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I.  Špecifikácia a hrubý návrh riešenia

Úvod


Na predmete "Programovanie v C" študenti odovzdávajú veľké množstvo zadaní. Cieľom projektu je navrhnúť, implementovať a overiť programový systém, ktorý má pomôcť učiteľom pri ich preberaní a hodnotení. 


Systém má podporiť najmä tieto úlohy: 

· fyzické prijímanie a evidencia študentských riešení: predpokladá sa prijímanie študentských programov pomocou elektronickej pošty, uloženie s evidovaním autora, učiteľa, verzie zadania, času odovzdania,... 

analýza a vyhodnotenie štýlu programu: analýza vlastností programového textu z hľadiska programovacieho štýlu a kvantifikácia výsledkov. Treba uvažovať niekoľko „dobrých", resp. „zlých" programových štruktúr, rozpoznať ich, poukázať na ne a ohodnotiť. Črty, ktoré bude systém sledovať treba vytypovať.

· odhalenie „identických“ riešení: porovnanie rôznych riešení rovnakého problému s cieľom odhaliť príliš podobné riešenia. Treba vytypovať kritéria pre zisťovanie "zhody".

· testovanie programu: podpora testovania správnosti riešenia na základe pripravenej množiny vstupov a výstupov pre konkrétne zadanie.

Ohraničenia


Najväčšie ohraničenie na proces vývoja je nedostatok času. Z tohoto dôvodu sme ustúpili od pôvodného zámeru navrhnúť a implementovať systém aj na platforme UNIX a zvolili sme len operačný systém Windows 95/98/NT. Z výberu platformy vyplývajú aj potrebné softvérové prostriedky: Microsoft Visual C++ 5.0 (prípadne 6.0).

Riešiteľský kolektív:


Každý člen tímu má ukončené bakalárske štúdium v odbore Informatika na FEI STU a momentálne pokračuje v prvom ročníku inžinierskeho štúdia v odbore Informatika na FEI STU.

Bc. František BOTLÓ je programátorom s dlhoročnými praktickými skúsenosťami, ovláda programovacie jazyky C/C++, Pascal, Perl, Lisp, Prolog, Jazyk symbolických inštrukcií.

· Bc. Imrich HORVÁTH ovláda programovanie v jazykoch C/C++, Pascal, Perl, Lisp, Prolog, SQL, Jazyk symbolických inštrukcií.  Pozná prácu v prostredí Visual C++ (MFC), Visual Fox Pro, operačné systémy Windows 9x, NT.  Teoretické vedomosti k problematike daného projektu získal z predmetov „Princípy softvérového inžinierstva“, „Databázové systémy“, ale predovšetkým úspešným absolvovaním predmetu „Opis a preklad programovacích jazykov“.
Bc. Róbert KNOTEK má praktické znalosti v programovaní v C/C++, Pascal, Perl, Visual BASIC, HTML, Fox Pro. Vyzná sa v operačných systémoch Linux, Windows 9x. Teoretické znalosti k danej problematike má podložené absolvovaním predmetov Princípy Softvérového Inžinierstva (PSI), Databázové Systémy I (DBS I) a Opis a Preklad Programovacích Jazykov (OPPJ).
Bc. Peter KÓSA má skúsenosti s programovaním v jazykoch C/C++, Pascal, Perl, Jazyk symbolických inštrukcií, Lisp, Prolog, Basic. Ovláda prácu v programovacom prostredí Visual C++ (MFC). Pozná architektúru operačného systému Windows 9x.
· Bc. Kristián PUSKÁS je programátor v oblasti databázových aplikácií. Programuje v jazykoch C/C++, Lisp, Prolog, SQL, Visual BASIC a Jazyk symbolických inštrukcií.
1. Plán projektu

Týždeň v ZS
Úlohy

1
· Vytvorenie tímu, štúdia ponúkaných projektov

2
· Výber projektu, štúdia problémovej oblasti a príprava ponuky

3
· Dopracovanie ponuky, jej odovzdanie a prezentácia

4
 Stretnutie č.1:

· Oboznámenie sa s výsledkami ponúk,

· Určenie termínu stretnutí a pridelenie vedúceho tímového projektu

5
 Stretnutie č.2:

· Vytvorenie základnej organizačnej štruktúry tímu,

· Analýza problému a rozdelenie úloh,

· Návrh hrubej architektúry systému

6
 Stretnutie č.3:

· Analýza problému a hrubý návrh riešenia

· Návrh tímovej www stránky

7
 Stretnutie č.4:

· Analýza problému a hrubý návrh riešenia

· Príprava dokumentu k špecifikácii požiadaviek a hrubému návrhu

· Dopracovanie www stránky

8
 Stretnutie č.5:

· Posúdenie dokumentu k špecifikácii požiadaviek a hrubému návrhu, dopracovanie pripomienok,

· Odovzdanie dokumentácie špecifikácie riešenia spolu s hrubým návrhom (dva výtlačky) vo štvrtok 11. 11. 1999 o 13.00 v D-07.

9
 Stretnutie č.6:

· Vypracovanie oponentského posudku na dokument k špecifikácii požiadaviek a hrubému návrhu konkurenčného tímu

10
 Stretnutie č.7:

· Analýza získaného oponentského posudku na našu dokumentáciu k špecifikácii požiadaviek a hrubému návrhu, zapracovanie pripomienok,

· Implementácia prototypu (grafické používateľské rozhranie)

11
 Stretnutie č.8:

· Implementácia prototypu, jeho testovanie a pripomienkovanie

· Vytvorenie používateľskej príručky k prototypu systému

12
Stretnutie č.9:

· prezentácia prototypu systému a odovzdanie k nemu potrebnej dokumentácie

2. Kontext systému
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Obrázok č.2.1:
Kontextový diagram 


Jediným zdrojom informácií o typoch zadaní, študentoch a cvičiacich je používateľ systému. Systém je jednoužívateľský, nerozlišujú sa prístupové práva používateľov. V prípade potreby, tieto práva zabezpečí operačný systém. 


Zdrojom vypracovaných zadaní je poštový server, z ktorého systém automaticky preberá dané zadania. 


Prijaté zadania systém ohodnotí a študentovi pošle naspäť výsledok elektronickou poštou na adresu, ktorú má študent zapísanú v databáze. 
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3. Špecifikácia funkcií systému


Obrázok 3.1:
Diagram tokov údajov 1. úrovne

3.1. Prijímanie zadaní pomocou elektronickej pošty


Systém musí byť schopný prijímať zadania pomocou elektronickej pošty. Keďže nepredpokladáme, že bude systém bežať na počítači spolu s „mail serverom“, prijímanie zadaní musí byť realizované pomocou protokolu POP3 alebo IMAP. Táto funkcia je kľúčová a patrí medzi najdôležitejšie funkcie systému. Ak by nebola implementovaná, systém by nebol schopný prijímať zadania a nemalo by zmysel pokračovať v implementácii ďalších častí systému.


Systém bude schopný informovať študentov o prijatí zadania, chybách v zadaní, prípadne aj o výsledkoch vykonaných testov, avšak z hľadiska funkčnosti systému to nie je nevyhnutné a systém by bol schopný fungovať aj bez implementácie tejto funkcie.


V DFD 1. úrovne vykonáva túto funkciu proces č.1 - Elektronická pošta.

3.1.1. Analýza spôsobov prijímania elektronickej pošty


Existuje niekoľko spôsobov prijímania pošty:

· Pomocou protokolu SMTP: Tento spôsob je maximálne nevýhodný, pretože vyžaduje úplnú implementáciu protokol SMTP a taktiež je potrebné zabezpečiť, aby bola elektronická pošta smerovaná na počítač, na ktorom beží táto implementácia. Tieto nevýhody vyplývajú najmä z toho, že protokol SMTP je navrhnutý skôr na posielanie pošty ako na jej prijímanie.

Pomocou programu sendmail: Program sendmail je konkrétna implementácia protokolu SMTP a z toho dôvodu vyplývajú aj nevýhody jeho použitia v našom projekte. Medzi jeho ďalšie nevýhody patrí skutočnosť, že je implementovaný v operačnom systéme UNIX a nie je prístupný v MS Windows 9x/NT. Je však potrebné spomenúť, že implementácia takéhoto riešenia by si žiadala asi päť minút času (do súboru „.forward“ v domovskom adresári by bolo treba dopísať riadok „exec ~/bin/mailfilter“).

Protokolom IMAP: Tento protokol je príliš zložitý pre jednoduchú a rýchlu implementáciu.

· Protokol POP3: Tento protokol je jednoduchý a prehľadný. Bol navrhnutý podobne ako protokol IMAP na prijímanie elektronickej pošty zo vzdialenej poštovej schránky na lokálny počítač.


Z uvedenej analýzy vyplýva, že najvhodnejším spôsobom preberania pošty je pomocou protokolu POP3 a to hlavne pre jeho jednoduchosť.

3.1.2. POP3 protokol (RFC 1939)
Ako už bolo spomenuté, protokol POP3 je určený na prijímanie pošty na lokálnu sieťovú stanicu. Beží na aplikačnej vrstve protokolu TCP/IP na porte 110. Po pripojení sa na tento port server požaduje autentifikáciu menom a heslom. Po autentifikácii sa server nastaví do „režimu transakcií“, v ktorom je možné pracovať s elektronickou poštou.

Zoznam príkazov potrebných na preberanie pošty:

Autentifikácia:
USER username
Oznámenie mena používateľa, pod ktorým má vytvorenú poštovú schránku. Možné odpovede servera:



+OK ......



-ERR no mailbox for user

PASS password
Oznámenie hesla používateľa, ktorého meno bolo zadané príkazom USER. Možné odpovede:



+OK ....



-ERR invalid password



-ERR unable to lock mailbox

Transakcie:
STAT


Požiadavka na informácie o veľkosti schránky. Možné odpovede:





+OK n s
n = počet správ







s = veľkosť schránky v bajtoch

RETR n

Požiadavka na zaslanie n-tej správy. Možné odpovede:


+OK ...... <CRLF>


<správa>


<CRLF>.<CRLF>


-ERR No such message

DELE n
Označenie n-tej správy na vymazanie, fyzicky sa ešte nezmaže. Možné odpovede:





+OK .....




-ERR No such message
QUIT
Vymazanie označených správ a ukončenie komunikácie. Možné odpovede:





+OK ....




-ERR Some messages not deleted
POP3 protokol používa UTF-7 kódovanie t.j. používa sa 7 bitový prenos. Čo sa týka prenosu správy, správa je ukončená bodkou (znak „.“) na začiatku riadku, za ktorou nasledujú znaky <CRLF>. Ak sa na začiatku riadku v správe vyskytne bodka, bude vyslaná dvakrát. Ak sa pri prijímaní vyskytne na začiatku riadku bodka, za ktorou nenasledujú znaky <CRLF>, bude táto bodka zo správy odstránená.

3.2. Správa databázy


Systém musí evidovať minimálne tieto údaje: meno a priezvisko cvičiaceho, meno a priezvisko študenta, osobné číslo študenta, číslo zadania, verzia zadania, dátum odovzdania zadania, výsledky testov zadania. Toto sú minimálna množina údajov, ktoré musí systém evidovať, aby spĺňal naň kladené požiadavky a aby bol schopný prevádzky.

3.2.1. Opis funkcií správy databázy


Na obrázku 3.2 je znázornený diagram tokov údajov 2. úrovne pre správu databázy údajov v systéme. Obsahuje procesy:

· správa zadaní a sledovaných parametrov: Poskytuje funkcie na prístup k úložisku údajov Zadania. Umožňuje vytvárať typy zadaní a zadávať požadované a sledované vlastnosti zadaní.

· evidencia študentov: Poskytuje funkcie na čítanie a zápis informácií o študentoch a priradenie študentov k cvičiacim. Funkcie taktiež automaticky prideľuje zadania študentom.

· evidencia cvičiacich: Poskytuje funkcie na čítanie a zápis informácií o cvičiacich. 

spracovanie výsledkov: Umožňuje zápis výsledkov vykonaných testov aplikovaných na zadania, vypočítava celkové hodnotenie a výsledný počet bodov za všetky zadania vypracovaných študentom.
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Obrázok 3.2:
Diagram tokov údajov 2. úrovne pre proces správy databázy 

3.3. Testovanie funkčnosti a správnosti

3.3.1. Špecifikácia testovania funkčnosti


Úlohou testovania funkčnosti odovzdaného zadania je zistiť, či je možné zadanie skompilovať a zlinkovať bez chyby t.j. dá sa z neho vytvoriť spustiteľný súbor. Testovanie funkčnosti je ďalší krok, ktorý nasleduje po prijatí zadania. V prípade, že prijaté zadanie nevyhovie danému testu, ďalej sa neanalyzuje a pošle sa správa autorovi zadania o kritickej chybe. Funkčnosť zadania budeme testovať po aplikácii prekladača a linkera jazyka C na dané zadanie. Táto časť projektu je platformovo závislá, pretože je rôzny postup pri preklade pod rôznymi operačnými systémami.


Požiadavky na zadanie:

· zadanie musí byť vytvorené pre prekladač, ktorý je používaný systémom,

· aby bolo možné zadanie preložiť, musia byť určené súbory, ktoré sa majú prekladať. Existujú dve prípustné možnosti:

· zadanie pozostáva len z jediného zdrojového súboru (s príponou .c), prípadne niekoľkých hlavičkových súborov (s príponou .h) a na preklad sa používajú štandardné prepínače,

· v ostatných prípadoch existuje súbor riadenia kompilácie (s menom "makefile"), ktorý určuje postup kompilácie.


Výstupom testovania funkčnosti programu je logická hodnota, ktorá signalizuje, či bol preklad úspešný.

3.3.2. Špecifikácia testovania správnosti


Druhým krokom po prijatí zadania je testovanie správnosti programu, ak je zadanie funkčné. Na overenie správnosti programu sa používa výstupný spustiteľný súbor získaný z  testovania funkčnosti. Keďže pri tomto teste bude daný súbor spustený, vytvorený binárny súbor musí byť prekladaný na rovnakej platforme operačného systému, na akej je implementovaný projekt hodnotenia programov. Samotné testovanie správnosti už môže byť platformovo nezávislé.


Funkcia testovania správnosti je vlastne filtrom, pracuje so štandardným vstupom a výsledok generuje na štandardný výstup.


Proces testovania správnosti sa bude uskutočňovať spustením binárneho súboru, niekoľkokrát s rôznymi (už dopredu navrhnutými) testovacími vstupmi. Výstup testovaného programu sa porovná so vzorovým výstupom. Zadanie sa považuje za správne, ak vo všetkých výstupoch došlo k zhode porovnávaných výstupov. Výstupom z testovania správnosti je logická hodnota určujúca správnosť resp. nesprávnosť zadania. Ak je výsledok testu negatívny, pošle sa správa autorovi zadania o chybe.


Vzorové vstupy a výstupy programu budú základné typy údajov: celé čísla so znamienkom, čísla v pohyblivej desatinnej čiarke a reťazce, ktoré budú medzi sebou oddelené medzerou, tabelátorom alebo koncom riadku.
3.3.3. Návrh testovania funkčnosti a správnosti


Jeden podsystém bude testovať funkčnosť aj správnosť zadania. Vstupným bodom testovania bude funkcia Testuj:

· vstupnými parametrami funkcie sú mená zdrojových textov, prípadne makefile, 

· výstupom je jedna z troch hodnôt:

· zadanie je funkčné aj správne,

· zadanie je funkčné, ale nesprávne,

· zadanie je nefunkčné t.j. nie je ani preložiteľné
Scenár Testuj:


Testuj funkčnosť;


Ak zadanie je nefunkčné,




Vráť (Zadanie je nefunkčné);


Testuj správnosť(meno spustiteľného súboru);


Ak je zadanie nesprávne,




Vráť (Zadanie je nesprávne);


Inak

Vráť (Zadanie je správne);

Scenár Testuj funkčnosť:


Ak existuje makefile,




Spusti program make pre makefile;


Inak




Ak existuje jediný *.c súbor,




Spusti prekladač so štandartnými prepínačmi pre preklad tohoto súboru;



Inak
Vráť (Zadanie je nefunkčné);


Ak sa vytvoril spustiteľný súbor,




Vráť (Zadanie je funkčné, meno spustiteľného súboru);


Inak

Vráť (Zadanie je nefunkčné);

Scenár Testuj správnosť(meno spustiteľného súboru):

Pre každý testovací vstup

{



Spusti súbor <testovací vstup >výsledok;



Porovnaj výsledok a testovací výstup;



Ak výsledok != testovací výstup,





Vráť (Zadanie je nesprávne);

};

Vráť (Zadanie je správne);

3.4. Preprocesor


Preprocesor predspracuje zdrojové texty programov na úrovni textu. Nepozná syntax ani sémantiku vlastného programovacieho jazyka.

3.4.1. Preprocesor jazyka C

Preprocesor jazyka C poskytuje nasledujúce funkcie:

· odstraňovanie komentárov, /*komentár*/

· definovanie a undefinovanie konštanty: Zadefinovaný identifikátor (reťazec alfanumerických znakov začínajúci na písmeno) sa nahradí iným reťazcom. (Pr.: #define PI 3.14159265359 nahradí každý výskyt identifikátora PI v zdrojovom texte číslom 3.14159265359, pokiaľ neuvedieme #undef PI,

· používanie makier: Podobne ako definovaním konštanty, aj používaním makier sa dosadí reťazec na miesto identifikátora. Makro ale môže mať parametre. Závisia od hodnôt parametrov, dosadený reťazec bude iný. Používanie makier je veľmi podobné volaniu inline funkcií. Pr.: #define max(X, Y) ((X) > (Y) ? (X) : (Y)) nahradí výskyt max(5, 1) reťazcom ((5) > (1) ? (5) : (1)), pokiaľ neuvedieme #undef max.

· pri definovaní konštánt a makier môžeme používať ďalšie konštanty a makrá, ale rekurzia nie je povolená. Pr.: #define X 5, #define X2 (X * X),

· podmienený preklad: V závislosti od hodnôt identifikátorov alebo výrazov preprocesor ponechá alebo vynechá niektoré riadky zdrojového textu, #if, #ifdef, #ifndef, #else, #elif, #endif,

· vloženie ďalšieho zdrojového súboru (zvyčajne hlavičkového súboru) do predspracovaného súboru. Pr.: #include <stdio.h>,

· špecifikácia chybového výpisu počas prekladu. Pr.: #error Chyba – generuje chybu "Chyba" počas prekladu.

· aplikácia strojových, od platformy a od prekladača závislých nastavení na niektoré časti zdrojového textu. Pr.: #pragma message ("Žiadna chyba, len správa") – generuje správu "Žiadna chyba, len správa" počas prekladu.
3.4.2. Preprocesor pre analyzátor štýlu a podobnosti programov


Analýza štýlu programovania potrebuje na zistenie niektorých vlastností programu (napr. čitateľnosť) analyzovať nezmenené (pôvodné) zdrojové texty a na zistenie iných sú potrebné preprocesorom upravené zdrojové kódy.


Kvôli uľahčeniu ďalšej práce na zdrojových textoch bude vytvorený jediný súbor, ktorý bude obsahovať  všetky zdrojové a dosadené hlavičkové súbory.


Funkcie preprocesora jazyka C potrebné v ich plnej funkčnosti:

· definovanie konštánt,

· používanie makier.

Funkcie potrebné len v čiastočnej podobe:

· dosadenie hlavičkových súborov: Dosadené budú len hlavičkové súbory vytvorené študentom, t.j. ktoré sa nachádzajú v adresári zdrojových textov,

· podmienený preklad: Direktívy podmieneného prekladu (#if, #ifdef, #ifndef, defined()) vo svojich výrazoch budú môcť používať identifikátory definované len v zdrojových textoch zadania, t.j. v tých zdrojových textoch, ktoré sa nachádzajú v adresári zdrojových textov.

Funkcie, ktoré nevyžadujeme od preprocesora:

· odstránenie komentárov, pretože sú potrebné pre obe časti ďalšej analýzy,

· špecifikácia chybových výpisov počas prekladu, ktoré boli zistené testovaním funkčnosti programu,

· aplikovanie strojových, platformovo a od prekladača závislých nastavení. 

3.4.3. Špecifikácia preprocesora

Direktívy preprocesora


Každá direktíva sa musí začať znakom # a tento znak musí byť prvým znakom na riadku. Jedna direktíva môže byť na viacerých riadkoch, v tom prípade musia byť riadky ukončené znakom "\".

Direktíva #define

Syntax:
#define identifikátor token-string alebo

#define identifikátor(param1, param2, ... paramN) token-string

kde parametre písané kurzívou nie sú povinné.

Direktíva #define dosadí token-string pri každom výskyte identifikátora. Ak je token-string prázdny, identifikátor sa vymaže. K dosadeniu nedôjde, ak je identifikátor podreťazcom iného identifikátora, alebo ak sa nachádza v reťazci alebo v komentári.

Druhá syntax direktívy umožňuje definovanie makra podobnej funkcie. Parameter je lokálne jedinečný. Každý jeho výskyt v token-string je nahradený jeho hodnotou pri "volaní" makra.

Direktíva #undef

Syntax:

#undef identifikátor

Preprocesor v už ďalšom identifikátor nepoužíva pri svojej činnosti. Identifikátor mohol byť definovaný direktívou #define.

Direktíva #include

Syntax:

#include "file"


kde file je meno zdrojového súboru spolu s cestou k súboru. Na miesto výskytu tejto direktívy sa dosadí celý súbor file, ktorý sa musí nachádzať v adresári zadania. Štandardné (hlavičkové) súbory dosadené nebudú.

Direktívy podmieneného prekladu

Syntax:

if-časť

elif-časť
- nepovinné

else-časť
- nepovinné

endif-časť


kde if-časť je: if-riadok text,


if-riadok je jeden z:
 (#if výraz, #ifdef identifikátor, #ifndef identifikátor),



elif-časť je jeden z: (elif-riadok text, elif-časť elif-riadok text),



elif-riadok je: #elif výraz,



else-časť je: else-riadok text,



else-riadok je: #else,



endif-časť je: #endif,

pričom výraz je konštantný celočíselný výraz vytvorený z operátorov preprocesora a text je ľubovoľný (viacriadkový) text.


Preprocesor hľadá tú vetvu direktívy, ktorej výraz je pravdivý (nenulový). Ak nie je pravdivý žiadny výraz, vyberie vetvu #else, ak existuje. Text časť tejto vetvy sa spracúva ďalej, a text ostatných vetiev sa vynechá zo súboru.

Operátory preprocesora


Vo výrazoch preprocesora môžu byť používané nasledovné celočíselné operátory jazyka C:
+, -, /, *, <, >, <=, >=, |, ||, &, &&, >>, <<, ? :, ~, !, ==, !=

Špeciálne operátory preprocesora
# operátor

Syntax:
#text

Text nahradí reťazcom jazyka C - text uzavrie do úvodzoviek ("") a doplní  potrebné escape znaky, napr.: #C:\WINDOWS nahradí "C:\\WINDOWS".

#@ operátor

Syntax:
#@text

Text nahradí znakovou konštantou jazyka C - text uzavrie do apostrofov (´´) a doplní potrebné escape znaky, napr.: #@" nahradí ´\"´.

## operátor

Syntax:
text1##text2

Zreťazí dva texty do jedného bez oddelovacích znakov, napr.:

#define XaY(X, Y)X##a##Y

XaY(JA, TY) nahradí JAaTY

defined operátor

Syntax:
defined(identifikátor)

Hodnota operátora je pravdivá, ak je identifikátor definovaný.

3.5. Štýl programovania


K tomu, aby sme pristúpili k analýze štýlu programovania, musí byť program preložiteľný čiže aj spustiteľný. Súčasne by mal program pracovať správne na základe požiadaviek na výstup pre dané vstupy, t.j. mal by byť správny.


Na analýzu kvality štýlu programovania bude použitá statická analýza zdrojových textov. Vstupom do tohto podsystému bude odovzdané zadanie každého študenta zvlášť a výstupom podsystému bude protokol obsahujúci informácie o výsledku sledovania vytypovaných vlastností správneho štýlu programovania.


Všeobecné hodnotenie:

· interval najlepšieho ohodnotenia,

· interval akceptovateľných (ešte číselne hodnotených) hodnôt,

· interval neprijateľných (nebodovaných) hodnôt = hrubé chyby programovania.

3.5.1. Sledované vlastnosti programov


Podsystém by mal sledovať nasledovné vlastnosti štýlu programovania:

· veľkosť funkcií: Dĺžka funkcie bude mať stanovenú hornú hranicu počtu riadkov, čo by nemalo byť viac ako je riadkov na jednu obrazovku, implicitne 25 riadkov. Nesprávny je aj výskyt percentuálne veľkého množstva krátkych funkcií v pomere k celkovému počtu funkcií. 

· dĺžka riadkov: Bude nastaviteľná v konfigurácii (napr. 80 znakov na riadok) a bude spĺňať  pravidlá všeobecného hodnotenia.

počet parametrov funkcií: Max. počtom bude napr. do 5 vstupných parametrov, do 7–8 akceptovaných a viac nie.

· množstvo komentárov: Kritérium je percentuálne ohodnotenie komentovaných riadkov k ich celkovému počtu. Počiatočná hlavička sa môže zanedbať.  

· príkaz goto: Používanie tohto príkazu je neprípustné, pretože existujú elegantné spôsoby jeho eliminácie a neexistuje dôvod  potreby jeho použitia. (Zvyšuje neprehľadnosť programu, .....).

· použitie konštrukcie asm je neprípustné.

· zarovnanie kódu podľa štruktúry programu: Všetky príkazy v danom bloku, musia začínať na rovnakom stĺpci. Číslo stĺpca nadradeného bloku musí byť menšie ako číslo stĺpca podradeného bloku. Ak má blok len jeden riadok, tak nemusí byť zaručene na samostatnom riadku. Ak ale je, tak musí byť odsadený tak isto, ako je rozdiel dvoch vnorených blokov. Pri výskyte znaku TAB bude číslo stĺpca zarovnané na veľkosť tabelátora (je pevne daná na 8 znakov). Hodnotenie bude stanovené počtom nedodržaných riadkov nevyhovujúcich požadovanému odsadeniu.

· premenovanie kľúčových slov jazyka je neprípustné.

· veľké množstvo define je nevhodné. Pri jeho použití by sa mal nachádzať v hlavičkovom súbore a identifikátor nesmie obsahovať malé písmená.

· veľké množstvo globálnych premenných je nevhodné

počet príkazov na riadok: Povoľuje sa max. 1 príkaz na riadok (príp dovolíme: i++; j++ na jednom riadku)

· počet vnorených blokov: Veľký počet do seba vnorených blokov zvyšuje neprehľadnosť zdrojového kódu, povolené do 3–4.

· Za otváracou zloženou zátvorkou sa akceptuje maximálne komentár a na riadku zatváracej zátvorky (ukončenie bloku) sa nesmie vyskytnúť nič okrem komentára t.j. zatváracia zátvorka sa nesmie vyskytovať na riadku posledného príkazu v bloku a ani za ňou nesmie začínať nový príkaz. Výnimku tvorí príkaz DO–WHILE. 


To sú vytypované hrubšie chyby programátorského štýlu. V ďalšom by mohli byť definované prepínače pre sledovanie špecifických vlastností (rysov jazyka C) zdrojového kódu:

· ukazovatele,

· dynamické premenné,

· použitie rekurzie,

· použitie štruktúr,

· zákaz/povolenie používania statických premenných.


Jednotlivé sledované rysy programu, ktoré potrebujú určitý interval akceptovania a hodnotenia danej vlastnosti, budú stanovené experimentálne t.j. bude určená nejaká ideálna hodnota (napr. ohodnotená 100) a vzďaľovanie od tejto hodnoty bude hodnotené menším počtom bodov. Program by mal umožniť nastavenie konfigurácie týchto tzv. ideálnych vlastností programu, ktoré bude môcť určiť cvičiaci v závislosti od vlastností konkrétneho zadania. Ideálne hodnoty by nemali byť určené konkrétnou hodnotou, ale intervalom tolerancie a pri presiahnutí tohto intervalu bude znižované ohodnotenie kvality programu. 

3.5.2. Hrubý návrh riešenia


Samotný lexikálny analyzátor bude realizovaný ako množina rekurzívne sa volajúcich funkcií. Jednotlivé inštrukcie jazyka C budú napevno implementované. Ako výstup pre ostatné podsystémy generuje analyzátor tokeny.


Niektoré vlastnosti budú analyzované na základe výstupu analyzátora. Pre každú vlastnosť je potrebné sledovať len určité tokeny. V prípade ich výskytu systém upraví počet percent za dané hodnotenie. Zvyšné tokeny sú pre danú vlastnosť ignorované. 


Ostatné vlastnosti potrebujú analyzovať pôvodný zdrojový kód. V prípade výskytu sledovanej vlastnosti upravia počet percent pridelených za túto vlastnosť. 

3.6. Podobnosť zadaní


Cieľom analýzy podobnosti je určenie miery podobnosti zadaní (zdrojových kódov, programov v jazyku C). Vstupom je pritom n programov, kde n>= 2. Analýza podobnosti (ďalej len Program) musí odhaliť podobnosti kódov aj v prípade použitia rôznych techník na ukrytie skutočnosti, že zadanie je kópiou iného zadania. Na druhej strane program musí tolerovať určité podobnosti v zadaniach, ktoré môžu vyplývať zo štandardného riešenia niektorých štandardných problémov.

3.6.1. Špecifikácia funkčnosti podsystému


Pri špecifikácii a návrhu programu budeme vychádzať z nasledovných možných techník pokusu o ukrytie podobnosti v zadaniach:

· Zmena poradia blokov inštrukcií,

· Zmena poradia funkcií,

· Zmena poradia niektorých inštrukcií,

· Náhrada symbolov za iné symboly, čo však nezmení výsledný program po kompilácii,

· Náhrada mien funkcií v ich deklaráciách a súčasná náhrada mien pri ich volaní,

· Náhrada pomenovaní premenných,

· Zmena alebo zmazanie komentárov,

· Skopírovanie len niektorých funkcií, iné funkcie si „zlodej“ implementuje sám.


Okrem požiadavky na funkčnosť podsystému, existuje aj požiadavka na výkonnosť: podsystém nesmie analyzovať zadania príliš dlho. Musí sa zohľadniť aj to, že zadaní môže byť veľmi veľké množstvo. To znamená, že v prípade porovnania každého zadania s každým zadaním by zložitosť tohto porovnania (n2) spôsobila aj pri veľmi rýchlych algoritmoch veľké časové oneskorenie.  Najvhodnejšie teda bude algoritmy navrhnúť tak, aby nevyžadovali analyzovať každú dvojicu programov zvlášť. Na druhej strane však nie je možné vyvinúť vhodnú stratégiu porovnávania zadaní, ak sa vyžaduje, aby boli zadania testované postupne, ako sú odovzdávané. 


Navrhujeme dva spôsoby riešenia:

· Porovnávanie zadaní v tom poradí, ako prichádzajú – porovnanie zadania, ktoré bolo práve prijaté so všetkými ostatnými. Treba vyriešiť problém opätovného odovzdania zadania, keď treba zmazať výsledky starej verzie zadania .

· Porovnanie veľkého počtu zadaní – použije sa algoritmus umožňujúci, aby sa nemuseli porovnávať všetky dvojice zadaní.


V tejto časti analýzy sme sa rozhodli, že algoritmov na porovnávanie použijeme niekoľko. Domnievame sa, že vhodným výberom niekoľkých algoritmov a dobrým spôsobom zohľadnenia výsledkov jednotlivých algoritmov sa dosiahnu lepšie výsledky, ako keby sme navrhli a implementovali iba jeden z nich. 

Odladenie analyzátora


Po ukončení implementácie uskutočníme cielené testovanie na veľkom počte zadaní, kde budeme vopred poznať mieru ich podobnosti. Podľa výsledkov tohto testovania potom urobíme niektoré zmeny v algoritmoch, stratégiách a ich prioritách tak, aby sme tým dosiahli čo najlepšie výsledky.


Uvedené „Odladenie analyzátora“ je treba zohľadniť v špecifikácii, alebo najneskôr v návrhu, pretože program musí byť navrhnutý tak, aby bolo možné vykonať takéto zmeny bez zásahu do štruktúry programu.

3.6.2. Špecifikácia rozhrania


Analýza podobnosti programov bude komunikovať s ostatnými časťami systému cez volania jednoduchých funkcií jednotlivých modulov a cez zdieľané databázy (v širšom zmysle slova). 

Funkcie analýzy podobnosti volané inými subsystémami:

Analyzuj jedno zadanie

Úloha:  Program urobí analýzu zadania, porovná ju so všetkými ostatnými a výsledky zapíše do úložiska výsledky.

Vstupy:  identifikátor zadania

Výstupy:  žiadne

· Analyzuj všetky zadania

Úloha:
 Program urobí analýzu všetkých už odovzdaných zadaní (ich vzájomnej podobnosti) a výsledky zapíše do úložiska Výsledky.

Vstupy:  žiadne

Výstupy:  žiadne

Funkcie iných subsystémov volané analýzou podobnosti:
· Predspracuj

Úloha:  Funkcia vráti meno súboru predspracovaného zadania
Modul:  Preprocesor
Vstupy: identifikátor zadania

Výstupy:  upravený zdrojový kód

· Zapíš výsledok

Úloha:  Funkcia zapíše výsledky do úložiska výsledky

Modul:  Správa databáz
Vstupy: identifikátor zadania, výsledky

Výstupy: žiadne


Poznámka: Názov, ako aj presné parametre tejto funkcie budú určené až v etape podrobného návrhu v module Správa databáz.

· Čítaj výsledok

Úloha:  Funkcia načíta výsledky z úložiska výsledky

Modul:  Správa databáz
Vstupy: identifikátor zadania

Výstupy: výsledky

Poznámka: Názov, ako aj presné parametre tejto funkcie budú určené až v etape podrobného návrhu v module Správa databáz.

· Lexikografická analýza

Úloha:  Funkcia vráti meno súboru, ktorý obsahuje lexikografický záznam zadania
Modul:  Lexikografická analýza
Subsystém:  Štýl programovania
Vstupy: identifikátor zadania

Výstupy: lexikálny rozbor 

3.6.3. Hrubý návrh podsystému


Ako už bolo uvedené v špecifikácii podsystému, algoritmov na porovnávanie použijeme niekoľko. Pre dosiahnutie dobrých výsledkov je nutné vybrať „správne algoritmy“, t.j. algoritmy, ktoré si vzájomne kompenzujú svoje nedostatky. Pritom ich treba navrhnúť tak, aby rozpoznali všetky druhy ukrytia podobnosti popísané v špecifikácii.


Vybrané algoritmy analýzy podobnosti:

· Histogram písmen: Ide o jednoduchý spôsob, ktorý spočíva vo vytvorení histogramu písmen, ktoré obsahuje text. Odolnosť na zmenu štruktúry textu sa dosiahne ignorovaním záznamu niektorých špeciálnych znakov ako sú prázdny znak, tabelátor, alebo koniec riadku. Odolnosť na zmenu poradia blokov inštrukcií je 100%-ná a vyplýva z povahy algoritmu. Tento algoritmus je implementačne najjednoduchší a pritom v odhalení skrytých podobností najúčinnejší. Má však určité nevýhody, keď v niektorých prípadoch označí aj odlišný program za kópiu. Preto ho bude najlepšie použiť v kombinácii spolu s tretím algoritmom.

· Histogram slov (symbolov): 
Je obdobou predchádzajúceho spôsobu, avšak nemá vyššie uvedené nevýhody a je implementačne drahší. Jeho schopnosť odhaliť skryté podobnosti je obmedzená. 

· Algoritmus zarovnávania reťazcov: Ide o spôsob, keď sa dva reťazce znakov porovnávajú zarovnávaním, ktoré je realizované pridávaním prázdnych znakov do oboch reťazcov a vyhodnotenie sa uskutoční ohodnotením niektorých zhôd a nezhôd medzi nimi. Efektivita algoritmu vo veľkej miere závisí od stratégie ohodnotenia. Tento algoritmus je málo odolný na niektoré techniky ukrytia podobnosti, ale v  iných prípadoch zas dáva najlepšie výsledky.


Druhý a tretí algoritmus bude možné použiť aj v spojení s lexikografickým analyzátorom.


Predpokladáme, že v zimnom semestri budeme implementovať len prvý algoritmus a tento sa stane súčasťou prototypu systému.
Odladenie analyzátora


Pri implementácii analyzátora sa vyskytnú dva  problémy: 

· Nie je možné presne definovať obor platnosti analýz, čo vedie k zlej interpretácii ich výsledkov a k prípadnému zanedbaniu dôležitých údajov,

· Ťažko sa definujú ohodnotenia dielčích porovnávaní v implementáciách algoritmov. Tento problém sa týka v najväčšej miere tretieho algoritmu.


Jediným rozumným riešením pre oba problémy je experimentálne overenie funkčnosti programu. Preto, po ukončení implementácie uskutočníme cielené testovanie na veľkom počte zadaní, kde budeme vopred poznať mieru ich podobnosti. Podľa výsledkov tohto testovania v implementácii zmeníme parametre jednotlivých algoritmov (hlavne hodnotiace a prioritizačné čísla) a aj spôsob interpretácie výsledkov jednotlivých dielčích analýz a algoritmov. 


Toto „Odladenie analyzátora“ je treba zohľadniť v návrhu, pretože program musí byť navrhnutý tak, aby bolo možné vykonať horeuvedené zmeny bez zásahu do implementačnej štruktúry programu, ktorá vyplýva z návrhu.

4. Špecifikácia údajov v systéme

Dátové entity


V systéme budú uchovávané údaje v nasledujúcich dátových entitách:

· cvičiaci

· študent

· zadanie

· výsledok

· vlastnosť

V systéme sa vyskytujú aj iné údaje avšak tieto nie sú zakreslené v dátovom modeli, pretože sa v systéme buď neuchovávajú vôbec (výsledná správa, upravený zdrojový kód, lexikálny rozbor), alebo nie sú uchovávané v databáze, ale na súborovom systéme počítača.
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Obrázok č. 4.1:
Logický model údajov systému

4.1. Popis dátových entít

Cvičiaci


Entita uchováva potrebné údaje o cvičiacom. Ku každému študentovi je priradený učiteľ, ktorý vedie jeho cvičenia. Tento učiteľ prideľuje študentovi body za vypracovanie zadaní.

Atribúty:


meno

meno cvičiaceho


priezvisko

priezvisko cvičiaceho


miestnosť

číslo miestnosti, kde má cvičiaci kanceláriu


e-mail

adresa poštovej schránky cvičiaceho

Študent

Uchováva potrebné údaje o študentovi. Každý študent má pridelené zadania ktoré vypracúva a odovzdáva.

Atribúty:


meno

meno študenta


priezvisko

priezvisko študenta


ID


identifikačné číslo študenta


e-mail

adresa poštovej schránky študenta

Zadanie

Toto je jedna z najdôležitejších entít systému. Uchováva údaje o zadaní. Ide vlastne o väzobnú entitu medzi študentom a typom zadania. Nesie informácie o pridelení zadania študentovi a o výslednom hodnotení zadania.

Atribúty:


čas_odovzdania

čas kedy bolo zadanie odovzdané


verzia
číslo verzie zadania. Tento atribút má len informačný význam pôvodné verzie zadaní sa budú vymazávať.


hodnotenie
výsledné hodnotenie zadania. Môže sa líšiť od čísla, ktoré ponúkne program. Je to číslo z intervalu (0,1).

Typ_zadania


Obsahuje informácie o danom type zadania. Rovnaký typ zadania môže byť priradený viacerým študentom.

Atribúty:


číslo
číslo zadania (napr. 1,2,3)


verzia
verzia zadania. Každé zadanie má niekoľko modifikácií a treba ich od seba navzájom odlíšiť.


termín
termín odovzdania


názov
názov zadania


náročnosť
vyjadruje náročnosť zadania. Môže to byť maximálny počet bodov za zadanie ale nemusí byť. Čím je väčšie, tým väčší vplyv má toto zadanie na výsledné bodové hodnotenie za cvičenia.

Výsledok


Táto entita popisuje vlastnosť zadania ktorá bola testovaná. Ide o čiastkové ohodnotenie zadania na základe jednej testovanej vlastnosti.
Atribúty:


meno

meno vykonaného testu


hodnota

hodnota po vykonaní testu. Musí to byť číslo z rozsahu (0,1).

Vlastnosť


Entita popisuje sledovanú vlastnosť zadania.

Atribúty:


meno

meno sledovanej vlastnosti


spôsob

hovorí o spôsobe sledovania danej vlastnosti

5. Špecifikácia správania systému

5.1. Naplnenie databázy

Pred začiatkom semestra treba naplniť databázu údajmi o študentoch, prípadne modifikovať údaje o cvičiacich ako aj modifikovať zadania. Systém bude poskytovať možnosť vytvorenia nových zadaní, modifikácie pôvodných zadaní alebo bude možnosť ponechať zadania z predchádzajúceho roka bez zmeny. Po naplnení databázy informáciami o zadaniach a učiteľoch, bude nasledovať naplnenie databázy informáciami o študentoch spolu s priradením jednotlivých študentov k učiteľom. Potom bude nasledovať automatické pridelenie zadaní. Manuálne prideľovanie zadaní alebo manuálna zmena pridelenia nebude podporovaná.

5.2. Prijímanie a evidencia zadaní

Po prijatí zadania elektronickou poštou bude toto zadanie uložené na súborový systém a bude o ňom vytvorený záznam. Ak už toto zadanie daný študent odovzdal, bude pôvodná verzia zadania prepísaná a číslo verzie zadania bude zväčšené o 1. Potom môžu byť použité ďalšie funkcie na kontrolu zadaní. 

Ak je už po termíne odovzdania a študent ešte zadanie neodovzdal, bude mu umožnené ho odovzdať. Po termíne odovzdania už nebude možné odovzdávať ďalšie verzie zadaní t.j. bude ohodnotená posledná verzia ktorá bola odovzdaná.

5.3. Generovanie výsledného hodnotenia cvičení

Systém bude na konci semestra umožňovať generovanie výsledného hodnotenia za semester. Správa bude obsahovať meno študenta, osobné číslo študenta, pridelené zadania, počet získaných bodov za jednotlivé zadania a výsledný počet bodov z cvičení. Výsledný počet bodov sa vypočíta vynásobením maximálneho počtu bodov z cvičení a celkového hodnotenia zadaní. Celkové hodnotenie zadaní je vážený aritmetický priemer vypočítaný z hodnotení jednotlivých zadaní pričom náročnosť je váha.

Výsledná správa bude vo formáte HTML.

6. Návrh grafického používateľského rozhrania 


Nasledovný návrh obsahuje popis všetkých okien systému a menu. Systém bude obsahovať menu správy jednotlivých databáz. Obsahuje nasledovné položky:

Študenti - Položka volá okno, ktorá umožňuje zadávanie, vymazanie študenta a úpravu údajov študenta, umožňuje priradenie študenta k danému cvičiacemu, výber cvičiaceho je možný len z množiny už existujúcich cvičiacich.


Okno obsahuje nasledovné položky:



meno študenta


editbox



priezvisko študenta


editbox



e - mail



editbox



identifikačné číslo cvičiaceho
promptbox

Cvičiaci - Položka volá okno, ktoré umožňuje zadávanie nového a vymazanie cvičiaceho a úpravu dát cvičiaceho


Okno obsahuje nasledovné položky:



meno cvičiaceho


editbox



priezvisko cvičiaceho

editbox



e - mail



editbox

Zadanie - položka volá okno, ktorá slúži na výber textových súborov s textom zadania, vstupnými a výstupnými dátami


Okno obsahuje nasledovné položky:

meno súboru zadania 
editbox a tlačidlo, ktoré otvára okno na výber súboru

meno súboru vstupných dát 
editbox a tlačidlo, ktoré otvára okno na výber súboru

meno súboru výstupných dát 
editbox a tlačidlo, ktoré otvára okno na výber súboru

termín odovzdania
editbox

náročnosť
editbox

Výsledok - otvára okno, ktoré zobrazuje výsledok testu zadania pre daného človeka, vyberie sa  meno študenta zo zoznamu všetkých študentov, tento zoznam obsahuje mená len tých študentov, ktorý patria k danému cvičiacemu, meno cvičiaceho je preto potrebné vybrať zo zoznamu všetkých cvičiacich, výsledky sa zobrazujú v textovej forme a čítajú sa z databázy výsledkov


Okno obsahuje nasledovné položky:

meno cvičiaceho

promptbox 

meno cvičiaceho

promptbox

meno študenta

promptbox

výsledky

skupina textových blokov

Výsledky obsahujú nasledovné údaje:

· čísla zadaní, ku ktorým je dané zadanie študenta podobné

· výstupy výsledkov pre všetky analyzované vlastnosti z podsystému Štýl programovania

Hodnotenie - niektoré vlastnosti programového štýlu sú voliteľné, táto položka menu otvára okno, v ktorom sú jednotlivé vlastnosti vymenované a je ich možné pomocou checkboxov zvoliť, ku každému je nutné priradiť maximálne bodové ohodnotenie


Okno obsahuje nasledovné položky:

· každá vlastnosť z podsystému Štýl programovania obsahuje editbox pre zadanie počtu bodov, voliteľné vlastnosti majú aj pridelený checkbox


Všetky uvedené okná budú používať funkcie z modulu Správa databáz pre čítanie a zápis údajov.

7. Ďalšie požiadavky a ohraničenia


Zo špecifikácie a hrubého návrhu riešenia vyplývajú nasledovné ohraničenia, ktoré sú kladené na výsledný systém:

· predpokladá sa používanie pod operačným systémom Windows 9x/NT,

· počítač, na ktorom beží systém, musí byť pripojený na Internet,

· údaje sa v systéme budú uchovávať bez diakritiky,

· študenti sa nesmú opierať o platformovo závislé prekladanie (pragmy a preddefinované konštanty prekladača).

· systém bude jednopoužívateľský, nerozlišujú sa prístupové práva používateľov,

· v odovzdávaných zadaniach sa nesmú používať dlhé názvy súborov t.j. mená súborov musia mať maximálne 8 znakov a 3 znaky prípona.
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