. VéEtSinou se jednd o
soubory se sestavenim a uzivatelskymi nastavenimi, které nejsou pro testovani potieba a

jsou proto zbytecné.

Pro GitLab je zde soubor .gitlab-ci.yml, jehoz tkolem je konfigurace pro testovani a ovéro-
vani ukolu. Nastavuji se zde parametry pro jednotlivé stupné celého procesu testovani, jako
je sestaveni, jednotkové testovani a testovani porovnavani vystupt. Je zde zahrnuto i nasta-
veni mista, kam se ma projekt sestavit, taktéz kam se maji ukladat vystupy z testovani, nebo
1 cesty k testovacim souborim, které¢ jsou uloZeny separatné, jakozto ochrana pfed moznou

upravou.

4.2 Obsah ukolu

Kazdy z tikoll je zaméfen na pfedstaveni a procvi€eni jiné funkce jazyka C nebo zpiisobu
programovani vyuZitelného v programovani jako celku. Pro feSeni zadanych ukoli se pied-
poklada, ze student jiz nékdy programoval, bud’to pfimo v jazyce C nebo jiném programo-
vacim jazyce vychazejicim z jazyka C, nebot’ samotna koncepce ukolu a jejich implemen-
tace spoléha na alespon zakladni porozuméni dané problematice a znalosti zakladnich funk-

cionalit a moZnosti jazyka C.

4.2.1 Math_library

Prvni v fad¢€ ukoll je zadani na vypracovani matematickych funkci, které pracuji s polem
prvkil, v tomto ptipadé ¢isel, anebo vytvateni sekvenci €isel. Cilem je prochézet nahodné
vygenerované pole v pfipad€ prvnich funkci a vytvéret Cisla se zadanym vstupnim parame-

trem, nacez vysledky budou vraceny pomoci funkce return.

e Functions Minimax — Vraci minimum a maximum z dodanych prvki. Jedna se
funkei, kterd vyuziva funkci pro hledani minima a maxima.

e Functions GetMin — Funkce, ktera z poskytnutého pole prvki hleda ten prvek,
ktery ma nejmensi hodnotu. Vyuzivd k tomu cyklus, u kterého porovnava prvky
z pole vzdy s nejmensim momentaln€ nalezenym, coz je na zacatku prvni prvek z po-

skytnutého pole.
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422

Functions_GetMax — Vyuziva stejné¢ho principu jako funkce pro hledani minima,
pouze hleda hodnotu, ktera je v poli nejvétsi.

Functions_Factorial — Hledani faktoridlu ¢isla zadaného jako vstupni parametr.
Faktoridl Cisla n je soucin vSech ¢isel, které nasleduji po daném ¢islu ¢etné, dokud se
nedosdhne Cisla 1. Vysledek nasledné vraci pomoci ndvratové hodnoty funkce.
Functions Fibonacci — Vraci Cislo ve Fibbonacciho posloupnosti, tedy sekvenci,

kdy ¢islo je rovno souctu predchazejicich dvou ¢isel, na zadané pozici.

Equation

Ukol Equation je cely zaméfen na vytvoreni algoritmu, ktery hleda takova unikatni &isla,

aby platila rovnice A*BC=DEF=GH?*I, kdy kazdé z pismen musi odpovidat pravé jedinec-

nému ¢islu od 0 do 9. Pocet, kolikrat mé ¢islo povoleno se v rovnici objevit je nastavitelny,

proto student musi brat v potaz i tuto proménnou. Zékladem je pole o délce deset, kdy kazdy

element odpovida ¢islu od 0 do 9. V ptipade, Ze ¢islo bude pouZito v rovnici, inkrementuje

se hodnota na dané pozici v tomto poli o jedna.

423

Functions_IsUnique — Kontrola, zda ¢islo, které bude dosazeno do rovnice, je uni-
katni neboli jestli odpovida zadanému rozsahu. Ve vstupnich parametrech je ¢islo, u
kterého testujeme jednotlivé €islice, zda jiZ nejsou v rovnici obsaZeny, pole s vysky-
tem jednotlivych Cislic a pocet povolenych vyskyti. Vraci hodnotu #rue nebo false
podle toho, zda je Cislo jedinecné nebo ne.

Functions_FindEquation — Funkce pro samotny algoritmus hledani rovnice. Jako
vstupni parametry pouziva pocet povolenych vyskytl a pole se strukturou Equation,
skladajici se z parametrt pro jednotlivé ¢asti rovnice a slouZici jako navratova hod-
nota, do které se ukladaji rovnice potom, co byla, ptipadné byly, nalezeny. Doporu-
c¢enym postupem je postupné dosazovat ¢isla na jednotlivé pozice, dokud nedojdou
platné moznosti. V tom piipadé€ se vratime na predchozi pozici a dosadime jiné ¢islo.
Tento proces opakujeme, dokud nenajdeme vSechny platné rovnice. Samotné funkce

vraci pocet nalezenych rovnic.

Histogram

Cilem ukolu je vytvofit histogram z dané¢ho souboru, tedy pocet vyskyti znakii abecedy a-z

v nacteném souboru. Program prochazi cely textovy soubor a zapisuje nalezeny znak na od-

povidajici pozici v poli. Student ma za kol doplnit dvé funkce.
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Ukol také obsahuje jiz hotovou funkci, ktera slouZi na uvolnéni dvourozmérného pole. Této
funkce vyuziva pouze funkce main, kterd je jiz taktéz hotova, a tak se student nemusi touto

funkci viibec zaobirat. Mlize ovSem poslouzit jako ndpovéda pro budouci tkoly.

e Functions LoadFile — Funkce pro nacteni souboru a nasledné ulozeni jeho obsahu
do dvourozmérného pole znakd, které si 1ze piedstavit jako pole obsahujici jednotlivé
vety nebo Casti textu o délce 256 znakt. Taktéz vraci hodnotu na zéklad¢€ toho, zda
se povedlo otevtit soubor na dodané adrese.

e Functions_Histogram — Prochazi zadana pole a na zakladé¢ ASCII hodnot znaki je
uklada do pole o velikosti 25, kdy pozice znaci dany znak a hodnota na této pozici
pocet vyskytl. Student také musi pievést velka pismena na malé a ignorovat jakéko-

liv jiné znaky, jako mezery nebo specidlni znaky.

424 CSV file

Tento ukol je zaméteny na praci se soubory typu CSV, tedy tabulkovy format, kdy jednotlivé
hodnoty jsou oddéleny ¢arkami. Student pracuje s hodnotami ziskanymi ze souboru, které

uklada do struktury a dale je zpracovéava pro hledani urcité hodnoty.

e Person_LoadCSV - Provadi nacteni souboru a hodnoty v ném ulozené ptevadi do
dodaného pole struktur zPerson, kterd obsahuje hodnoty k uloZeni informaci o fik-
tivni osobé, jako vaha, vyska a vek.

e Person_GetAverageData — Ziskana data o osobach se v této funkci zpriméruji a
hodnoty vrati pomoci vstupnich parametrt slouzicich jako vystup. Primérovani se
provadi sectenim vSech hodnot z daného parametru, jako je napiiklad vék, a nasledné
vyde¢leni jejich poctem.

e Person_Extremes — SlouZi k nalezeni nejvys$siho a nejniz§iho véku mezi dodanymi
daty a naslednému vraceni pozice neboli index oné osoby v ramci pole s ostatnimi

osobami.

4.2.5 FSM_comment_remover

Jak lze z nazvu vy¢ist, tento ukol je zaméfen na odstranovani komentait ze zdrojového kodu
pomoci kone¢ného stavového automatu. Konecny automat je zaloZen na principu kone¢ného
mnozstvi stavll, mezi kterymi lze prechazet na zéklad¢ vytvorenych podminek, ¢imz dochazi

ke zpracovani néjakych dat nebo informaci a vytvotfeni odpovidajiciho vystupu k danému
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vstupu. Odstranovac¢ poznamek vyuziva tohoto automatu a prochdzi vstupni soubor obsahu-

jici kod v jazyce C nebo jiném programovacim jazyce, ktery ma totozny styl komentovani.

e Functions LoadStream — Funkce pro nastaveni a nacitani vstupniho a vystupniho
souboru nebo, pokud neni vstupni a vystupni soubor zadan, nastavi vstup a vystup
jako standartni vstup, potazmo vystup, tedy konzoli.

e Functions RemoveNotes — Prochazi jednotlivé fadky kodu ziskané ze souboru nebo
ze standartniho vstupu a na zakladé vytvotenych pravidel pro jednotlivé komentare,
jako je jednoradkovy a vicefadkovy komentai nebo komentar ve stylu Doxygen, a ty
vynechéava z vystupniho souboru vytvareného béhem c¢teni a prepisu vstupniho sou-
boru. Pro spravnou implementaci odstranovani komentait je potieba také brat v po-
taz jiné znaky, které mohou z domnélého komentaie udélat pouhy text nebo promeén-

nou, naptiklad v pfipad¢, Ze je komentai v uvozovkach jako hodnota proménné.

4.2.6 Floating_point

V tomto ukolu je cilem vytvofit algoritmus na kontrolu zapisu ¢isel s tzv. plovouci fadkovou
carkou. Syntaxe je stejnd jako v jazyce C, tzn. pomérné volna, proto se napiiklad pied teCkou
nemusi nachazet ¢islo, pokud by dané ¢islo byla nula. OvSem za teckou, jako za znakem E,

¢islo byt musi vzdy, v ptipadé znaku E miize byt pied ¢islem znaménko.

e Functions CheckSyntax — Obsahuje samotny algoritmus, ktery vyhodnocuje
vstupni vyraz a vraci, jestli je vyraz platny nebo ne. Student mize vyuzit i kone¢ného
automatu pro tvorbu feSeni, nejedna se ovSem o jedinou povolenou moznost, jak

tento piiklad fesit.

4.2.7 Crossword_generator

Generator ktizovek je ukol, ve kterém ma student implementovat funkce potfebné pro vy-
tvotfeni a vykresleni dopliiovacky, ktera ¢erpa slova z dodaného souboru a na zaklad¢ tzv.
seedu, tedy inicializa¢ni hodnoty pro generator ndhodnych ¢isel, pro kterou budou vygene-
rovany vzdy stejna ,,ndhodnéd* Cisla, budou vybrana vhodna slova a sloZzena do hotové dopl-

novacky.

e Wordlist LoadWordlist — Slouzi k otevieni vstupniho souboru se slovy pro dopl-

novacku.
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e  Wordlist_GetCharPosition — Funkce pro nalezeni pozice znaku v rdmci vybraného
slova, ¢imz se u kontrolovaného slova zjisti, zda slovo obsahuje pismeno, které¢ ko-
responduje s klicovym slovem a na jaké pozici se nachazi.

e Wordlist GenerateKeyword — Implementace vybrani klicového slova, tedy slova
slouziciho jako tajenka nebo také slova pouzitého k vybrani slov, které¢ budou tvotit
zbytek doplnovacky neboli horizontélni slova k vertikalnimu klicovému slovu.

e Wordlist ShowBoard — Funkce na samotné vytvofeni a zobrazeni dopliovacky.
Vstupem je pole pro vybrand slova, maximalni hodnotu a vybrané klicové slovo. Do-
poruc¢enym postupem pro tuto funkei je vybrani tolika slov s takovymi pismeny, aby
odpovidaly tajence, a nasledné dané slova vypisovat do konzole s odsazenim jednot-
livych slov tak, aby po vypsani vSech slov vzniklo vertikalné klicové slovo, navic

ohranicené svislym lomitkem (znak °|°).

4.2.8 Phonebook

Ukol Phonebook je zaméfen na naéitani zaznama z .CSV souboru a jejich naslednému sefa-
zeni podle zvoleného parametru. Kazdy zdznam se sklada z jedine¢ného identifikatoru ID,
jména a piijmeni osoby, fyzické adresy a telefonniho &isla. Ukolem studenta je vytvofit
funkci pro nacteni potiebnych udaji ze souboru a ptidat volani funkce gsort, ktera pomoci
poskytnuté funkce pro porovnavani a nastaveného udaje, s jakou hodnotou ma pracovat,

porovna jednotlivé prvky a vrati sefazené vstupni pole, jehoz obsah je vypsan do konzole.

e Person_LoadCSV — Slouzi pro nacteni dat ze souboru a jejich rozfazeni do sprav-
nych proménnych v struktufe a jejich pfidani do pole téchto struktur. Do struktury se
data pfidavaji pouze v pfipadé, ze vSechny udaje k dané osob¢ byly tispé$né nacteny.
Funkce vraci pocet spravné nactenych osob, pokud se nepovedlo nacist soubor nebo

vystupni pole, vrati hodnotu -1.

429 Vector

Tento ukol je jednim z pokrocilejSich, u kterého je studentiim predstavena préce se struktu-
rou Vector t. Zde je jiz potieba se aktivné starat o pfifazenou pamét’ a udrzovani integrity
paméti. Cilem tkolu je implementovat strukturu Vector, tedy dynamické pole, do kterého se
pridavaji prvky a na zakladé jejich poctu se automaticky alokuje dalsi pamét. Funkce jsou
zaméfeny na praci se strukturou, jako je kopirovani obsahu mezi strukturami, hledani prvku

na pozici, odstraniovani a ptidavani prvkl nebo inicializace a mazéni samotné struktury.
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e Vector_Create — Vytvoreni struktury Vector, které je pfifazena pocatecni velikost
pomoci vstupniho parametru a alokacni krok, tedy po jak velkych ¢astech se bude
ptidavat dodate¢na pamét’ pii ptidani prvku, na ktery jiz neni pfifazend pamét’ dosta-
tecné velka.

e Vector_Copy — Funkce na kopirovani, kterd vytvaii novou strukturu pomoci dat,
které si zjisti z dodané origindlni, jako je alokacni krok, origindlni velikost a pocet
volnych mist pro hodnoty.

e Vector_Clear — Vyprazdnéni vektoru vyplnénim nul do proménnych s velikosti a
volnymi misty a nastaveni hodnoty NULL pro proménnou s polozkami.

e Vector_Length — Vraci pocet prvki ve struktuie, tedy pocet zaplnénych pozic z cel-
kove¢ ptifazené paméti, ne pocet volnych mist nebo velikost samotnou.

e Vector At — Vrati hodnotu vektoru na specifikované pozici v prvcich struktury.
Vraci hodnotu true, pokud byl prvek na pozici nalezen, a také samotnou hodnotu
pomoci vstupni hodnoty.

e Vector_Remove — Odstrani prvek na vybrané pozici a prvky, které nasleduji onen
mazany prvek, posune tak, aby nezbyla zadna mezera. Provede se a vrati hodnotu
true v ptipadé, Ze prvek byl nalezen, a hodnotu false, pokud nalezen nebyl a nic sma-
zano nebylo.

e Vector_Append — Pfidava hodnotu ziskanou ze vstupniho parametru na konec struk-
tury, tedy za posledni pfitomny prvek.

e Vector_Contains — Funkce slouZici k zjiSténi, zda je hodnota dodana ve vstupnim
parametru pfitomna ve vektoru. Pokud byla hodnota nalezena, vraci boolean hodnotu
true, pokud ne, vraci hodnotu false.

e Vector_IndexOf — Hleda a vraci pozici prvku, ktery obsahuje hledanou hodnotu.
TaktéZz mé parametr, ktery urcuje pozici, od které se ma zacit hledat. Pokud je prvek
nalezen, vraci se jeho pozice.

e Vector_Fill — Zaplni ¢ast vektoru od do pomoci stanovenych vstupnich parametri
hodnotou taktéz zadanou vstupni hodnotou. Vektor je pfepsan od startovni pozice do
konec¢né pozice. Pokud je kone¢na pozice vétsi nez velikost samotného vektoru, pie-
pisuji se hodnoty pouze po posledni prvek. Jestli je startovni pozice za konecnou
pozici nebo koncem vektoru, za¢ina se od prvniho prvku.

e Vector_Destroy — Kompletné vycisti veskery obsah struktury Vector a vrati aloko-

vanou pamé&t’. Dany ukazatel na strukturu nastavi na NULL.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

4.2.10 List

Cilem tohoto ukolu je implementovat strukturu List neboli uspofadanou kolekci datovych
polozek, a funkce k ni pfidruzené. Hlavni strukturou je List ¢, ktera obsahuje ukazatel na
prvni polozku a aktivni polozku ze seznamu obsahujiciho data. Tyto polozky jsou taktéz
struktury, obsahujici samotna data a ukazatel na dalsi polozku v fadé. Ukolem je vytvofit

implementaci zakladnich operaci s polozkami a daty.

e List Init — Inicializace hlavni struktury, tedy nastaveni prvni a aktivni polozky na
hodnotu NULL. Vstupnim parametrem je struktura, z kterou se bude pracovat.

e List Insert First— Vytvofii strukturu s daty ziskanymi ze vstupniho parametru, alo-
kuje mu pamét’ a nastavi ho jako prvni prvek dodané hlavni struktury.

e List Copy_First — Vrati data do vstupniho parametru ze struktury, na kterou uka-
zuje ukazatel znacici, Ze se jedna o prvni polozku v seznamu. ProtoZe navratovy typ
je boolean, vrati true, pokud ¢teni bylo uspésné, false pokud nikoliv.

e List Delete First — Smaze prvni prvek. Pokud byl tento prvek zaroven aktivnim
prvkem, aktivni prvek bude nastaven na NULL.

o List Post Delete — Cilem funkce je smazat prvek, ktery nasleduje prvek aktivni,
tedy polozku, na ktery ukazuje ukazatel next v aktivni polozce. Pokud neni Zadna
polozka nastavena jako aktivni, nic se neprovadi.

e List Post_Insert — Vlozi novou poloZzku za aktivni prvek. Aktivnimu prvku se musi
nastavit novy prvek jako dalsi element v pofadi a novému prvku se nastavi prvek,
ktery byl dfive jako dalsi u aktivniho, jako dal$i. KdyZ neni aktivni prvek nastaven,
ned¢je se nic.

e List Copy — Vraci data z aktivniho prvku, pokud ma aktivni prvek pfifazenou hod-
notu.

e List Actualize — Aktualizuje data aktivniho prvku, tedy nastavi proménnou s daty
na novou hodnotu. Funkce pracuje za pfedpokladu, Ze aktivni prvek ma hodnotu.

e List Succ — Posunuje aktivni prvek na dalsi element v potadi, tedy na ten, ktery ma
soucasny aktivni prvek nastaven jako dalsi, za pfedpokladu, Ze existuje aktivni prvek.

e List Is Active — Vraci hodnotu #rue, pokud ma aktivni prvek piifazenou polozku.
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4.2.11 Robot_Karel

Tento ukol vychazi ze programovaciho jazyka vytvoteného profesorem Richard E. Patissem,
urcené¢ho pro vyuku zacatecnikii v programovani. Princip ovSem neni vazan na programo-
vaci jazyk, takze existuji varianty i v jinych programovacich jazycich. Také existuji i loka-
lizované varianty, predevsim v Cestiné, diky pivodu slova robot a také zasluhou rozsahlé

komunity. [31, 32]

= s Creator\bin‘gtcreator_process_stub.exe

Obrazek 7 Ukol Robot_Karel — tvodni menu

Karel je robot, ktery se pohybuje a interaguje s predméty na dvourozmérném poli, kde se
snaZzi na zaklad¢€ svého programu tesit tkoly. Pole obsahuje zdi, které blokuji Karliv pohyb,
znacky, které muze Karel sbirat a pokladat, a domecek, ktery ptipadné znac¢i Karlav cil.
Karel ma také n¢kolik smysll a schopnosti, které mu pomahaji s orientaci v prostoru a in-
terakci s prostorem. Mize se divat do tii sméri (doptedu, doleva, doprava), aby zjistil, jestli
se v daném sméru nachazi zed’, dokaze detekovat, jestli se na poli, na kterém stoji, nachézi
znacka, dokaZe poznat smér, ve kterém je otoCen, a nakonec dokaZe manipulovat se znac-
kami a umistit je bud’ do svého batohu, pokud je aktivni, anebo je z n¢ho vytahnou a polozit

na pole, na kterém stoji. [33]
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Obrazek 8 Ukol Robot Karel - prostiedi

Cilem tohoto tkolu je doplnit funkce slouzici pro ovlddani Karla, inicializaci prostiedi a

ptipadné i zbylé algoritmy pro prichod plochy a plnéni daného ukolu.

4.2.11.1 KarelAlgor.c

Soubor obsahujici algoritmy, které pomoci studentem implementovanych ptikazl pro pohyb
a dalsi akce ovladaji Robota Karla, ktery podle zvoleného algoritmu prochazi herni pole a
na zakladé zvoleného ,,modu‘ provadi dané akce. V zakladu jsou implementovany Ctyfi al-

goritmy, z toho ti1 jsou jiz hotové a posledni je urcen pro doplnéni studentem.

e KarelAlgor_Flood — Prvnim algoritmem je tzv. zaplavovy algoritmus. Ten funguje
tak, Ze Karel prochazi bludisté, pficemz si znaci pole, na kterych se jiz nachazel,
pomoci znacek. V momente, kdy projde celé bludisté neboli nenajde misto, na kte-
rém by nebyla znacka, vraci se na startovni pozici, na které se nachazi Karliv dome-

cek.

e KarelAlgor_ WallTracking — Dal$im je algoritmus, ktery pfi prichodu bludistém
sleduje zed’, tedy jednodusSe feceno na kiizovatkach zahyba vzdy doleva. Tim teore-
ticky projde celé bludisté a vrati se zpét do svého domecku. Toto ovSem plati za
ptedpokladu, ze bludisté nema cesty, na kterych by mohl Robot Karel potad krouzit
kolem jedné zdi.

e KarelAlgor Pascal — Poslednim jiz implementovanym je algoritmus na tvorbu

Pascalova trojuhelniku. Tento trojihelnik je sloZen z Cisel, ktera jsou vzdy souctem
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¢isel, které jsou o fadek vyse. Pokud tedy ¢islo mé nad sebou ¢isla 1 a 3, jeho hodnota
bude 4. Robot Karel pouziva pro zobrazeni tohoto obrazce prazdné hraci pole a pro
reprezentaci ¢isel znacky, kdy mnozstvi znacek na jednom poli znac¢i hodnotu v troj-
uhelniku.

e KarelAlgor_Collect — Algoritmem, ktery ma student implementovat, je algoritmus
pro sbér znacek. Na hernim poli beze zdi jsou ndhodné rozmistény znacky, které
musi Karel sesbirat a nasledné donést do svého domecku, ktery je umistén v protéj-
$im rohu, nez je Robot Karel. Student musi vytvofit algoritmus tak, aby fungoval
v piipad¢, ze Karel zacina v jakémkoli z rohd, a 1 v ptipadé, ze se uprostifed herniho

pole nachazi zed’, kterou musi Robot Karel obejit.

4.2.11.2 KarelFunc.c

Tento soubor obsahuje funkce, které zajist'uji funkcionalitu prostfedi, hraciho pole a dalSich
podpiirnych funkci, jako je generovani nebo nacitani herni plochy a nasledné vykreslovani.
Nachazeji se zde funkce na inicializaci, nac¢itdni mapy bud’ z bitmapového souboru, kde jed-
notlivé hodnoty slozky RGB reprezentuji prvek na plose, nebo z textového souboru, u kte-
rého znaky koresponduji s vyslednou podobou plochy. Déle jsou zde funkce pro zaplnéni
plochy prvky, vykreslovani zavére€ného produktu a pro generovani bludisté pro urcité algo-

ritmy.

e KarelFunc InitiateArray — Cilem je vytvofit dvourozmérné pole se zadanymi roz-
méry, které tvoii samotnou herni plochu. Také se zde provadi nastaveni, zda se maji
vSechny prvky pole vytvoftit se zdi nebo s prazdnym polem, coz slouzi k dalSimu
zpracovavani pole, jako je vytvareni bludisté a pInéni plochy objekty. Vytvotené pole

je nasledné uloZeno do struktury spolu s dal§imi udaji.

4.2.11.3 KarelUser.c

Poslednim souborem, do kterého student pfidava svou implementaci, je soubor s funkcemi,
které slouzi k ovladani Robota Karla, jako je pohyb a rotace, kontrola prosttedi a interakce
s herni plochou. Tyto funkce vychézeji z popisu programovaciho jazyku Karel. [34] Dale
jsou zde implementované funkce, které n€jakym zptisobem interaguji s uZivatelem. Hlavni
soucasti je interaktivni a ,,animované* menu, ve kterém dochazi k vybéru algoritmu, varianty

herni plochy a dalSich nastaveni.
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e KarelUser_IsFacingDirection — Funkce, ktera vraci hodnotu true nebo false podle
toho, jestli je Robot Karel oto¢eny ve sméru, ktery jsme zadali jako vstupni parametr
funkce.

e KarelUser_CheckWall — Zkontroluje, zda na poli pfed Robotem Karlem ve sméru,
ve kterém je otoceny, nachéazi zed’. Navratova hodnota je frue nebo false.

e KarelUser CheckHouse — Vraci boolean hodnotu podle toho, zda se Robot Karel
nachazi na poli, které obsahuje domecek.

e KarelUser TurnLeft — Funkce, kterd oto¢i Karla proti sméru hodinovych rucicek,
tedy zméni smér, do kterého je otoCeny, naptiklad ze severu na zapad. Pro dalsi
mozné vyuziti Ize vytvortit funkei na otoceni doprava.

e KarelUser_Move — Posune Robota Karla o jedno policko ve sméru, ve kterém je
otocen. V této funkci je také potieba implementovat moznost, Ze se ve sméru pohybu
nachdzi zed’ nebo okraj hraci plochy, coz znemozni vykonani pohybu.

o KarelUser CheckBeeperField — Kontrola, zda pole, na kterém se Karel nachazi,
obsahuje alespon jednu znacku.

e KarelUser_CheckBeeperBackpack — Funkce kontrolujici, zda se v Karlové
batohu nachazi alespon jedna znacka. Zavislé na tom, zda je moZnost batohu za-
pnuta.

e KarelUser_PickBeeper — Zvedne znacku z pole, na kterém se Robot Karel nachézi,
a pokud je moZnost zapnuta, ulozi ho do Karlova bat'ohu. Je potteba vyuzit i kon-
troly, zda se na daném poli nachazi znacka a zda, pokud je bat'oh aktivni, je v ném
volné misto.

e KarelUser PutBeeper — PolozZi znacku na pole, na kterém se Robot Karel nachazi
a kterou Robot Karel ziska ze svého bat'ohu, pokud je batoh povolen, a. Je nutné
kontrolovat, zda se na daném poli jiz nenach4zi maximélni mozné povolené mnozstvi

znacek a, pokud je aktivni, jestli ma batoh néjaké znacky na pouziti.

4.3 Sablony ukoli a vzorova reSeni

Kazdy ukol, ktery se v tomto kurzu nachdzi, ma vypracované vzorové feseni, které¢ by mély
byt bez chyb, tedy vSechny testy by mély probéhnout bezproblémove, a poskytovat priklad
toho, jak se da dany ukol fesit. Vyucujici miize vyuzit vzorového feSeni pro demonstraci

nebo v piipadé dotazii a problémt studentti s feSenim. Toto feSeni ovSem nemusi byt jediné
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spravné a pokud student implementuje své jedinecné feseni, které tispé$né spliiuje vSechny

testy, neni diivod toto feSeni neuznat.

Sablony jsou vytvofeny tak, aby implementace ze vzorovych feseni, které danému ukolu
odpovida, bylo mozné ptimo aplikovat na onu Sablonu. Proto se Sablony vytvareni z vzoro-
vych feSeni, u kterych se odstrani kod, ktery ma student za ukol vytvofit sam. Po nahrani
Sablon na webové repozitai samoziejmé nebudou testy jednotlivych funkcei a samotného pro-
gramu uspésné. Také je mozné, ze bez implementace funkci budou nékteré testy zptisobovat
problémy, jako je nespravné ukonceni nebo piimo pad programu pii testovani, proto musi

byt tyto eventuality oSetfeny jak v Sabloné, tak v odpovidajicim feseni.

Kwvili testovani jiz musi byt v Sablon¢ funkce, které maji zakladni oSetfeni vstupii a navra-
tovych hodnot. To je jednak z diivodu, ze jednotkové testovani pottebuje pro spusténi a na-
sledné testovani znat pfesny nazev testované funkce. Pokud bychom pfi sestavovani aplikace
z testli volali funkci, kterd neexistuje, sestaveni mize skoncit chybou. Z tohoto diivodu jsou
také oSetieny vstupy funkce, protoze pii testovani se kontroluje i pravé osetfeni vstupii a bez
n¢ho miize dojit i k padu programu.

Ke kazdému tkolu se také ptidava soubor README, ktery obsahuje popis ukolu vychéaze-
jici z jiz existujicich difive pouzivanych zadanich, a taktéz samotné cile, potazmo zadani

toho, co ma student za ukol.
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5 TESTOVANI SPRAVNOSTI VYPRACOVANYCH RESENI

Kli¢ovou soucasti inovace kurzu je implementace automatického vyhodnocovani spravnosti
feSeni vypracovaného studenty. Pfi béZném zptsobu kontroly, tedy ru¢nim sestaveni a kon-
trole kodu projektu ucitelem, mohou byt ¢asové naroky pii veétsim poctu studentll enormni,
nemluvé o mozném piehlédnuti chyb nebo uleh¢eni neodpovidajicich pozadovanému feseni
ze strany studenta. Diky vyuziti jednotkovych testl Ize tento problém vyfesit, nebot’ student
muze okamzité vidét stav jeho feseni a pfipadné ho mize i dodate¢né opravit. Zaroven vyu-
¢ujici miize pouze zkontrolovat stav odevzdani a jeho spravnost. Vzdy si také mtize vypra-
cované feseni zkontrolovat manualn¢, bud'to prochazenim vystupu z testovani nebo ptimo

staZzenim feSeni a osobni kontrolou.

Reseni, se kterym piijde student by mélo byt proveditelné bez chyb na jakémkoliv z hlavnich
desktopovych opera¢nich systémd, jelikoz proces sestavovani na serveru provadi sestaveni
jak pro OS Windows, tak pro Linuxovou distribuci, na kterém se nasledné provadi dalsi testy

a kontroly.

Testovani spravnosti probihd na serveru GitLab, student si ovS§em mulze dané testy spustit i

lokalng, a tak se pfesvédcit o spravnosti.

5.1 Provadéni jednotkovych testa

Jak uz bylo zminéno, testovani se provadi hlavné na serveru GitLab, ovSem lze vyuzit i
lokalni verze jednotkovych testl. V prostiedi Qt Creator k tomu slouzi vybér spusténi

v menu kit selector. Zde lze ptepinat mezi hlavnim feSenim a feSenim s jednotkovymi testy.

V ptipadé spousténi na serveru jsou jednotkové testy jednim z kroki CI, kdy po spusténi a
sestaveni projektu dochazi k jejich provedeni a vyhodnoceni. Vysledky testl si mize student

zobrazit a pfipadné zjistit, kde nastala pii jednotkovém testovani chyba.

5.2 Testovani vystupu programu

Kromé jednotkovych testli je v ptikladech testovani vystupu programu provadéno pomoci
dvou raznych zplsobii. Pomoci porovnavani vystupu studentského feSeni se vzorovym a
zaroven kontrola prace s paméti. Porovnavani vystupu jiz dfive existovalo jako kontrola

v pfedmétu ADS, ovSem bez nasledné kontroly prace s paméti.
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5.2.1 Ovérovani integrity paméti

Pro tento zptisob testovani slouzi program Valgrind, konkrétné nastroj Memcheck. Toto tes-
tovani je v naSem piipad¢ primarn¢ uréeno pro béh na serveru pii zavérecné kontrole, ovsem
1ze jej provadeét i1 lokalné. Program vSak v dobé psani této prace neni dostupny pro operacni
systém Windows bez instalace dalSich podplrnych programi a slozitého nastavovani. Pro
tuto kontrolu je tedy doporuceno vyuzit systému GitLab pro zdvérecnou kontrolu, ve kterém

1ze odevzdané feseni dale meénit, nebo pocitace se systémem Linux nebo macOS.

Cilem této kontroly je otestovat, zda student v piikladech, ve kterych pracuje s paméti,
dokaze spravné pamét’ alokovat, realokovat nebo uvolnit, a jestli dokaze identifikovat mista,

kde se s vlastni alokaci paméti pracuje.

5.2.2 Porovnavani vystupu

Dalsi zptsob testovani vystupu je porovnavani vystupu programu, tedy vypisu z konzole
z programu po poskytnuti vzorovych vstupi, a vzorového vystupu, ktery byl vytvoren po-
moci vzorového feseni. Po otestovani studentského fesSeni se vytvati soubor .diff, ktery zob-

razuje rozdily mezi vystupy.

Tento postup mé své vyhody, ale i nevyhody. Vyhodou je, Ze kontrola je pfesnéjsi a posky-
tuje mensi prostor pro chybu nebo mozné ,,08izeni* feseni jednodussim zptisobem. Kontro-
lovani timto zptisobem muze ov§em mit nezddouci vliv na obtiznost tkolt, kdy student musi
vystup vytvorit tak, aby piesn¢ odpovidal vzoru, véetné¢ formatu a znak, jako jsou mezery,
tabulatory, velk4 a malé pismena. Toto lze ov§em eliminovat tim, ze vystup vytvari funkce,
kterd je jiz pied vytvotfend, v naSem piipad¢ se jednd o funkci main v hlavnim souboru. Dalsi
nevyhodou mize byt také omezovani studenta tim zptisobem, ze ukol Ize fesit pouze urci-

tymi zpusoby a tim limituje studentovu tvofivost.
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6 INTEGRACE S REPOZITAREM GITLAB

Hlavnim cilem inovace kurzu bylo ptidat kazdému projektu jednotkové testy, potazmo tes-
tovani obecné. Testy se posléze provadéji na webovém repozitafi GitLab, ktery zaroven
slouzi jako distribuce zadani jednotlivych tikoli. Pro ziskdni a nasledné odevzdani ukola 1ze
vyuzit systému Git, ktery pomoci jednoduchych piikazii nebo ptipadného grafického pro-
sttedi umoznuje vytvoireni lokélniho repozitafe se zadanim, ktery student otevie ve vyvojo-
vém prostiedi, provadi v ném zmény a nasledné pro kontrolu nahraje zpét na webovy repo-

zitar.
6.1 Ziskavani Sablon ukolu

Vsechny ukoly, které bude student béhem kurzu fesit, jsou nahrany na webovém repozitaii
GitLab. Zaroven jsou vsechny ukoly dostupné od samotného zacatku, proto studenti, ktefi
uz maji pokrocilejsi znalosti, nemusi ¢ekat, az bude dany ukol zadén, ale mohou pracovat

dle svého tempa.

Pro stazeni pomoci verzovaciho systému Git se vyuziji ptikaz git clone a adresy na projekt
v repozitaii. Ten se liSi podle toho, zda student mé piidané nastaveni pro SSH zabezpeceni
nebo jestli vyuZije ptimo HTTPS adresu projektu, u které se musi navic ptihlaSovat pro zis-

kani daného projektu.

Samoziejmé student miize ukol stdhnout 1 v archivaénim formatu .zip nebo .tar, potom
ovSem nedojde k vytvotfeni soubort pro systém Git a student pfichazi o jednodussi stahovani

Sablon, a hlavné o jednoduché nahravani vytvotrenych feseni.

6.2 Nahravani studentskych FeSeni

Podle zvolené varianty ziskani zadani ukolu miize student pro nahrani vyuzit systému Git.
Pomoci ptikazu git add . se ptidaji vSechny zmény v lokalnim repozitédfi do tzv. pracovni
oblasti, ptikazem git commit -m ,,message “ se ulozi zmény a ptida zprava o provedenych
upravach a nakonec se prikazem git push nahraji zmény na repozitaf. Po zadani téchto pii-

kazl se studentem vytvotrené feSeni nahraje na repozitai a automaticky provede kontrola.

Nahrévat feSeni l1ze také pfimo editaci a pfepsanim soubort na GitLabu pomoci integrova-
ného textového editoru, nebo také pfimo nahrazenim doty¢ného souboru. Tyto moZnosti
ovSem nejsou doporucované, protoZze muzou byt zbytecné zdlouhavé a také nachylné na

chyby.
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6.3 Provedeni automatické kontroly FeSeni

Provadéni kontroly a vyhodnoceni studentem vytvoieného feSeni jsou provadény pomoci
nastroje CI/CD, slouziciho pro tzv. nepfetrzitou integraci a distribuci nebo dodani. Tento
nastroj se spousti pokazdé, kdyz na daném repozitaii dojde k néjaké zmeéné, naptiklad k pfi-
dani nového kodu nebo oprava chyby.

V prvnim kroku se projekt sestavi, a to na opera¢nim systému Windows a Linux. Cilem je
vytvoieni spustitelného souboru, na kterém je ovéfena spustitelnost kodu na obou platfor-
mach. Na verzi vytvorené pro Linux budou nasledné provadény dalsi testy. DalSim krokem
je provedeni jednotkovych testli. Téch muze byt i vice, v zavislosti na poc¢tu testovanych
vstupil a rozsahu tkolu. Vysledkem testt je soubor s vystupem, jehoz obsah je zkontrolovan,
zdali obsahuje informaci o tom, ze byly testy provedeny bez chyb. Tento a dalsi krok lze
nastavit tak, aby s pfipadnym nesplnénym néekteré z ¢asti testu bylo zachazeno jako s chy-
bou, kdy se dalsi testy nebudou provadét, nebo jako varovani, kdy se dalsi testy i ptes néja-
kou chybu provedou. Poslednim krokem je porovnavani vystupu, kdy samotny program pro-
chézi kontrolou paméti pomoci programu Valgrind a porovnavani vytvofené¢ho vystupu se

vzorovym vystupem.

4 jobs for master in 3 seconds (gueued for 3 seconds)

SR oot

0 4367aae9 - [f
I1 Mo related merge requests found.
Pipeline Jobs 4

Build UnitTests Test
@ inux = @ unitTesting o @ test]
@ win s

Q

Obrazek 9 Automatické testovani feSeni po nahrani nastrojem CI/CD
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7 TESTOVANI V REALNE VYUCE

Jednou se zasad pro vypracovani této bakalarské prace je otestovani vytvorenych ukoli v re-
alné vyuce. Béhem procesu vyvoje dochdzelo k priabéznému testovani vytvorenych tkolu,
ale kvtli malému poctu testujicich a mozné ,,zaslepenosti* tviirce nelze odstranit vSechny
mozné chyby. Nasazeni ptikladi do ostré vyuky proto poskytuje idedlni prostiedi pro testo-

vani a odladéni.

7.1 Kontext

Predmét Programovaci metody je urcen pro studijni program Aplikovand informatika v pri-
myslové automatizaci ve specializaci Inteligentni systémy s roboty. Pfedmét je vyu€ovan

v prvnim ro¢niku v zimnim semestru.

Existuji dal§i podobné predméty, Algoritmy a datové struktury a Programovani v jazyce
C/C++, které jsou zamétené na vyuku programovani v jazyce C a C++, pfi¢emz je jejich styl
ptikladi a testovani stejny jako u této prace, tedy vyuzivaji vytvotrené Sablony tikold a kon-

trolu jejich feSeni pomoci systému GitLab.

7.2 Prubéh testovani

Prvni zkouSka probihala ke konci zimniho semestru 2019. Testovani muselo prob&hnout az
ke konci semestru z divodu, ze pfedmét se vyucuje jiz v prvnim ro¢niku a mnoho studentt
se s jazykem C, ptipadné programovani obecné, jesté nesetkalo. Proto vétSinu semestru byly
studentlim objasiiovany samotné zaklady, aby byly viibec schopni s vytvofenymi tkoly pra-
covat a porozumét jim. TaktéZz kvili Casové vytiZzenosti bylo mozné vyzkouset piiklady

pouze na jedné skuping, 1 kdyz s vice navstévami béhem par tydnda.

Studenti dostali zadani k ptikladu Math library a mély za tkol ho vyftesit. Béhem tvorby
feSeni byl u studentl kontrolovéan postup a nasledné€ spravnost feSeni. Diky integraci jednot-
kovych testl ptimo v tkolech nebyla feSeni odesilana na finalni kontrolu na webovy repozi-

taf, bylo tedy pouze ovéteno, ze studenti jsou schopni ptiklad spravné vypracovat.

Dalsi testovani probihalo nepfimo v pfedmétech ADS a PJC, které oba probihaly v nasledu-
jicim letnim semestru v oboru Softwarové inZenyrstvi. Zde opét nebylo testovani ideélni,

protoze diky krizi s COVID-19 byla vétSina semestru feSena formou distanéni vyuky.
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7.3 Poznatky a upravy

Béhem testovani jak kurzu Programovaci metody, tak pfedméti ADS a PJC vznikly po-

znatky a podnéty pro Upravu jak ze strany studentti, tak i od vyucujicich.

7.3.1 PoznatKy z pfedmétu PME

Hlavnim poznatkem je problém s celkovou koncepci predmétu. Jelikoz je predmét pro veét-
Sinu studentli prvni zkusenost s programovanim v jazyce C, je nutné je seznamit se zaklady,
aby viibec byly schopni s tkoly pracovat. Pfedmét mizeme pfirovnat ke kombinaci pted-
métd ADS a PJC v oboru Softwarové inzenyrstvi. V tomto oboru se navic predpoklada, ze
studenti jiz maji n¢jaké zkuSenosti s programovanim bud’ pfimo v jazyce C nebo jiném ja-
zyce. NejlepSim zplisobem feSeni by bylo pfidani pfedmétu Zaklady jazyka C i pro obor
Inteligentni systémy s roboty a posunuti pfedmétu Programovaci metody do dalSiho se-
mestru, ¢imz by bylo mozné seznamit studenty se zaklady a nasledné projit i ptiklady vy-

tvofené v této praci.

7.3.2 Poznatky z dalSich predméta

Nasledujici poznatky vznikly na zakladé podnéth pro kurzy v letnim semestru, hlavné
z predmétu ADS. Mnozstvi podnétii zde bylo vétsi, hlavné diky vétSimu testovanému vzorku
a kvili nasazeni ukolt jiz na zacatku semestru. Taktéz zde neni nutné studenty seznamovat
s programovacim jazykem C, protoZe jiz absolvovali kurz, kde se seznamily se zéklady ja-

zyka.

Jednim z podnéti byl ohledné knihovny slouzici pro testovani, MinUnit. Hlavnim problé-
mem byla neptehlednost toho, co se momentalné testuje. Zobrazeni vysledku daného testo-
vani probihalo pouze formou vypsani tecky. Pro zlepSeni pfehlednosti 1ze knihovnu upravit
tak, Ze pfi spusteni testl je definovana uroven testovani, tedy co vSechno se ma pfi testovani
uZivateli zobrazit. Urovni je nékolik, napiiklad pro vypsani nazvu testu a nasledné potvrzeni
jeho uspesného splnéni nebo vypisovani pii kazdém volani funkci mu_assert. Kromé popist
pfi samotném testovani bylo doporuceno ptidat popisky i k danym funkcim s logikou testo-

vani, aby bylo jasné, co se v dané funkci testuje a proc.
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I C\Ot\Tools\QtCreator\bin\gtcreator_process_stub.exe
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Obrazek 11 Varianta MinUnit se zobrazenim vSech testovacich ukonu

Dal$im €astym problémem byla prace s paméti neboli pfifazovani, realokovani a uvoliovani.

vvvvvv

vvvvvv

C nelze prace s paméti zjednodusit vice. Studenti vyuzivaji dodanou knihovnu myMalloc,
ktera zjednodusuje praci s paméti tim, Ze zobrazuje, kdy a kolik paméti se ptifazuje jakému
prostiedku. Studenti na OS zaloZeném na UNIXu mohou vyuzit také programu Valgrind pro

kontrolu prostfedkli paméti.
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8 MOZNA VYLEPSENI A UPRAVY

Béhem tvorby ukoll vzniklo nékolik potencionalnich problémi a také ¢asti, které by bylo
mozné vylepsit. Nékteré vylepseni by bylo mozné implementovat lehce, u nékterych by
ovsem bylo nutné predélat vétsi ¢ast ukoll, aby dané vylepseni fungovalo. Tyto navrhy nej-

sou zalozeny na studentskych podnétech.

8.1 Studentem vytvorené jednotkové testy

V prvni fadé béhem tvorby ukoll vznikl navrh na jednotkové testy, které by nebyly jiz pied-
pfipravené, jako je tomu v momentalnim stavu, ale student by si je implementoval sam. Stu-
dent by tak byl seznamen 1 se samotnou tvorbou testll, a nejen s jejich plnénim. Vyvstava
vSak problém, jak potom bude probihat kontrola, protoze kontrola ukoli probiha hlavné diky
jednotkovym testim a moznost, Ze by si student mohl testy vytvofit tak, aby v podstaté nic

nekontrolovaly, neni zrovna Zadouci.

Jednou z moznosti feSeni je vytvoreni testl, které budou kontrolovat jednotkové testy. Toto
se ovsem muze ukazat jako problematické, protoze k tomuto jednotkové testy nebyly vytvo-
feny a musely by byt upraveny, ptipadné vytvoreno tpln€ nové feseni, které by tento zptisob

testovani podporovalo.

Dalsi z moZnosti implementace je tedy vytvoreni pouze jednoho tikolu s touto mozZnosti, kde
by si student tvorbu jednotkovych testll vyzkousel, a to bud’ uplné bez kontroly, nebo s kon-

trolou limitovanou, kdy by dochazelo ke kontrole pouze naptiklad poctu provedenych testt.

8.2 Implementace se systémem Moodle

I kdyZ dochazi k automatické kontrole na webovém repozitati GitLab, tako kontrola vyhod-
noti pouze to, jestli testy byly tspé$Sné nebo ne. Dochazi proto ke kontrole ze strany vyucu-
jiciho, ktery muze projit studentovo feSeni, naptiklad v piipad€, Ze studentovo feSeni nepro-
Slo pfes vSechny testy, a na zaklad¢ odevzdaného feSeni udéli znamku do systému Moodle.
Tento proces by Sel teoreticky taktéZz automatizovat, protoze repozitai GitLab 1 systém Mo-
odle podporuje tvorbu vlastnich pluginti, a student se do obou systému ptihlasuje stejnymi
udaji, Slo tyto systémy propojit tak, zZe by pii uplynuti terminu odevzdani doslo k vyhodno-
ceni odevzdaného feSeni, naptiklad podle poctu GispéSnych testll, a ptfipsani zndmky danému

studentovi v daném kurzu.
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wevr

nodusi znamkovat manualné.

8.3 Dalsi priklady

Nejvétsim problémem kurzu Programovaci metody je ten, Ze se vyucuje v prvnim rocniku,
a proto je potieba nékteré studenty seznamit s uplnymi zéklady programovani, aby viibec
mohli zacit s feSenim téchto tkold. Bylo by proto pfinosné, aby byly ptidany piiklady na
uplné zéklady, jako jsou zakladni operace s proménnymi nebo funkcemi, které je potieba
znat k tomu, aby student pochopil, jak ma feSeni pro tkoly vytvaret. Nastavd ovSem pro-
blém, zda do téchto ukolti implementovat jednotkové testy, nebo zda viibec néjak tyto jed-
noduché ukoly ptiddvat a fesit, protoZe pro spravné fungovani jednotkovych testl je potieba

projekt, ktery jiz obsahuje pokrocilejsi funkce jazyka.

r v O

8.4 Inicializace studentskych repozitariu

Na zacatku semestru dochazi k vytvareni repozitafi pro studenty, ktefi maji predmét zapsany
a jeho naplnéni tkoly pomoci externiho nastroje, ktery vyuziva studentskych udaju, které se
musi ziskat exportovanim ze systému IS/STAG nebo Moodle. Tento postup je ovSem zdlou-
havy a miZe dojit k chybam, jako je vynechani studenta nebo nahrani Spatnych verzi tikoli.
Moznym vylepSenim je tedy vytvofeni nastroje, ktery diky pfipadné implementaci jako
plugin pro systém Moodle mize automaticky ziskat studenty zapsané v konkrétnim kurzu a
na GitLab serveru jim automaticky vytvofit repozitat a nahrat do néj specifikované ukoly.
pracovat s vice systémy, kdy kazdy ma jinou strukturu a je napsany v jiném programovacim

jazyce.
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ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo inovovat ulohy pro kurz Programovaci metody. Ukoly byly
vytvoieny na zékladné¢ jiz existujicich, popfipadé mirn¢ upravenych zadani z minulych let.
Protoze tkoly byly zadavany pouze formou textového zadani, vytvofil jsem vzorova feseni,
ktera budou bez chyb prochazet kontrolou. Z nich jsem nasledné vytvofil Sablony, do kterych
budou studenti doplnovat své feseni. K t€émto ukolim jsem implementoval systém pro jed-
notkové testovani neboli kontrolu spravnosti studenty vypracovaného feseni, ktery jiz béhem
tvorby, a posléze 1 jako zavérecna kontrola, testuje vytvorené feseni a oznamuje, kde nastala
pfipadna chyba v implementaci. Také jsem implementoval zplisob centralizovaného ziska-
vani, odevzdavani a kontroly ukolti pomoci webového repozitaie GitLab, se kterym miize
student pracovat pomoci verzovaciho systému Git a webovym rozhranim. Zde kromé& kon-
troly jednotkovymi testy probiha i kontrola prace s paméti a vystupu programu jako celku.
Samotné ukoly jsem nasledné vyzkousel v redlné vyuce a pomoci poznatkii a pfipominek

ziskanych od studentli jsem jesté upravil a vylepsil.

V této praci jsem také popsal zakladni néstroje pro préci s tkoly, pfipadné jejich alternativy,
popis programovaciho jazyku C a jeho vlastnosti, a zdkladni poznatky pro vyucovani pro-
gramovani. Déle popsany samotné ukoly a jejich strukturu, zpisoby testovani a mozna vy-

lepSeni do budoucnosti.

Piesto, Ze se tato prace zamétuje na kurz, ktery je zaméfen na vyuku jazyka C, po zkouSkach
v ostré vyuce lze fici, Ze tento zptisob vytvareni ukolt a jejich kontrola pomoci jednotkovych
testll by bylo mozné vyuzit i u jinych predmétt zaméfenych na programovani, které pracuji

1s jinymi jazyky a s riznymi stupni obtiZnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
JVM  Java Virtual Machine

IDE  Integrated Development Environment
GNU GNU ‘s not UNIX

GCC GNU Compiler Collection

SSH  Secure Shell

RSA  Rivest-Shamir-Adleman

FTP  File Fransafer Protocol

CI Continuous integration

CD Continuous delivery/deployment
TDD  Test-driven development

WSL  Windows subsystem for Linux

CSV  Comma-separated values

ADT  Abstact data type

RGB  Red-green-blue

ADS  Algoritmy a datové struktury

PJC  Programovani v jazyce C/C++

PME  Programovaci metody
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PRILOHAPI: CD
Obsah ptilozené¢ho CD:

e Bakalaiska prace v elektronické podobé
e Zdrojové soubory pro Sablony zadani

e Zdrojové soubory pro vzorova feseni (Sifrované)



