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o

Zadani bakalarské prace

Prostuduijte p#ivé veSkeré konstrukce programovaciho jazyka C.

Zamyslete se nad #poby detekce dvou velmi podobnych progiiampsanych v jazyce C.
Navrhrete strukturu, kterd rozpozna dva potencio&dliejné programy napsané

v programovacim jazyce C.

Danou aplikaci implementujte.

Funi¢nost aplikace otestujte na vzorcich projestlevzdanych studenty z minulych let.
Zhodna'te dosazené vysledky, porovnejte vasi aplikad sxistujicimi aplikacemi a navrbte
dalSi mozné roz&ni do budoucna.
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Abstrakt

Bakal&ska prace se zabyva programovacim jazykem C isobem odhalovanim plagiétv
programech psanych v tomto jazyce. Vysledkem pjaaplikace vytvéena také v jazyce C, ktera
podle podobnosti zdrojovych kddozhodne, zda se jedn& o plagiaty. AplikaceipdpvSim utfena
pro kontrolu plagiatorstvi domacich uloh tegdntu Algoritmy na Fakult informainich technologii

na Vysokém teni technickém v Bih
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Abstract

Bachelor’s thesis is focused on programming in leagg C and a method of detecting plagiarism in
programs written in this language. The result adsth is application in language C too, which
according similarity source codes decides if itaigplagiarism or not. Application is first of all
indicated for control plagiarism in homework in gdt Algorithms at Fakulty of information

technogy at Brno university of technology.
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Uvod

Na mnoha 3kolach setdheme setkat stim, Ze studenti mezi sebou opisujiadi Glohy. Tento
problém se objevuje i vdomacich Ukolech, kde malestt vytvdit néjaky program, naifklad

v jazyce C. Jeden student program vyheodalSi si jej zkopiruji a odevzdaji samy za sebgipact
jen nico malo v tomto programu poupravi. Toto nazyvanagigkorstvim. Aby se dalo plagiatorstvi
zabranit, je nejprve nutné jej odhalit a poteliigiislusné sankce. NejlepSimtgmbem odhaleni
plagiatorstvi je réni kontrola domacich dloh vSech studentajemr mezi sebou. AvSakipvelkém
poctu student by je tato kontrola zabrala viyujicim velké mnoZzstvéasu. Nezbyva tedy nic jiného,
nez tuto praci automatizovat pomoci programu. Ahoto divodu vznikla tato bakatéka prace,
ktera ponize vSechny plagiatyéhem par vtéin odhalit.

Bakal&ska prace je roztbna do ¢tyi kapitol. V prvni kapitole se budeme zabyvat
programovacim jazykem C. Probereme si vSechny gilexité konstrukce a vSechny mozné zapisy
téchto konstrukci. Ve druhé kapitole provedeme analgz navrhneme, jak potenciélrodhalit
plagiaty v jazyce C. Veréti kapitole se za#&iime na implementai detaily aplikace pro odhalovani
plagiati. Ve ¢tvrté kapitole budou uvedeny vysledky testovand tplikace na domacich udlohach
z predn®tu Algoritmy v poslednich dvou letech, zhodnoceplikace a roz&eni do budoucna.



1 Jazyk C

1.1 Uvod do jazyka C

Programovaci jazyk C vyvinuli Ken Thompson a DéviisRitchie pro pateby oper&niho systému
Unix. V sowasné dob je to jeden z nejpopulafjsich jazyk, ziejm€ nefasgjSi pro psani
systémového softwaru, ale velmi raegii i pro aplikace [3].

1.11 Historie

.Vyvoj jazyka C z&al v Bellovych laboratich AT&T mezi léty 1969 a 1973. Ritchie tvrdi, Ze
nejpiinosréjSi obdobi bylo v roce 1972. Pojmenovani ,,C* zvipliirotoZze mnoho vlastnosttgbirali

ze starSiho jazyka zvaného ,B*, jehoZ nazev bykezedvozen od jazyka BCPL (ale to neni jisté,
neba Thompson také vytid jazyk Bon na poctu své Zeny Bonnie).” [3]

1.1.2 Normy jazyka C

« K&R - prvni standard jazyka C, popsan v knize Thedgmamming Language (auto
Brian W. Kernighan a Denis Ritchie), ktera vySleoge 1978 a krogjiného se stala
zakladni @ebnici jazyka C, norma &gna pro systémové programéatory [1]

 ANSI C - standart z roku 1988, vychazi z K&R, avsak dgéijazyk C jako moderni
vySS8i programovaci jazyk vSeobecného pouziti [1]

* ISO/IEC 9899:1999- rozstujici norma, ktera bylaffjata v keznu 2000 a plati
v sowasné dob. Finasi mnoho novych vlastnosti ffajmline funkce, pole s nekonstantni
velikosti, prondnné mohou byt deklarovany kdekoli¥jgany nové datové typy — long
long int, bool [2]

1.1.3 Vlastnosti

~Jazyk C je nizkoUrasovy, kompilovany, relativéh minimalisticky programovaci jazyk. Je
dostaténé mocny na ¥tSinu systémového programovani (ovigela jadro OS) a zbytek Ize id§it
tzv. inline assemblerem, tedy metodou zapisu aseemfxrimo do kédu. Zdrojovy kod C jetipom
mnohem¢itelnéjSi nez assembler, je jednodussi ho zapsat a avénaze jenositelny na jiné
architektury. Proto jsotiasto operéni systémy, feklada&e, knihovny a interprety vysokoUmavych
jazyki implementovany préaw C.

Ukladani dat je v GeSenoitemi zakladnimi zpsoby: statickou alokaci paitn (pfi piekladu),
automatickou alokaci patti na zasobniku a dynamickou na ha{tieap) pomoci knihovnich funkci.
Jazyk nedisponuje Zadnou abstrakci nad alokacimstpse pracuje i@s datovy typ zvany ukazatel,
ktery drzi odkaz na paf, ale je na &8m mozné provait aritmetické operace. Ukazatelé tedy existuji
nezavisle na prosmnych, na které odkazuji, a je na odgaosti programatora, aby neukazovali na
pantt nealokovanou.

Jazyky Java a C#, oba odvozené od C, pouZivaji¢ mdriverzalni zpsob odkazovani
alokovanych proknnych, ktery snizuje pra¥godobnost chyby v programu. Jazyk C+yqdns
rozSteni jazyka C, si ovSem ukazatele zachoval. Mnohsictamodernich programovacich jagyk



piebird zfisob zapisu (neboli syntaxi) z jazyka C.iPatezi ¢ nagiklad zmirgna Javaci Perl a
PHP.“ [3]

1.2 Konstrukce jazyka C

Nez z&neme se tviit aplikaci, je vhodné nastudovat vSechny konsteujazyka C. Ty si popiSeme
v nasledujicich kapitolach.

1.2.1 Identifikatory, kli ¢ova slova

Identifikatory jsou jména, kter4d davame titgad proménnym, funkcim a datovym typam.
Identifikdtor se musi liSit od kteréhokoliv &tivého slova. ldentifikator je t¥en posloupnosti
alfanumerickych znaka podtrzitka, icemz musi byt spna podminka, Ze prvni symbol nesmi byt
¢islice. Jazyk C je case sensitive, tzn. rozliSug@ana velka pismena. V praxi to znamena, Ze: prom
Prom PROM jsouit rizné identifikatory [1].

Kli ¢éova slovamaji specialni vyznam prorgklad& C. Podle normy ANSI jsou jimiauto,
break, case char, const continue, default, do, double, else enum, extern, float, for, goto, if,
inline, int, long, register, return, short, signed sizeof static, struct, switch, typedef, union,
unsigned void, volatile, while. Zadny identifikator neize mit ve fazi pekladu stejné zmi jako
klicové slovo [4].

1.2.2 Bilé znaky

Jsou jimi:
* mezera—zn&ime ,“
» tabelator — zn&ime \t*
* novyiradek— zn&ime ,\n“
e ndvrat voziku — zn&ime ,\r
e nova stranka— zn&ime \f*

Bilé znaky spolu s operatory stoji mezi identifidt klicovymi slovy, fettzci a konstantami
pouZzitymi ve zdrojovém textu [4].

1.2.3 Komentéare

Koment& je text, ktery si mizeme napsat kamkoliv do zdrojového kédu a nemayzatin na
pieklad. Nefasgji se pouziva kiuli vysvétleni ugité ¢asti kddu. Vhodné pouzivani komeiitge
silné doporieno a pat k dobré programatorské kutts Komenté se niize vyskytnout vSude tam,
kde je povolen bily znak [7].

V jazyce C jsou dva druhy komehia
« Radkové— zainaji posloupnosti znak// a kor¢i koncemiadku
* Blokové — jsou mezi dvojici parovych symlsat a */



1.2.4 Z&kladni typy dat

Zakladni typy dat &ime na aritmetické datové typy (celatiselné a racionalni)znaky a na
ukazatele

Celatiselné:
e int
* shortint (téZ short)
* long int (téz long)
* long long int (téZ long long)

Racionalni:
+ float
 double

* long double

Znaky:
e char

Typy char, short int, long int, long long int mohou byt bd’ typu signed (znaménkovy) nebo
unsigned(neznaménkovy). Typnsigned intsecasto zkracuje jen nansigned.Pro cel@iselné typy
je implicitni typsigned pro znaky zalezi na implementaci [1].

Ukazatel predstavuje adresu patiového mista. Jeho hodnotika, kde je uloZen dgjaky
objekt. Sodasti deklarace ukazatele je i informace o typukiatg jsou na ziskané adresekavany

[4].

Priklad:
int *ukaz;

Hodnotaukazpiedstavuje adresu pa&tha *ukazje cel@iselna hodnota uloZzena na této adrese.

1.2.5 Zakladni typy operatori

* Aritmetické - itani (+), odeéitani (-), nasobeni (*),&eni (/) , zbytek po éleni (%)

* Logické - and (&&), or (||), not (!)

* Relaéni - mensi (<), ¥tSi (>), menSi nebo rovno (<=¥t&i nebo rovno (>=), rovno (==),
nerovno (1=)

» Bitové - posun vlevo (<<), posun vpravo (>>), bitové &&3l bitové or (), bitové not (~),
bitové xor (*)

» Operator piirazeni(=)

» Operatory inkrementace a dekrementace- inkrementace (++) zvySi hodnotu operandu o
jednitku, dekrementace (--) snizi hodnotu operandu ag&dn

e Operéatory pro praci s ukazateli— refereini (&) a derefereni (*)



1. Aritmetické operatory fedstavuji zakladni matematické operace. Vyslediepak podle
druhi operand bud’ celatiselna nebo racionalni hodnota.

2. Logické operatory fedstavuji dé hodnoty, pravda a nepravda. ANSI norm&ika, Ze
hodnota nepravda jefgdstavovana 0, zatimco pravda 1. Ve druhéipak se oviem
jedna o doporéeni, nebé Ize za pravdu povazovat jakoukoli nenulovou hodnot

3. Rela&ni operatory jsou definovany pro operandy vSecHazfiich datovych tyjp Jejich
vysledkem jsou logické hodnoty pravéianepravda tak, jak jsou popséany vyse.

4. Bitové operatory umaitlji provadt operace nad jednotlivymi bity.

5. Operéator pifazeni pirazuje prominné hodnotu. Tento operator Ize kombinovat
s aritmetickymi a bitovymi operatoryiiRlad: x+=5; (je ekvivalentni sifkazem x=x+5;)

6. Operéatory inkrementace a dekrementace se daji toakzfied svym operandem, tak za
nim. Vyznam je v8ak pokazdé jiny. Pokud operatademe fed operandem, jedna se o
tzv. preinkrementaci To znamend, Ze hodnota operandu se nejprve avigto zvySena
hodnota je vracena jako vysledek operace. Naopakgstinkrementacje jako hodnota
celého vyrazu vracenaipodni hodnota operandu a pak je teprve operandtsgraoySen
o1l.

7. Refererni operator slouzi kziskani adresy v pimkde je uloZzena pro#émna,
dereferenni k ziskani objektu, na ktery ukazatel odkazuje

1.2.6 Konstanty

Konstanty jsou symboly, reprezentujici riemouciselnou nebo jinou hodnoturdklad& jazyka jim
piitadi typ, ktery této hodnétodpovida. Z konstant odpovidajicich si dtypizeme vytvéet
konstantni vyrazy. Tyto vyrazy musi byt regularNiesmi obsahovatiifazeni, inkrementace a
dekrementace, fugki volani, operatotarka. Konstantdm s vho&dlzvolenymi identifikatory davame
piednost nafiklad pred gimym uvedenim konstantni hodnoty jako meze cyklbongimenze pole.
Modifikace programu pak probiha velmi snadnoémou hodnoty konstanty. Odpada obtizné
uvazovani, zdali tdi jin4 hodnota ma byt modifikovari nikoliv. Konstanty maji rovéZ urten typ.
Tim je umozZina typova kontrola. Konstanty definujeme pa:éliém sloe¢ consta nasledovaném
typem konstanty, jejim identifikatorem a po rovnijkji hodnotu uko¥enou stednikem [4].

Celotiselné konstanty

V jazyce C mameitdruhy cel@iselnych konstant:
» desitkové— posloupnostislic, z nichZ prvni nesmi byt 0 (nula)
» osmitkové (oktalové) —¢islice 0 (nula) nasledovana posloupnosti ¢kmiychislic (0-7)
+ Sestnactkovéhexadecimalni) €islice 0 (nula) nasledovana znakem x (nebo X) a
posloupnosti hexadecimalni¢tslic (0-9, a-f, A-F)

Priklady:
1, desitkové - 0, 1, 15, 90

2, osmékoveé — 0, 01, 015, 065
3, Sestnactkové — 0x0, 0x1, OxF, Oxcd, 0Xcd



Zaporné konstanty oztajeme znakem ,-“ (minus), néglad: -10. Pro konstanty typu long
pouzijeme piponu ,L“ (nebo ,I*), nagiklad 123L. DalSi fiponou je ,U“ (nebo ,u“), ktera zréa
unsigned, najklad 50u, 123LU [1].

Redlné konstanty

Tvoii se podle &nych zvyklosti, mohou 2&nat a kosit desetinou t&ou a jsou implicits typu
double, nap 15., 5.6, .84, 5e6, 7E23.

Reélna konstanta typu float se definuje pomdgigny F (nebo f), nap 3.14f, a typu long double
pomoci L (nebo I), nap12e3L [1].

Znakové konstanty

Hodnota znakovych konstant (ordinati$lo) je odvozena z odpovidajici tabulky —dasgji ASCII.
Potebujeme-li znakovou konstantu z neviditelného znglak pouzijeme zapis ve tvaru \ddd’, kde
ddd je kod znaku slozeny z# bsmikovych ¢islic, nag. \012‘, \007‘. Paiateini nuly jsou nutné.
Druhou moznosti, jak zapsat tyto konstanty, je gouapisu ‘xHH* (nebo “xHH'), nap ‘x0A',
‘XD*, ‘X1f.

Znak ,\“ (zpetné lomitko — backsplash) gasto nazyva escape charakter, protozZe je pouzivan
pro znénu béZného vyznamu. N&p,012* je nedovolena konstrukcefitnakova konstanta), protoze
znakova konstantaiie mit jen jeden znak [1].

1.2.7 Proménné

Pronmenné jsou partova mista fistupna prosednictvim identifikatoru. Hodnotu pramnych
muazeme Bhem vypd@tu menit. Tim se prordnné zasadhodliSuji od konstant, které maji po celou
dobu chodu programu hodnotu ngmou — konstantni. Pramné deklarujeme uvedenim datového
typu, jez je néasledovén identifikatorem, nebo semra identifikatod, navzijem odgenych
carkami. Deklarace kam stednikem. Sotasré s deklaraci progmné mizeme, definovat i jeji
pocateini hodnotu [4].

Priklady deklaraci prosmnych:
inta, b, c, ptet=0;

float x, pfimér = 0.0, odchylka;
double y;

1.2.8 Bloky

Vsude v C, kde se ide vyskytovat fikaz, se mze vyskytovat i sloZzenyifkaz. SloZzeny fikaz je
posloupnost gkazi. Konstrukce, ktera slozenyiikaz vymezuje, z8na levou a ko& pravou
sloZenou zavorkou { }, a nazyva se blok. Yewy blok nemusi byt ukéen stednikem. Redstavuje
slozeny pikaz a jeho konec je jasmréen. Tlo kazdé funkce je také blokem [4].

1.2.9 Prikaz if - else

Prikazif — elsese pouZziva, chceme-li vyjtirozhodovani. Jeho formalni syntaxe je:



if (<vyraz)
<prikaz1>;

else
<prikaz2>;

Cast else je nepovinna. Nejprve je vyhodnocen vyrazyraz‘. Pokud je pravdivy (ma
nenulovou hodnotu), je vykonatiikaz ,prikaz1’. Je-li nepravdivy (nulovy) a je-li uvederastelse
je vykonan pikaz ,prikaz2' [6].

Z predchozi kapitoly vime, Ze mistdikazu miZze byt umisin blok. V takovém fpad je
piikaz jasg vymezen a $ednik za blokemijed else nepiSeme.

1.2.10 Cykly

V jazyce C niizeme pouZitit piikazy pro iteraci -while, for ado-while. Prova@ni cykli ovliviuji
piikazybreak acontinue.
» break — ukortuje nejvnitnéjsi neuzaenou smyku — opousti okam#tcyklus
» continue — sk&e na konec nejvriigjSi neuzaené smyky a tim vynuti dalSi iteraci
smyky — cyklus neopousti

Cyklus while

Tento cyklus byva také nazyvan cyklus s podminkauzaatku. PouZiva se wipadech, kdy
dopredu nezname et iteraci a kdy se takéuke stat, Ze cyklus nebude muset ghotout ani
jednou.

Zapis:
while (<vyraz) <prikaz>

Vyraz (podminka) yyraz', podle kterého se rozhoduje o pro¥ad(resp. neprovauhi) iterace
cyklu, se testuje jeStpred prvnim piichodem. Iterace se nérme provadt, pokud je tento vyraz
nepravdivy. Vyraz yyraz' se nazyva zahlavi cyklu,ifxaz ,prikaz' jeho €lem. Vyraz musi byt
uveden v zavorkach [7].

Cyklus for

Tento cyklus byva také nazyvan cyklem se znamyitemo pachodi. Pouzivame jej vifipads, Ze uz
pied jeho prvnim girchodem vime, kolikrat se bude muset provést [7].

Zapis:
for ([<vyraz®] ; [<vyraz2]; [<vyraz3]) <prikaz>

Prikaz for provadi pikaz ,prikaz' jednou, vicekrat, nebo ®&bec, dokud je hodnota
nepovinného testovaciho vyrazuyraz? nenulova. Vyraz yyrazl je také nepovinny. Provadi se
pied prvnim vyhodnocenim testu. Typicky se pouZiv@ipicializaci promdnnych ged cyklem. Po
kazdém provedenéla cyklu se provede @épnepovinny vyraz yyraz3. Typicky se jedna offpravu



dalsi iterace cyklu. Pokud neuvedeme testovaciz/ykyrazZ, pouzije peklad& hodnotu 1, a bude
tedy provadt nekonény cyklus. AvSak pro jeho ukéani mizeme pouzit fikaz break [4].

Cyklus do-while

Je to jediny cyklus, ktery zaji§je alespt jedno provedengta cyklu.

Zapis:
do prikaz> while (<«vyraz);

Testovaci vyrazyyraz je testovan az po pchodu &lem cyklu. Pokud je test sgin, provadi
se znovudlo cyklu.

1.2.11 Prikaz switch (pFepinat)

Prepin& slouZzi k rozdleni posloupnostiffkazi na ¢asti, nadsledné vybrani a provedenkteré, ¢i
nékterych z nich.

Zapis:

switch («wyraz) {
case konstantniVyrazi : <prikazl> break;
case konstantniVyraz2 : <prikaz2> break;
default : prikaz3> break;

}

Po klicovém slo¥ switch nasleduje celiiselny vyraz yyraz' uzaweny v kulatych zavorkach.
Za nim zpravidla nasleduje blok, kteryefdstavuje posloupnostigazi, v niz mohou byt umisha
nawsti. Ridici prikaz tvdi celasiselny konstantni vyraz uvozenymddirym slovermcasea ukorgeny
dvojtetkou. Jedno z n&éti mize byt kltovym slovemdefault, piirozeré ukortenym dvojtékou.
Nastane-li shoda hodnotases hodnotou switch vyrazwyraZ, je prenesendizeni programu na
toto naw¥sti. Pokud nenastane shoda s Zzadnym vyrazem easeeiji feneseno na nésti default

[4].

1.2.12 Funkce

Jsou zakladnimi stavebnimi kameny jazyka C. Jevalemtni podprogramu.i@dstavuje vyhodny
zpasob zapouzni réjakého vypdtu, aniz bychom se museli pajidstarat o jeho implementaci.

V jazyce C je pouzivani funkci jednoduché, Sikoanéfektivni.Casto narazime na kratkou funkci,
kterd je pouze jednou definovana a pouze jednoalaa#, jenom proto, Ze to zjednoduSuje chapani
¢asti programu [6].

Deklarace funkce:
navratovy_typ jmeno_funkce ([seznam_argumentu]);
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Definice funkce:
navratovy_typ jmeno_funkce ([seznam_argumentu])

{

/I telo funkce

}

e navratovy_typ- nejsou nadj kladena zadna omezeni. Pokud funkce nevraci zadodnotu,
pouzije se kifové slovovoid. Navratova hodnota se vrati pomoci argumenttikapureturn ,
ktery se davéa dala funkce.

e seznam_argumentye nepovinny. Funkce nemusi mit zadné argumeniye mit jeden nebo
vice argumerit, nebo také rizeme ukit, ze funkce ma prosmny paet argumeni [2].
Deklarace vSech formalnich argumefinkci musi obsahovat datovy typ. Neni mozné uveést
spol&ny typ pro vice nasledujicich identifikabor

Funkci volame tak, ze napiSeme nazev (identifilafonkce a do kulatych zavorek dame
seznam fedavanych argumeint

Priklady volani funkce:
printf (*ahoj*);
prumer=vypocti_prumer(5.5);

1.2.13 Pole

Pole je kolekce prosmnych stejného typu, které mohou byt aanainy spolénym jménem.
K prvkam pole gistupujeme progednictvim identifiktoru pole a indexu. Pole v Gsabuje spojitou
oblast operéni pangti tak, Ze prvni prvek je umist na nejnizsi fidélené adrese a posledni na
nejvyssi pidélené adrese [4].

Definice:
typ jmeno[rozsah];

Typ urtuje typ prvki pole,jmenopiedstavuje identifikator pole izsahje kladny péet prvki pole
(celaiiselny konstantni vyraz, ktery musi bytisfitelny za pekladu).

Vjazyce C je mozné deklarovat pouze jednor&rmé@ pole. Jeho prvky ovSem mohou byt
libovolného typu. Mohou tedy byt épjednorozngrnymi poli. To v3ak jiZ dostavame vektor vektpr
tedy matici.

Definice dvourozrérného pole:
typ jmeno [rozsahl][rozsah?2];
1.2.14 Struktura, union

Zatimco pole je homogenni datovy typ — vSechny jefvity jsou stejného typu — struktura je datovy
typ heterogenni (datovy typ je sloZzen z datovychikiprriznych typmi, coz je ale jeho vnibi
zaleZitosti, protoZze navenek vystupuje jako jedyalbjekt).
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Definice:
struct {
int vyska;
float vaha;
} pavel, honza, karel;

DalSi moznosti definice struktury jsou:
stuct miry {
int vyska;
float vaha;
¥
struct miry pavel;
struct miry honza, karel;

typedef struct {
int vyska;
float vaha;
} MYRI,
MYRI pavel, honza, karel;

Jesk dalSi moZnosti je jeStzatypedef stuctpridat nazev struktury. Tato moznost se pouziva,
kdyz chceme, aby struktura mohla odkazovat sameeha. To se vyuziva nidklad u spojovanych
seznam.

Pristup k prvkim struktury je pomoci t&ové notace:
pavel.vyska=175;

Pokud pouZijeme ukazatel na strukturu mayYRI *pavel;), mizeme k prvkm pfistupovat déma
zpasoby:

1. (*pavel).vyska=175;

2. pavel->vyska=175;

Podobnou syntaxi jako ma struktura, manion, ktery je obdobou preariantni zaznam
v programovacim jazyce Pascal. Datovy typ unionnmved, Ze se vyhradi pathpro nejtsi
poloZzku ze vSech poloZzek v unionu definovanych. ctiég polozky unionu se fekryvaji (ve
strukture by leZely v pa®ti za sebou), coZz znamend, Zzedmnmize byt v jednom okamziku pouze
jedna polozZka. V praxi se uniony pouZzivaji maloktly

1.2.15 Vy¢étovy typ (enum)

Vyctovy typ mé podobnou konstrukci jako struktuiaunion, ale ma zcela jinou filosofii prace.
Pomoci ®ho Ize snadno definovat seznam symbolickych komstiieré mohou byt vzajenin
zavislé. Podobhjako u struktury a unionu ma i #pvy typ rekolik riznych zfisohi zapisu.
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NejcasgjSim zapisem je:

typedef enum {
MODRA, CERVENA, ZELENA, ZLUTA
} BARVY;

Barvy c,d;
C = MODRA;
D = CERVENA,;

Pokud explicité negitradimeciselné hodnoty jednotlivym prikn vyjmenovaného typu, pak maji
tyto prvky implicitni hodnoty 0, 1, 2. Chceme-h@ hodnoty, pouZijeme tento zapis:

typedef enum {
MODRA=0, CERVENA= 4, ZELENA=2 , ZLUTA
} BARVY;

Barva ZLUTA neni inicializovana, ma tedy hodnot[1B

1.2.16 Prikaz skoku - goto

Zapis:
navesti <prikaz>;
goto <havestp;

Nawesti ,navesti neprovadi Zadnou akci a nema jiny vliv Baeni Ehu. Jeho identifikator jen
ozna&uje rgjaké misto ve zdrojovém textuiiRaz goto penasitizeni na fikaz, ozna&eny na¥stim.
V rdmci jedné funkce nesmi byt&aawsti stejna.

Prikaz skoku se vyuzivd malokdy, protoze ve struktanych programech se bezjnze
vZzdycky obejit. Udava se, Ze nenapomaha dobrétaden programu a jeho pouZzitétéinou nevrha
zrovna dobré sitlo na programatora. Avsak existuji situace, veykte je jeho pouziti vhodné, nap
vyskateni z hlubokého zatieni v cyklech [7].

1.2.17 Podminény operator

Vedle podminého pikazu if-else existuje v jazyce C jegtalSi zfisob, jak podminky zapsat. A to
pomoci podmi#ného operéatoru, ktery mé bperandy. Nazyva se proto ternarni operator.

Zapis:
vyrazl?vyraz2: vyraz3

Nejdiive je vyhodnocenyrazl, ktery by nél byt ¢iselného typu. Je-li jeho hodnota nenulova,
je nasledna vyhodnocernvyraz2a jeho hodnota je zarokeryslednou hodnotou celého vyraxtyraz3
se \ibec nevyhodnoti a tudiz se neprovedou dipauiné postranni efekty. \tipadk, ze jevyrazl
vyhodnocen jako nula, je naopak vyhodnougraz3a jeho hodnota je také vysledkem celé operace

[5].
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1.2.18 Operétor postupného vyhodnocovani

Tento operator se také nazyva operaiéwrka. Je jeden z méla operaiorktery zajifuje pdaadi
vyhodnoceni svych operaind

Zapis:
vyrazl vyraz2

Nejdrive je vyhodnocen levy operandy(azl), jehoz hodnota je ovSem zapomenuta, a ktery
slouzi edevSim k vykonani postrannich efektlako druhy je pak vyhodnoceryraz? jehoz
hodnota je pak i vyslednou hodnotou celého vyraaperatorcarky secasto vyuziva najklad
v fidicich ¢astech fikazu for, kde jeho pouziti iie vést ke zjednoduSeni zapisu, nebo kde slouZzi
jako prostedek k vykonani dalSich postrannich efigk.

Priklad:
for (i=0, j=4, i<5, i++, j--)

1.2.19 Preprocesor jazyka C

Preprocesor jeStpred samotnym iekladem zdrojového souboru tento soubor uprawviljenost
preprocesortiidime pomoci tzv. direktiv preprocesoru. Kazdaldiva je uvozena znakem ,#“, ktery
musi byt uveden hned jako prvni znakiddku. Tak wtime, Ze zbytekadku je uéen preprocesoru a
zapisy v #m se tedytidi jeho syntaktickymi pravidly, kter4 nejsou tatdzs &#mi cé&kovskymi.
Ptikazy preprocesoru Ize je ragit na vicetddki pomoci znaku ,\".

Direktiva #define

Tato direktiva se pouziva pro vytehi tzv. maker, které slouzi kighledréni zdrojového kodu
programu. PouZitim této direktiifkdme preprocesoru, aby kazdy nasledujici vyskgmtifikatoru
makra ve zdrojovém souboru nahradil textem makrgimkou jsou ale ty vyskyty identifikatoru
makra, které se nachazejfatizcich a poznamkéach [5].

Zapis:
#define makro_id{rgumenty [sekvencePrikaju

makro_id— identifikator (jméno) makra

argumenty- nepovinny seznam argumémhakra navzajem odtenychcarkou

sekvencePrikazu+- nepovinny souvislyfetézec, kterym se nahradi vyskyet€zce macro_id ve
zdrojovém kédu

Priklady maker:

#define POCET_PRVKU 128
#define SQR(X) (x*x)

#define max(a,b) ((a>b)?a:b)
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Direktiva #include

Je naprosto nepostradatelnou direktivou. Pouzivgreeglenéni zdrojového textu jiného souboru.
Tento soubor rize byt uten d¥ma zmisoby:
* #include 9meno_hlavicky — souboijmeno_hlavickye hledan ve standardnim adig@gdio
include. Takto se zpravida&anuji standardni hlatkové soubory.
» #include jmeno_hlavicky- souborjmeno_hlavickye hledan v pracovnim adrésdNeni-
li tam nalezen, postupuje se podtegichozi moznosti. Takto se zpravidlgleau;ji
uZivatelské hlawikové soubory.

Priklady:
#include <stdio.h>
#include “htable.h”

Direktivy pro podmin ény preklad:

Preprocesor fize Ehem svédinnosti vyhodnocovat, je-li diaké makro definovaneéi nikoliv. Pri
pouziti klicového slova preprocesordefined pak miZzeme spojovat takova vyhodnoceni do
rozsahlejSich logickych vyréz Argument defined nemusi byt uzem do zavorek. MZe se v3ak
vyskytnout jen za direktivamiiftnebo #lif. VV zavislosti na spkni ¢i nesplréni podminky nizeme
urcit, bude-li ohranieny Usek programu zpracovan, nebo bude-li odfiftrowa tak nebude tedy
pielozen. Aby bylo jasno, kde podmifia ¢ast zdrojového textu Zma a kde ko&i, nesmime
zapominat naehdif ¢i #elif. Vyraz #if defined |ze zkrétit nafdef. DAISi direktivou je #ndef, ktera

je obdobou #ifdef s tim rozdilem, Ze nasledujiad ké provede, pokud makro nasledujici za #ifndef
neni definovano. Posledni direktivou pro podininpieklad je #lse KAd za direktivou se provede
v tom pgiipads, Ze nebyla spkna zadnaedchozi podminka [4].

Priklad:
#define LADENI
#ifdef LADENI
printf (“Provadime ladeni programu®);
#endif;

Ostatni direktivy

e #error — je direktivou, kterou izeme zajistit vystup nami zadaného chybového hiasen

» #line — umoiuje nastavit hodnotu standardniho makra __ LINEptigact i _ FILE__ .
Pouziva se zejména u strojoyenerovanych zdrojovych téixt

» #pragma — je specialni direktivou, ktera mé uvozovat végcimplementane zavislé
direktivy. Pokud jiny peklad& specialni direktivu neznd, prégt bez chybového stavu
ignoruje

» #undef— oddefinovani symbolické konstanty
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1.2.20 Dalsi kli¢ova slova

auto

Dava se fed definici datového typu. Definuje lokalni prémmou.

extern

Dava se fed definici datového typu. Definuje globalni pramou (automaticky inicializovana na 0,
pokud to programator ne#&id jinak). Samotna direktiva se pouziva k referena globalni
proménnou uvnit funkce (zvladt hrozi-li zangna).

inline

Toto klicové slovo se davared deklaraci funkce. Pouziva se jen pro velmi i&dtlnkce, které jsou
relativre ¢asto volané. Davé se tintgklad&i najevo, Ze se kdd té funkce mé zkopirovat pokaiadé
misto, kde je volan. Dosahne se tintitého zrychleni programu za cenw&eni jeho kodu.

register

Dava se fed definici datového typu. Umisti prémou do registru procesoru, je-li to mozné, jinak
ignoruje. Je mozZné pouzit jen pro lokalni ptome.

sizeof(datovy typ

Vraci velikost daného datového typu. Misto slovaadgjici dany datovy typ se da pouZit prama
tohoto datového typu (se stejnym vysledkem).

static

Dava se fed definici datového typu. Definuje se jako lokambrmeEnna, chova se jako globalni
proménna.

volatile

Klicové slovovolatile ma stejnou syntaxi a podobny vyznam jakmsts tim rozdilem, Zeolatile
miZe byt zndnéno pomoci Bkterych systémovychipruSeni.
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2  Analyza daného problému

2.1 Zpusob detekce

V piredchozi kapitole jsme se dé&zkli o moznych konstrukcich jazyka C. Nyniideme navrhnout,
jak dva potenciakistejné programy fiteme odhalit. Je nutné zvolit co nejrychlejSi matnprotoze
pokud se bude néilad kontrolovat 500 studeihtmusi se provést:

(2) (55922 50

Musi se tedy provést 124750 porovnani. Proto dime kontrolu na d¥ casti. V prvni ¢asti
vytvotime polecisel. VSem prvikm pole nastavime hodnotu 0. Poté zpracujeme jadéattirojové
kody vSech studefnt zjistime pdet konstrukci a nakonec potdsel kazdého studenta naplnime
poctem jednotlivych konstrukci jazyka C, které ma véra zdrojovém kdodu. V druh#&sti budeme
mezi sebou porovnavat pouze poisel. Pro kazdé dva studenty zjistime celkovygpaozditi mezi
jednotlivymi konstrukcemi a pokud bude mensi, n@hevena dolni hranice, budou ozeay jako
plagiaty. Timto dosahneme velké rychlosti kontrolgba’ se v kazdém cyklu se porovna pouze pole
celychgisel.

Soubar Soubaor Soubaor Soubaor
studenta 1 studenta 2 studenta 3 studenta M
Fale FPaole FPaole FPaole
studenta 1 studenta 2 studenta 3 studenta M

T 7 (N T

Porovnavan poli studentl mez sehou

2.2 Predzpracovani jednotlivych zdrojovych kodi

Nez z&neme rozpoznavat jednotlivé konstrukce jazyka Cyvh@dné naist zdrojovy kéd do
textovéhoietzce, se kterym se lépe pracuje, nez se souborefa. [foteba odstranit vSechny
nepotebné elementy. Jsou jirddkové koment&, blokové komenté a nadbytné bilé znaky. To
je nutné z tohotot/odu, Ze nijak neovlitwuji béh programu. A také odstrami tchto nadbyténosti
ulehii rozpoznavani konstrukci jazyka C. Ods#r@inprovedeme tak, Ze postépbudeme nétat
znaky z jednoharettzce a do druhého je ulozime bez kom#&htdadbyténych bilych znak a
dalSich elemeit
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Radkovy koment& rozpozname tak, e &aa posloupnosti znak,//*. Jakmile narazime na
tyto znaky, pestaneme do vystupnihetzce znaky ukladat, dokud nenarazime na kaideku
(,\n“). Pro blokové koment&e to udclame podob# stim, Ze z&naji posloupnosti znak,/*.
Nasledujici znaky se ignoruji, dokud se nenaraziasdoupnost zndk,*/*. Pti prochazeni komenita
(jak radkovymi, tak i blokovymi) si zapamatujemecpb jejich znak. To bude slouzit k tomu,
abychom mohli poté dit, zda student komentoval zdrojovy kod, nélgoredmstu Algoritmy [8] je
povinné domaci ulohy komentovat. Aby vSak nedoclodke zkresleni, nebudeme z&fidvat
v8echny bilé znaky v komeiitéh.

Z bilych znaki se ve zdrojovém kédu mohou nachazet: mezera, gk, navrat voziku,
tabelator a nova stranka. Medilkazy |ze bile znaky bez problému vynechat. Uvpifkazu lze
vynechat bilé znaky mezi operatory, zavorkami d&mnoho fipadi, kdy Ize bilé znaky vynechat,
zameiime se tedy natfpady, kdy je nelze vynechat. To je mezéahv identifikatory, kltovymi slovy
¢i dvémacisly. A tak kdyz narazime najaky bily znak, zapamatujeme si posledni znak vigzdo
vystupnihoretézce, poté prochazinme®zcem tak dlouho, dokud nenarazime na jiny znak,hilgz
A ted’ pokud je tento znak znakem identifikatotiis(ice, maléci velké pismeno nebo podtrzitko) a
zaroveéi zapamatovany znak fgd bilymi znaky) je téZ znakem identifikatoru, vlce mezi &
mezera. Pokud v jazyce C pouzijeme znak dolar (,8hova se tento znak st&jjako podtrzitko,
tudiz v ndzvu identifikatoru setrhe nachazet i tento znakiegtoze se o&m v webnicich jazyka C
nepiSe. A tak identifikdtor budeme definovat tak z&ina znakem anglické abecedy, podtrZitkeém
dolarem a za nim mohou néasledovat stejné znaksliae.

Vhodné je i odstrafmi textu vuvozovkach neba se tim usnadni dalSi zpracovani, navic text
v uvozovkach seétSinou pouziva u funkce ,prinfi¢i podobnych funkci pro vypiséfakého textu a
ty budeme ignorovat (viz nize). Odstéantextu je jednoduché, pokud narazime na znak auwelkz
ignoruji se dalSi znaky, dokud se nenarazi na daBk uvozovek. AvSak je nutné dat pozor na to,
zda se ped timto znakem nenachazie¢ape lomitko (,\“) , které ruSi platnost nasledujiciznaku.

V tomto gipad naitdme a ignorujeme znaky déle, dokud nenarazimevoaovky, fed kterymi
neni zgtné lomitko.

Toto je vhodné provést i meapostrofy (). Mezi apostrofy se #tSinou nachazi pouze jeden
znak, ktery Ize nahraditdiselnou konstantou. Ve zvlastnickipadech (viz kapitola 1.2.13) se mezi
apostrofy nachazi i vice znak(vétSinou specialni znaky), které Ize r&¢nnahraditéiselnou
konstantou. A tak znaky mezi apostrofy odstraninpé eozpoznavani konstrukci pokud se narazi na
apostrofy, nahradi se znakem pé&tslo (viz nasledujici kapitola). Znaky odstranimiejrsym
zpasobem jako v fipad textu mezi uvozovkami.

Cely zdrojovy kod je vhodnéied rozpoznavanim konstrukci réiina mensi celky. Nejlepsi
moznost je rozdit jej po jednotlivych pikazech, tj. po gednikach. AvSak nesmime zapomenout na
piikazy preprocesoru, které nekorstednikem (napklad makra). Ty korgi s koncemiadku.
Musime brét i v ivahu makra na vit&dki a tedy pokud narazime naémmeé lomitko, naitame
makro dal. Zptné lomitko neukladame do vystupnikezce. Nyni uz nic nebrani rozpoznavani
konstrukci jazyka C.

2.3 Rozpoznavani konstrukci jazyka C

Nyni je nutno rozpoznat identifikatory, &tiva slova, operatory a dalSi konstrukce ze vstupnih
fettzce. Do vystupnihéetzce uloZzime znaky odpovidajici jednotlivym konstrimk.
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2.3.1 Identifikatory, kli ¢ova slova

Jak jiz je Zejmé z kapitoly 1.2.1, identifikdtory se poznajk,t&e z&inaji malym nebo velkym
pismenem anglické abecedy, podtrzitkem nebo doladotar - viz gedchozi kapitola 2.2) a
nasledujici znaky navic mohou obsahowislice. Identifikator ulozime do pomocnérekzce, ktery
postup® porovname s jednotlivymi kKovymi slovy jazyka C a hlavnimi vestawmi funkcemi.
Pokud se bude skterym klicovym sloveméi vesta¥nou funkci shodovat, do vystupnitietzce
vloZzime symbol, ktery oziaje tuto konstrukci a budeme dal¢ftat znaky ze vstupnihtetzce.
V opainém gipact se bude jednat o nazev funkce, datovy typ nebangroou. Je®, nez se
zanefime na tytoi moznosti, probereme si j@éShékteré vesta¥né symbolické konstanty, funkce,
klicova slova a direktivy preprocesoru.

Symbolické konstantyEXIT_SUCCESS*, ,EXIT_FAILURE" , ,true“, ,false“, ,TRUE",
»FALSE" maji hodnotu nula nebo jedna. Tudiz j@zeme nahraditislem.

Vesta¥né funkce printf“, , fprinft “ mizeme ignorovat i s jejich obsahem, nélzonasSeho
pohledu nezélezi na tom, co se vypisuje. Funkciongbokaci paniti (malloc, realloc) a uvolréni
pantti (free) pritadime vlastni¢isla konstrukce, nelfojsou v domacich ulohach wemnttu
Algoritmy [8] ¢asto pouzivané. Naopak ddva slova auto®, ,extern”, ,register’, ,static' a
»volatile" se prakticky nevyskytuji, tudiz jeitbec nemusime bréat v Gvahu.

Direktivy preprocesoru

Direktivy preprocesoru (Zénaji znakem #) iiveme az na makra (#define) ignorovat. Pro makro
uloZzime do vystupnihdettzce gislusny znak. B ignoraci klcového slova direktivy ignorujeme i
vSechny dalSi znaky za timto slovem. Zamezime thpfikiad toho, Ze nedojde ke Zn¢ pcoctu
konstrukci, kdyZ sefjiaji do zdrojového souboru nadbymé direktivy #include razev.k. Déle se
tim mize zamezit zrme pactu konstrukci, kdyz se n#glad prida podmigny preklad.

Priklad:

#ifdef DEBUG

printf (“Obsah prordnné i je %d.", i);
#endif

Protoze budeme direktivy preprocesoru ignorovatiiappdmiréném gekladu se #Sinou
vypisuje obsah &aké prongnné a funkci ,printf‘ také ignorujeme, neprojevi pedmirgny preklad
Vv pactu konstrukci.

Nyni se budeme zabyvat rozpoznavanim tafwnkci, datovych typa a proménnych.
Ukazatel (refererni i dereferetini) budeme pro zjednoduSeni uvaZovat jako nornpdbrhgnnou.

Nazev funkce

To, Ze identifikator znd nazev funkce pozname tak, Ze za nim nasledujgesté kulata zavorka.
Obecr v jazyce C nize na ndzvem funkce nasledovat mezera a pak atAlatk¥ena zavorka, ale
jak jiz bylo zmino v gedchozi kapitole 2.2, vSechny nadigyie bilé znaky byly ied
rozpoznavanim konstrukci odstéay. Po rozpoznani funkce jédtjistime, jestli se jedna o volani
funkce nebo deklaraci funkce. To se zjisti podleotazda je ped nazvem funkce datovy typ. Takze
se podivame do vystupnittetzce na posledni ulozeny znak a pokud je jim znalpowidajici
datovému typu, jedné se o deklaraci funkce. Jieatojvolani funkce. Krotnznaku odpovidajici
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deklaraci¢i volani funkce vlozime jeStdo vystupnihae®zce znak oteené kulaté zavorky, ktera
vSak bude mit pouze pomocny charakt@idplSim rozpoznavani konstrukci.

Datovy typ

Datovy typ lze rozpoznat podle toho, Ze za nimatge mezera (v obecnéntigad i tabelator,
novy fadek, vice mezeti kombinace &chto moznosti, avSak vSechny tyto moZzZriépady byly
nahrazeny jednou mezerou — viz kapitola 2.2%zHigka nebo ampersand d&epl nim se nachézi:
slozena zavorka (otéena ¢i uzawena), oteiend kulatd zavorka nebo je to prvni identifikator
v fetézci. Tento zfsob zjiSéni datového typu je vyhodny tim, Ze se rozpozn#ow definované
datové typy. Jeidezité jeS¢ myslet na datové typlpng long int, long int along double které jsou
slozeny z vice identifikatér Toto Ize vyeSit tim, Ze pokud se narazi na long, zapamatugreea
poté kdyZ nasleduje identifikator double, lafignt, ignorujeme ho, nelvato, Ze jde o datovy typ se
jiz zaznamenalo, kdyZ se narazilo na prvni londe@Xistuje datovy tyghort int, ktery Ize zapsat
zkracer jako short (viz kapitola 1.2.4). VieSime to stefhjako s datovymi typy long long int, long
int, long double. Dale Ize jeStkracovat typunsigned int naunsigned pieklad& téz vezme pouze
datovy typsigned (bez toho, aniz by za nim byl riidad datovy typ int, long apod.) Proto pokud
narazime na kibvé slovosignedc¢i unsigned zaznamename si to (st&jjako u tym short int, long
int, atd.) a pokud se poté narazi n&ddé slovoint, long neboshort, ignorujeme je. Nyni se budou
deklarace napunsigned short int x; ashort x; brat jako totoZzné. AvSak musime se 2#tjeS€ na
jeden problém. A to, pokud za znakem ,** nebo ,&steduje znak ,=". V tomifpact se nejednd o
datovy typ, za kterym nasleduje ukazatel, nybrzasobni (pro h&zdicku) nebo bitovy and (pro
ampersand) pro#mné s vyrazem za rovnitkem. Proto do vystupnfétzce uloZzime fifazeni
promEnné, pouZiti profnné a aritmeticky (vipads hvézdicky) nebo bitovy (v fipad ampersandu)
operator. To z tohotoidtodu, abychom nahradily nagkonstrukci x*=10 konstrukci x=x*10.

Proménna

Pokud se nebude jednat o nazev funkce ani datopy jgdna se o prognnou. Symbolickou
konstantu budeme také povazovat za pimou. RozliSime, zda se jedna o deklaraci grovéc i

jeji pouziti. Deklarace se pozna podle toho, Zdepios uloZeny znak ve vystupnifetzci je datovy
typ. Sice jedt prednim by ndla byt mezera, hizdicka ¢i ampersand, to wgSime tak, Ze po datovym
typu tuto mezeru, Rszdicku ¢i ampersand ignorujeme, do vystupniiet¢ézce nedavame. Jedna li se
tedy o deklaraci proémné, znak zn#ci datovy typ pepiSeme znakem ztiai deklaraci pronné. O
deklaraci prorainné se take jednd, pokud se p&omé nachazi za deklaraci struktury. TakZze pokud
byl jako posledni vloZzeny znak do vystupniletzce zavena sloZzena zavorka (uzaviraci zavorka
deklarace struktury) a aktudlni vstupni znakgekaci koncova nula, vioZzime do vystupnikezce
znak, ktery odpovida deklaraci prenmé.

Dale nesmime zapomenout na operatérka. Pokud se f&d proménnou nachazicarka,
zjistime, zda se jeStpred ¢arkou nachazi deklarace prémmé. V kladném fipadt se jedna téz o
deklaraci prorénné. V opaném [ipadt se miZze jednat aarku mezi parametry ve funkci, ale téz
muaze jit o to, Zze fedchozi prornné je pifazena téz gaka hodnota. Proto musime projit cely
vstupnifettzec a zjistit, zda se wm nenachazi deklarace premmé. Red prochdzenim vystupniho
fetézce musime si ulozit index, kde se aktéahachazime a pak odijnzase pokréovat. Pokud
béhem prohledavani narazime ngakou sloZzenou zavorku, itheme pestat v prohledavani, nebo
se jiz nachazime mimaigaz (to se &e v pipadk, ze sodasti [Fikazu je i nafiklad hlavitka funkce
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¢i cyklus => nenachazi se za nimiegtnik, proto se zpracovavaji i s prvnitiikpzem). Najdeme-li
znak znamenajici deklaraci pronmé, vlioZzime do vystupnihietézce ogt znak deklarace pranné.
Pokud se nebude jednat o deklaraci pnoné, vioZime do vystupnitiettzce znak pouZiti proémné.

Struktura

JeSt je vhodné zawiit se na datovy typtruktura (resp. i unionéi vyétovy typ, které vsak maji
podobnou syntaxi, tudiz kKibvé slovo struct, union a enumigeme oznét stejnym symbolem).
Z kapitoly 1.2.14 vime, ze strukturu lIze definovakolika syntakticky éznymi zpisoby. Proto
ozn&ime @i deklaraci prominné pomoci struktury kiové slovo struct (resp. uni@nenum) a nazev
struktury jako datovy typ. To tak, Ze pokud se ystupnimietzci jako posledni znak mezeraeg
nim je znak struktury a aktualni vstupni znak jkétanezera, igpiSeme znak struktury znakem
datového typu. A daleipdefinici struktury nebudeme ukladat jeji ndzean.tpokud je aktuélni znak
vstupnihorettzce otevena sloZzena zavorka a jako posledni znak vystupidiace je mezera a
piedni znak struktury, budeme identifikator ignorovidn dosahneme toho, Ze nasledujiciiBlpdy
budou brany stejn

1. struct {polozky proml, prom2;

2. structnaze\{ polozky}prom1, promz2;

3. structnaze\{ polozky} structnazewproml; struchazevprom2;

Timto jsou vyeSené vSechny identifikatory. Nyni se z8itme na ostatni konstrukce v jazyce C.

2.3.2 Cisla

Posloupnostislic je téZ vhodné shrnout do jednoho symbolu.udlotedy narazime né&slici (0-9)
nebo téku, za kterou nasledujéislice (0.5 <==> .5, viz kapitola 1.2.6) ¢itame dalSi, dokud
nenarazime nagno jiného, neZislici, tetku nebo malé&i velké pismeno ,e". V fipac pismena se
jedna o exponenciélriislo. Za znakem e setfe nachazet znak ,+“ nebo ,-“. V tontipact jej
naiteme a pak ofi natitamecislice od nuly do deviti. Pokud se &alem r&jaky ze znak (popripads

i dva) ,u“, U“ I, LY L F (viz kapitola 1.2.6) né&teme je také. Nakonec do vystupniho
reézce ulozime znak zigi ¢islo. Narazime-li na dva apostrofy za sebou (zmakyi apostrofy byly
zruSeny v pedzpracovani), vioZime také znak &icécislo.

Musime vSak jestuvazovat Sestnactkovésla. Ty za&inaji nulou a za ni nasleduje malé x nebo
velké X a wislu se mohou nachazet znaky &-A-F. Do vystupniharettzce uloZzime znak zieci
¢islo, nebd je zbyt&né od sebe odliSovat desitkova a Sestnactéislc

Osmitkovacisla nemusime uvazovat, nélty zainaji nulou a vyskytuji se v niatislice 0-7,
COZ se zpracovava jiz u desitkovyidhel.

2.3.3 Operatory

Relaéni operéatory (>, <, <=, >=, ==, =) ozndme jednim znakem, protozZe tim odhalime obraceni
podminky. Abychom zamezily také negaci podmirlkgické operatory (||, &&) ozna&ime stejnym
znakem a znakignorujeme.

Nyni se nap odhali gipady:
if (2>0) prikaz; <==> (a>=1) prikaz;
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if (a!l=0) prikazl; else prikaz2; <==> if (a==0) kaiz2; else prikazl;

Aritmetické operatory (+, -, *, /, %) ozndime jednim symbolem, st&riak bitové (>>, <<, ~, |,
&). Pokud za aritmetickym nebo bitovym operatorerdsleduje znak ,=“, vloZzime jeStdo
vystupnihorettzce znak ,pouZziti profmné“. To z toho @ivodu, abychom ndfklad nahradily pikaz
x+=1 prikazem x=x+1.Tuto z&mu nemusime prové&d pro nasobeni a bitovy and, nébgme to
zpracovali jiz i rozpoznavéani datového typu.

Operatory * a & se musimaikladns analyzovat a @it, zda se jedna o nasobeni (resp. bitovy
and) a nebo o dereferan (resp. refereini) ukazatel. Ukazatele uvaZzujeme jako p¢nné, * a & ve
formé ukazatele mizeme ignorovat, v ogaém gFipad je ozn&ime jako aritmeticky (resp. bitovy)
operator. O ukazatel se jednd, pokud j&ézhitka (resp. ampersand) jako prvni symbol nebo se
nachazi za:

e znakem ,="

* sloZzenou zavorkou

» klicovym slovem elsei return

» otewenou kulatou zavorkou

* operatorentarky

* logickym nebo relenim operatorem

Posledni moznosti je, Ze se nachazi zaierew kulatou zavorkou, avSak pouzefipad, Ze Fed
zavorkou, kterou uzavira se nachadkaz if, while, for. AvSak narazime na dalSi proble piipack
piikazu for. Rozpoznavani se provadi pouze fiGagech rozélenymi stedniky (u preprocesoru
koncemtadku). V cyklu for se v hlagce argumenty rozilji sttednikem. Ale to, Ze se jedna o
cyklus for mizeme zjistit tak, Ze nenarazime ve vstuphétizci na oteviraci kulatou zavorku. Pro
hvézdicku je jeSt jedna moznost, Ze za ni nasleduje dal$zdi¢ka (resp. hyzdicky) => nasobna
dereference. Pokud tato mozZnost nastane, ignorujgawny hezdicky.

Operatory ++ iokrementace) a -- dekrementace se nahradi znakyiifazeni prorsnné,
aritmeticky operator &islo. To z toho @ivodu, Ze nahradime nidklad x++ za x=x+1. Znak pouZziti
promeEnné se jiz wetézci nachazi.

234 Pole

Pokud narazime na of@nou hranatou zavorku, bude se jednpble. Zjistime, co se nachazteu
hranatou zavorkou. Jedna-li se o pouziti prongé, nahradi se znakem ogugci pouZiti pole,
deklarace progmné se nahradi deklaraci poléispup k prvku struktury se nahradigiupem k prvku
pole struktury.

235 Operator prifazeni (,=")

Pokud narazime na znak ,=", zjistime, zda je jakel@dni uloZzeny znak deklarace pgmé, v tom
piipads vloZzime do vystupnihdettzce znak odpovidajicifigazeni prorsnné k hodnat, pokud je
znak pouZiti pronné, tak tento znak ve vystupnietézci piepiSeme znakentipazeni prorsnné.
Tim se nam podéaodhalitéasto provaghou Upravu zdrojového koddiglagovani: ,int x=5;“ a ,int

x; x=5;". Déle pokud seipd ,=" nachazi znakifstup k prvku struktury, nahradime jej znakem
piifazeni prvku struktury. Vifpac, Ze se fed ,=" nachazi uzaena hranatd zavorka ,J“, projdeme
vystupnim fettzcem, dokud nenarazime na odpovidajici i@eou hranatou zavorku ,[“. Nyni
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Zjistime, jak& konstrukce se nachatddgtouto zavorkou. Je-li ji pouziti pole, nahradjfenstrukci
piitazeni hodnoty prvku k pole, pouziti pole ve strigtunahradime iffazeni hodnoty pole ve
strukture, pistup k prvku struktury nahradiméiazenim prvku ve strukie.

2.3.6 DalSi symboly

Narazi-li se na posloupnost ztiak" a ,>“, nahradi se jednim znakem zfiei -> (pfistup k prvku
struktury). Dale miZzeme ignorovat kulaté zavorky, protoZe pokud bydygba, byly zpracovana jiz
drive, v tomto pipact jsou nadbyténé. Ignorovat také fizeme zptné lomitko (znak ,\"), ktery by se
vSak jiz nemdl v pifikazu nachazet. Objevit se zdé4a fipad, Zze se fi predzpracovani v makru
nachazel $ednik. Nakonec pokud se narazi gg@ky jiny znak, ulozi se do vystupnilietzce. Tim
znakem niZe byt napiklad # (zpracovavé se az s identifikatorem zadimntakem), mezera c¢éarka.

2.4 Vypocéet poctu konstrukci

Nyni jiz mame textovytetizec, ve kterém se nachazeji ascii znaky, které \ddpp jednotlivym
konstrukcim jazyka C. Dale mame pdisel, které ma vychozi hodnoty samé nuly. Nyni {obte
napinime pétem konstrukci daného zdrojového kdédu. To tinispbem, Ze kazdého ascii znaku
z textovéhoretzce zjistime jeho ordinalni hodnotu, a v péisel inkrementujemeislo, které se
nachazi na indexu této ordinalni hodnoty. Nesmigak \zapomenout nezafitavat znaky ,{, ,}*,

S5 W% Wl W =" WY a mezeru, nebo t' ty jsou jiz zpracované a ve vystupniegzci neli pouze
pomocnou Ulohuid rozpoznavani konstrukci.

2.5 Porovnavani policisel

Ted uz mame poleisel p@tu konstrukci. Nyni postugrporovname tyto pole studéninezi sebou.
Jak jiz bylo speitano v kapitole 3.1, pro 500 studiérge musidchto porovnani provést 124750.
Porovnavat budeme tak, Ze nejprve vezmeme poldhmnsiudenta a to porovhame s polem druhého
studenta. Pokud zjistime, Ze se jedna o plagigtiSeyne login prvniho studenta a login druhého
studenta. Login druhého studenta si zaznamenametdfwoto dvodu, kdyZ nafiklad bude plagovat
skupina ®kolika lidi, aby setlenové skupiny vypsali jen jednou (pokud se budingt o plagiat,
Zjisti se, zda je login studenta jiz vypsan a vtopiipad® se uz nevypisuje). Dale se bude postupn
porovnavat pole prvniho studenta se vSemi ostatffotom se vezme pole druhého studenta, které se
bude postuph porovnavat s polen¥dtiho az posledniho studenta. Tak to bude gokit, az se
nakonec poleigdposledni studenta zkontroluje s polem posledstilenta.

Nyni jiz vime, jak budeme pole jednotlivych studekontrolovat mezi sebou. Zbyva ndm fest
urcit, jak zjistime pomoci dvou patisel, Ze studenti, kterym tyto poléigiusi, mezi sebou plagovali.
To provedeme tak, Ze postupbudeme porovnavat jednotlivéisla pole. Pokud budou rozdilng,
zjistime jejich absolutni rozdil aipo¢teme jej k celkovému @tu rozdifi. Poté pokud bude celkovy
pocet rozdifi mensi, nez bude stanovena dolni hranice, budedsatj o plagiaty. Dolni hranici Bu
stanovy uzivatel programu, nebo sézm utit tak, ze se zjisti nejmensi & rozdifi od referetiniho
reseni.
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2.6 DalSi prisnosti aplikace

Nyni jiZz mame aplikaci navrhnutou. AvSak pokud stoiil budou mit za Ukol doplnit néklad jen
nékolik fadka kédu, kde neni moc moznosti, vypiSe se i na eglkmet rozdili 0 velké mnozstvi
plagiati, které vSak nelze povazovat za plagiaty. Protowhjedné pidat dalSi testovani s menSi
piisnosti. Bisnosti zdinaly od nuly aZ po N, kdg&islo grisnosti znai celkovy p@et rozditi mezi
dvéma zdrojovymi kédy. Pro snadné odliSeni budowmiidané gisnosti zndeny zapornyméisly a
to od -4 po -1.

2.6.1 Prisnost -4 (absolutni shoda)

V tomto testu pouze deeme zdrojové kddy jednotlivych studérdo rettzce a pak je bez jakykoliv
Uprav porovhame mezi sebou. Porovnavani mezi stugeabihne stej, avsak misto poltisel se
mezi sebou budou porovnavatizce. Na tento test se moc plagiaeodhali, avSak ty, co se odhali,
miazeme 100% povazovat za plagiaty. Porovn&izci bude trvat delSi dobu, avSak protoZze
neprobiha Zadné zpracovani kodu, plote i tento test plagiatorstvi velmi rychle.

Soubor Soubor Soubar Soubor
studenta 1 studenta 2 studenta 3 studenta M
T 7 T 7 T T

Porownavani souboril studentll ez sebou

2.6.2 Prisnost -3 (velmi mal& @isnost)

Postup stejny jako vipdchozim testu, akorat podteni zdrojovych kéidl do retézce je& provede
jejich predzpracovani, tzn.fpporovnavani se nebudou brat v Gvahu komentdadbyténé bilé
znaky atd.(viz kapitola 2.2).

2.6.3 Prisnost -2 (mala fisnost)

Oproti predchozi pisnosti se provede &Asti rozpoznavani konstrukci, avSak zpracuji sez@ou
identifikatory, klcové slova &isla. TakZze se odhali vzjemprejmenované prosmné, funkce a
rizné datové typy.

2.6.4 Prisnost -1 (skedni prisnost)

Prokehne stejy jako u testu maldifsnost, aviak misto porovnavéeizci se fettzec kazdého
studenta fevede na pole @tu vyskyt jednotlivych znak a budou se porovnavat tato pole. Tim se
navic odhali pehazeni fikazl, podminek atd. U tétofisnosti nebudeme oprottipnostem 0 a vySsi
ignorovat znaky ,=" a ,!“, nebt nejsou zpracovany.
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3 Implementacni detaily

3.1 Funkce ,zpracovani®

Tato funkce zpracovava text zdrojového kédu. Vystage pak bd pole p&tu vyskyt jednotlivych
konstrukci jazyka C a nebo zpracovaagzec. Funkce déale paa paet znak v komentéich.

Parametry funkce jsou:

» vstupni Fetézec— zdrojovy kod studenta

» pole¢isel konstrukci— pole pétu jednotlivych konstrukci jazyka C, které se ve
zdrojovém kddu nachdzi, pouZziva se jen predsti a velkou fisnost

» vystupni Fetézec —zpracovanyetzec, pouziva se jen pro velmi malou a maltisrmst

» ukazatel na pdet znaki komentaia — pomoci tohoto parametrigaavame piet znaki
v komentdich

e prisnost— pomoci tohoto parametru zjifeme, co se ma vSechno ma funkce préwvad

» pole hashovacich tabulek predava se funkci ,rozpoznani*

Podle pisnosti se ui, zda vystupem funkce bude zpracovaetizec nebo pole gtu vyskyti
konstrukci jazyka C. Funkce vraci 0, pokud gioie vSe bez problémv piipads chyby (napiklad
neuzaveny blokovy komenta neuzayené uvozovky, nelze nealokovat painvraci @islusnécislo
chyby. Funkce ke sv@nnosti vyuziva funkcirpzpoznani‘, kter4 grejmenovavéa konstrukce na ascii
znaky, a ylozeni_do_polé, kterd gevaditettzec ascii znak na pole pétu vyskyti jednotlivych
ascii znak. AvSak tyto funkci nejsou vyuzity vzdy, zaleZimadno# prisnosti.

Na za&atku se deklaruji a inicializuji ufkzité prongnné. Jsou jimi index vstupniho textu
(index=0), ukazatel na pomocnyettzec pom_retezec=NULL), pctéteni velikost pomocného
fetézce (elikost=0), index pomocnéheettzce {(ndex_pom=0, pomocna booleovska prémma pro
uloZeni stavu, Ze se jednd dilkazy preprocesorupfeproc=false), pcet znakh komentdi
(komentar=0). Po inicializaci se prochazi v cyklu vstupnitattzcem, dokud se nenarazi na
ukordujici znak ,\0“. Cyklu se nachazikolik podminek, podle kterych sedirco se ma s danym
znakem provést (viz kapitola 2.2).

Narazi-li se na posloupnost zfial(/“, v cyklu, ktery korti, pokud se narazi na znak ,\n“ nebo
na znak ,\0“ (komentana posledniniadku zdrojového kddu), se pro kazdy prochazeni gkame
bilého znaku) inkrementuje prémmé komentat.

Pro posloupnost znék/** se v cyklu, ktery korti, pokud se narazi na posloupnost Zngk’,
se opt pro kazdy prochazeni znak (krdmilého) inkrementuje proénna komentaft. AvSak pokud
se Ehem prochazeni narazi na znak ,\0“, uvolni se §am funkce vraciislo, zn&ici chybu
~-neuzaveny blokovy koment4.

Pokud se narazi na jiny znak, v cyklu se postumiitaji tyto znaky a ukladaji do pomocného
rettzce ,pom_reteze€, ktery se alokuje dynamicky. Jestlize prénmd, utujici aktualni pozici
v tomtoretizci, je WtSi nez je aktualni alokovana velikdetzce, z¢¥tSi se velikost o 128 a zarave
se alokuje pagt’ pro dalSich 128 znékpomocnéhdetzce. Narazi-li se na znak ,#“, poznamename
si tuto informaci do progmné preprocesorupfeproc=trug. Naitani do této prognné trva tak
dlouho, dokud se nenarazi ngaky bily znak, sednik, apostrof, uvozovky, lomitkéi koncovou
nulu. Nyni se podle tohoto znaku vyhodnocuje dal.
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Narazi-li se na lomitko (,/“), znamena to, ze s@nig@ b’ o dleni, neboradkovy &i blokovy
komentd. O komenta se bude jednat, pokud je nasledujici znak ve wétapetezci lomitko (,/“)
nebo h¥zdicka (,*). V tom ptipact se vracime do hlavniho cyklu této funkce. V&pan gipad
se jednd o &eni a tak tento znakétbni vloZime do pomocnéhietzce. Az poté se vracime do
hlavniho cyklu funkce.

Jedné-li se mvozovkyvlozi se pomocnéhietézce a pak nasledujici znaky se ignoruji, dokud
se nenarazi @& na dalSi uvozovky, ipd kterymi vSak neni znak ,\“. Uvozovky se vlozi do
pomocnéhoietzce a vracime se do hlavniho cyklu. Pokud vSak omistaviracich uvozovek
narazime na koncovou nulu (text v uvozovkach né&ointen dalSimi uvozovkami), uvolni se p&mn
a funkce vrati chybovou hlasku zie chybu ,Neuzakené uvozovky“. V pipad apostrofuplati
stejny postup, jako vifpadt uvozovek.

DalSi moznosti je, Ze iieme narazit nagaky bily znak uvnit ptikazu. V tomto fipadt si do
pomocné prornné ,predchozi* ulozime posledni znak vloZeny domponéhoietzce a ze
vstupnihorettzce naitame v cyklu dalSi znaky, dokud nenarazime na, jirez bily znak. VSechny
tyto bilé znaky, krom znaku novyfadek (,\n“), nebereme v Gvahu. ¥ipad, Ze narazime na konec
fadku a prordnna ,preproc” je rovna hodnbtrue (viz gredchozi odstavec) a posledni znakdo
bilymi znaky neni ,\“, jedna se o direktivu prepesoru. Prornné ,preproc” piradime hodnotu
false a pomocné pramné ,predchozi“ piradime stdnik, aby byla na konci hlavniho cyklu tato
direktiva zpracovana (viz nize). Pokud ale je paisieznak ped bilymi znaky roven znaku ,\",
vymazeme tento znak z pomocnéketézce (index pomocnéhdetzce snizime o jedeku) a
pokraiujeme v cyklu, ktery probih4, dokud se nenarajinyanez bily znak. Poté pokud byl posledni
znak ged bilymi znaky (proknna ,predchozi“) a zaroweprvni znak za bilymi znaky roven
nékterému ze znakpatici identifikatoru (a-z, A-Z, 0-9, _, $), vlozime gpomocnéhdetézce znak
mezery. V op&ném gipac do rgj nic nevkladame.

Nyni jeSE se otestuje, zda aktuélni znak na vstupstjednik ¢ koncova nula(popipack
proménna ,predchozi“ je rovnaigdniku — direktiva preprocesoru). Pokud anor(paxk, ze aktualni
znak na vstupu je igdnik, zvySime je8taktudlni pozici indexu vstupnihetzce), vytvdi se dv
pomocné prornné (pole znak velikosti indexu pomocnéh@tzce). Do prvniho se zkopiruje obsah
pomocnéhorettzce a vloZzi na koneéetzce koncova nula. Potom se podle hodnoty grové
~prisnost* rozhodne, co se provede {Bise pouze pomocnietizec Fipoji k vyslednémuretizci,
nebo se zavola funkcergzpoznani’, které eddme pomocnyetzec, druhy pomocnyetézec
(prézdny) a jakoieti parametr hodnotu true (funkce zpracuje poueatifikatory, klicova slova a
¢isla). Poté se druhy pomocigtizec fipoji k vyslednému. DalSi mozZnost je, Ze po vracknhého
pomocnéhdetzce zavolame funkcevlpzeni_do_pole’, které gedame tentdetzec a vysledné pole
Cisel. Posledni moznosti je, Ze se zavola funkceomzani s parametrem false (rozpoznavaji se
vSechny konstrukce) a pak se zavola funkdezeni_do_polé.

Nyni se vynuluje proknnd, ktera utuje aktualni pozici v pomocnéltettzce a vratime se do
hlavniho cyklu. Po zpracovani celého vstuprittzce se uvolni paéti pomocnéhdettzce a funkce
vrati 0 (prokshla v paadku).

3.2 Funkce ,rozpoznani*

Tato funkce je nejtSi a nejslozigjSi na celém programu.i®adi upraveny zdrojovy kod na ascii
znaky, kde kazdy ascii znakguistavuje &akou konstrukcti kli¢cové slovo jazyka C.
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Parametry funkce jsou:

» vstupni Fetézec— upraveny zdrojovy kod bez kometitanadbyténych bilych znad,
textu v uvozovkach atd.

» vystupni fetézec— do tohotdettzce se ulozi ascii znaky jednotlivych konstrukeiyjea C

» booleovska pronénna ,cast”, ktera utuje, jestli se maiprozpoznavani zpracovavat
pouze identifikatory a kibva slova(vyuzito u malé aretini gisnosti) nebo vSechny
konstrukce jazyka C (vyuziva se pridgmosti od 0 a vysSi)

» pole hashovacich tabulek- 3 tabulky, ve kterych se budou vyhledavatdda slovaii
vesta¥né funkce (v prvni tabulce se nachazi vestavunkce a kliova slova, za kterymi
nasleduje oteena kulata zavorka, v druhé tabulce ostatdbkk slova a vestané
symbolické konstanty a veeti tabulce direktivy preprocesoru)

Funkce vyuziva funkditHledani, které gedava konkrétni hashovaci tabulku & kkitery chce
v tabulce vyhledat a funkce vrati hodnotu tohoideklPokud zadany Klinenajde, vraci NULL. Dale
se vyuzivasymbolickych konstant ve kterych jsou definovany nazvy jednotlivych ktrnkci jazyka
C. Diky nim si nemusime n#iglad pamatovat, Ze kidvé slovo while pat znaku ordinalni hodnoty
2, ale st&i napsat lépe zapamatovatelnou symbolickou konst#itl COVE_while".

Funkce nejprve deklaruje a inicializuje pomocnénmnoné, kterymi jsou: index vstupniho
retzce (ndex=0), index vystupnihdettzce {(ndex2=0, pomocnyiettzec pom_retezeg velikosti
vstupniho fettzce, do kterého se budou uklddavat nazvy identdiiélicovych slov, index
pomocnéhoietézce {ndex_pom=0, pomocna proknné polozka hashovaci tabulkpr¢m) a 3
booleovské  prokmné pro  wovani  sloZzenych  datovych  tfp (longtyp=false
signed_unsigned=falseshortint=false).

Nyni se prochazi vstupnibettzcem, dokud se nenarazi na koncovy znak ,\0“. Vitoayklu
se nachazi velké mnoZzstvi podminek, pomoci ktesgciuje dané konstrukce jazyka C.

Jako prvni se zpracovavagientifikatory (resp. kléova slova). Nazev identifikatoru se ulozi
do pomocnéhdetizce. Nyni se zjidije, jestli se jedna o pramnou, kl€ové slovo, nazev funkce
nebo datovy typ.

Pokud nasleduje za identifikatorem atava kulata zavorka, zavola se funkce htHledanigkte
piedame jako parametr prvni hashovaci tabulku ob&aklijtova slova kterd maji za sebou zavorku
(nap. if, while, for, switch) avestawné funkce (nag. prinft, exit, malloc). Pokud funkce nevrati
NULL a vracend data jsouizna od symbolické konstanty ,IGNORACE", vloZi se dgstupniho
fetézce vracena data ifplusny ascii znak). Pokud vréti ignoraci,cit@éme znaky ze vstupniho
retzce, dokud nenarazime na odpovidajici uzaviragrkay VSechny tyto znaky zahodime. Nazev
klicového slova (resp. funkce) také nikam neukladameripac, Ze vyhledavaci funkce vratila
NULL, zjistime, zda se nachéazi ve vystupriEzci jako posledni znak, ktery odpovida datovému
typu. V kladném fpact tento znak seippiSe jinym, ktery odpovida deklaraci funkce, jinakdo
vystupnihotetézce vlozi znak, odpovidajici volani funkce. Do wstiho fetézce vloZime také
otewenou kulatou zavorku, kterd bude slouZzit jako pamyoznak i rozpoznavani dalSich
konstrukci a poziji bude ignorovana. Zavorku viozime vzdy, kdyz semazi za kéiovym slovem
nebo se jedna o nazev funkce.

V ptipac, Ze se za@ettzcem nenachazi leva otend zavorka, zpracovavaji slezené datove
typy. Je-li posledni zpracovany identifikator ,long‘jistime tak, Ze progmna ,longtyp==true“) a
obsah pomocnéhietzce je roverietzci long”, ,int“ nebo ,double”, inkrementuje se pae index
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vstupnihoifetzce, do vystupnihdetzce se nic nevklada. To stejné se provede, pokusiega
zpracovani identifikator byl ,singedti ,unsigned” (signed_unsigned==true) a obsah porébon
fetézce je rovenretzci ,int“, ,char“, ,short nebo ,long“, popipac pokud posledni zpracovany
identifikator byl ,short” (shortint==true) a obsgomocnéhdetzce je roverretzci ,int". Tim jsou
zpracovany slozené datové typy. Zde se nevyuzighdvaci tabulky, nelfoje poteba také &dst
hodnotu pomocnych pramnych a proto je tento princip vyhagjsi.

Nejedna-li se o slozeny datovy typ, rozpoznadajktivy preprocesoru. Ty se poznaji tak,
Ze posledni uloZzeny znak ve vystupniggzci byl #“. Zavoldme funkci ,htHledani* proréti
hashovaci tabulku. Pokud vrati NULL, znamena tazriak # byl vyuZit pro jinodinnost (napiklad
spojovani prorgnnych) a tak pokraljjeme dalSi podminkou. V ofi@ém gFipac pokud jsou vracena
data fizné od ignorace, vioZime je do vystupnfB@zce, jinak index2 dame rovny nule Ekazem
break ukodime hlavni cyklus. Za hlavnim cyklem se totiz dstwpnihotettzce vklada na pozici
index2 znak ,\0“, tudiz funkce vréti prazdigtzec.

Jestlize se nejednalo dilaz procesoru, rozpoznavajstatni klicova slova a vestawné
symbolické konstanty. Zavola se tedy funkce ,hthieiti pro druhou tabulku. Pokud vrati hodnotu
riznou od NULL a data jsouizna od ignorace, viozi se do vystupnife®tzce data, vidpads
ignorace se pouze inkrementuje index vstupiétizce.

V piipads, Ze se nejednalo o Zzadnouiegichozich moznosti, identifikator budedbdatovy typ
nebo prominnd. Rozpoznani a zpracovani nesloZzerdgdtového typu se provede dle analyzy (viz
kapitola 2.3.1).

Déle se zjisti, zda jeipd identifikAtorem uzaviraci sloZzend zavorka a fra ¢érka nebo
koncova nula (,\0“). V tom fipack vlozime do vystupnihtetzce ascii znak odpovidajici deklaraci
proménné (jednd se o deklaraci prémmé za strukturou). Jinak se nejedna o datovy typdé
vloZime do vystupnihtetézce ascii znak odpovidajici pouziti primé.

Pri plném zpracovani funkce préitme jest podrobrjsi zpracovani progmnych. Jestlize je
posledni znak vystupnihi@tzce roven ascii znaku, ktery odpovida datovému ,typepiSeme jej
znakem deklarace pramné. Je-li posledni znak vystupniteiézce ¢arka a ged nim je deklarace
promgnné, gepiSemecarku znakem deklarace prémmé ¢arka Zistava zachovana pouze u
argumeni funkce). V op&né gipad prohledame vystupnietzec, jestli se vém nachazi znak
deklarace prognné. Pokud ano,ippiSemetarku znakem deklarace prémmé v opaném [Fipads
vloZime doftetézce znak pouZziti proémné. Poslednim zpracovanim je zpracovani strukasp.
unioni a vytovych typi). Postup je také popsan v kapitole 2.3.1. Pokudhesgrovede Zzadna
s podminek, vlozZi se do vystupnitezce znak pouZziti proémné.

Zbyva jeS¥ zpracovat slozené datové typy. Ty se sice uz ppea@ly (viz vySe), avsak je
tieba jedt nastavit pomocné booleovské promé (longtyp, shortint, signed_unsigned). Tuto sekc
provadime pokazdé, kdyz se zpracovavaji identidikéfresp. kikova slova) bez ohledu na to, zda se
uz provedla skterd z podminek. TakZe porovname obsah pomocihétince siettzcem ,long,
pokud jsou shodné, nastavime pemmou longtyp=true, v ogaém gFipac longtyp=false. To stejné
provedeme prdetézec ,short* (nastaveni prafmné shortint) a spate¢ pro signed a unsigned
(nastaveni progmné signed_unsigned).

Tim jsou v8echny identifikatory zpracovany. Indexrmcnéharettzce nastavime na hodnotu
0. Nyni néasleduji dalSi podminky, které se zpraeajia pipack, ze ve vstupniniettzci se nachazi
néjaky jiny znak. Praast&né zpracovani funkce (malé &esini gisnost) se zpracovavaji poussla
(desitkové i Sestnactkové), pokud se jedna o jimgkz vlozi se do vystupnihietzce. V plném
zpracovani funkce navic probiha zpracovani vSeenabpi, poli, operatoru firazeni, zavorek atd.
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To se provadi stejnym postupem, ktery je uvedenalyae (viz kapitoly 2.3.3 az 2.3.6). Pokud se
bude jednat o jiny symbol, vloZime jej do vystupniiétzce.

Pro prokhnuti celého cyklu (jak jiz bylo zméno vySe) se do vystupnihetzce na pozici
proménné index2 vlozi znak “\0“.

3.3 Funkce ,porovnani®

Funkce porovna jednotliva poldsel neboretézce vSech studeinta podle pisnosti vypiSe loginy
student, které vyhodnoti jako plagiaty.
Parametry funkce jsou:
» pole poliéisel jednotlivych konstrukci— pole, kterd budeme mezi sebou porovnavat —
pouZziva se pro &dni a velkou fisnost
* poleretézai — poleiet€zci, ktera budeme mezi sebou porovnavat — pouzivécse p
absolutni shodu, velmi malou a maldiispost
o struktura STUDENT - pro zjiS&ni loginu studenta
* prisnost -pomoci ni ukujeme, zda se budou porovnéiettzce nebo poléisel

* pocet student

Funkce nejprve inicializuje prané. Podle fisnosti zjisti, zda mezi sebou bude porovnavat
polecisel nebdetézce. Pro pol€isel se pomocné booleovské pramé cisla’ nastavi hodnota true,
pro fettzce hodnota false. Poté v cyklu for (oZimae jejvnejSi cyklug probiha porovnavani. Pet
cykla bude o jeden kratSi, nez je hodnotatemaych logirii. Nyni se zjisti, zda je prvni hodnota pole
¢isel aktualniho studentéazna od nuly (pro porovnavanétzci zdaie®zec aktualniho studenta je
roven NULL). Vtom pipad se cyklus pro tohoto studenta ukbr(nebude se kontrolovat —
neodevzdal nebo je chyba v souboru) a pakese dalSim studentem. V épam gipac se zéne
probihat dalSi cyklus for (oztime jej vnitni cyklus), ktery z&ind od studenta o jednoho dal, nez je
ve vrEjSim cyklu a korii poslednim studentem. Nyni segbpijisti, zda se student bude kontrolovat.
V kladném pipadt se pro pol&isel zavola funkceporovnani_poli“, které se peda pole aktualniho
studenta ve wW)Sim cyklu, pole aktualniho studenta ¥nito cyklu a pisnost. Pokud funkce vrati -1
jedna se o plagiaty. Prtettzce se zavola vest&va funkce strcmp”, které se fedaji rettzce
aktuélniho studenta ¥$iho a vnitniho cyklu. Pokud jsotiettzce shodné, vraci funkce hodnotu 0.
Pokud se jedna o plagiaty, zjistime, zda nefiitery z €chto studenit jiz vypsan, tzn. projdeme
pomocné pole&isel ,uz_vypsanf, zda se v 8m nachazi¢isla €chto student. Pokud ne, vypiSeme
loginy téchto studernit (v pripack, Ze jiz aktuélini student z ¥8iho cyklu byl jiz v tomto cyklu jednou
vypsan, vypiSe se pouze login aktualniho studentatiniho cyklu) agislo studenta vnihiho cyklu
vloZime do pomocného polésel ,uz_vypsant.

3.4 Funkce pro praci s hashovaci tabulkou

341 Funkce ,hashFunkce*

Funkci gedame ki (fettzec) a poet fadki tabulky, na zaklatltoho vrati index kiie v tabulce.
Vypocet indexu provede tak, Zedse ordinalni hodnoty vSech znaklice, vycli je paitem radku
klice a index do tabulky je zbytkem po tomtseahi.
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3.4.2 Funkce ,htlnicializace"

Funkci gredame ukazatel na tabulku (struktura) gepdadka, které ma mit. Inicializace prébne
tak, Zze se do struktury tabulky ulozZi¢pt jejichiadki, alokuje se pa#t (patet fadka krat velikost
polozky tabulky) a poté se jednotlivym poloZkéaku giradi hodnota NULL.

3.4.3 Funkce ,htHledani”

Funkci gredame hashovaci tabulku (struktura) & Khetézec), ktery chceme v tabulce vyhledat.
Nejprve se zavola ,hashFunkce®, ktera vrati inddixXek fadek v tabulce). Poté na tomtéddku
prochazime jednotlivé polozky, pokud jeckpolozky roven danému Kii vrati se ukazatel na tuto
poloZku. Pokud se dany &lv tabulce nenajde, vréati funkce NULL.

3.4.4 Funkce ,htVlozeni*

Funkci gedame tabulku (struktura), &l{fettzec) a data (znak). Pomoci funkce ,htHledani* ajist,
zda se dany ki uZ v tabulce nachéazi. V ton¥ipadt pouze pepiSeme data. V opaém gipad
alokujeme part’ (velikost polozky tabulky), poloZzce tabulkyiifadime kl¢ a data, pomoci
shashFunkce" zjistime index ki a na tuto pozici ddme vytienou polozku. Za niifpojime seznam
dalSich polozek, které se nachazeli na stejné pinziexu kice.

3.45 Funkce ,htSmazaniVsechRadku*

Je posledni funkci pro praci s hashovaci tabulkousi vSechny polozky na vSetéadcich tabulky.

To provede tak, ze postupmprochaziiadky tabulky, uvolni pa#r jednotlivych polozek a prvni
poloZce n&dadku gifadi NULL.

3.5 Funkce ,vytvoreni_tabulek”

Vstupem je pole hashovacich tabulek. Funkce tyalky inicializuje a vloZi do nich odpovidajici
data. Modifikaci této funkce Ize 2mit, kterd klgova slova, funkcei piikazy preprocesoru se maji
ignorovat, jak se maji chapat atd. Do prvni tabulikdex 0) se vkladaji kibva slova, za kterymi
nasleduje zavorka a funkce, které ma program padpor Do druhé tabulky (index 1) se vkladaji
ostatni kléova slova a konstanty (niaptrue, false, EXIT_FAILURE, EXIT_SUCCESS atd.) A
nakonec doiteti (index 2) se vkladajiifkazy preprocesoru. VyuZziva se funkci ,htinidalie” a
.htVlozeni“. Déle se vyuziva symbolickych konstamb vkladani dat do tabulky.

Zpiuasob vkladani do tabulky:
htVlozeni(tabulkagislo tabulky, kli¢, hodnotg;

Priklady vloZeni:

htVlozeni (tabulka[0],“if*, KLICOVE_if);
htVlozeni (tabulka[0],"“printf“, IGNORACE);
htVlozeni (tabulka[1], “EXIT_FAILURE", CISLO);
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U klicovych slov, za kterymi fize avSak nemusi byt kulata otena zavorka se musi vlozit do
prvni (index 0) i do druhé tabulky (index 1). Jgmni napriklad klicova slovareturn acase

Data do jednotlivych tabulek jsou vloZzeny na zakladalyzy (viz kapitola 2.3.1). Pokud se
bude v budoucnu tato funkcéjak modifikovat, je vhodné také zmit velikosti jednotlivych tabulek.
Souwasné velikosti tabulek (18, 27, 14) byly zvolenk,taby byly polozky viozené do tabulky
umiseény co nejefektiviiji a zarove aby tabulka zabirala co nejniépantti.

Dale je vhodné zdaznit, Ze kitova slova, funkce aifkazy preprocesoru, které se vyskytuji
negastji je dobré vkladat jako posledni, aby sé ywyhledavani v tabulce nasli rychleji (to z toho
divodu, Ze se vklada naiek seznamu).

3.6 Funkce ,hlavnil®

Tato funkceridi aplikaci pro pisnost absolutni shoda, velmi maléspost a malaifsnost.

Parametry funkce jsou:
* pole struktur STUDENT (obsahuje login studenta aget znak komentad v jeho
zdrojovém kodu)
* pocet studenti (celécislo)
* jméno testovaného soubordietzec)
» cesta k testovanému soubor(etzec)
* prisnost(celécislo)
« minimalni poéet znakii komentaia (celécislo)

Pokud probhne bez problému vraci 0 (BEZ_CHYBY). Yipact chyby (miZe nastat chybaip
alokaci panti) vraci 1 (CHYBA_ALOKACE_PAMETI).

vvvvvv

Pro malou fisnost se navic vyt¥b hashovaci tabulky (zavola funkci ,vytvoreni_tatki]). Poté
nasleduje cyklus, ve kterém se postugpracuji zdrojové kody jednotlivych studénffo probiha
tak, Ze nejprve se ot&y zdrojovy soubor studenta. Pokud se jej vSak regpotevit (student nejspis
soubor neodevzdal), vypiSe se hlaska, Ze u totiotiesta se nepotlb soubor otetit a v pronénné
.pole* se na index prayv zpracovavaného studentditpdi NULL, coZ znamena, Ze se nebude
kontrolovat s ostatnimi a &ae se zpracovavat nasledujici student.iiggat GsgSného otekeni
zdrojového kodu se pokraje v jeho zpracovani. Zjisti se velikost soubddtierd se nam bude hodit
k tomu, abychom &dgli, kolik se mé poz#i alokovat paniti pro pislusny zdrojovy kod. O dalSim
pokratovani rozhodujeifisnost. U pisnosti absolutni shoda se pouze podle velikostism alokuje
na gFislusném indexu v poli pa#t a ndte se do ni obsah zdrojového kédu. Ffignosti velmi mala

a mala pisnost plati nasledujici postup. Obsah zdrojovéirukse néte do pomocnéheetizce a
zavola se funkce ,zpracovani, které seqrji parametry pomocrgtézec, na misto pole patisel

se da NULL, déale prazdnjetzec, ktery funkce naplni vyslednymi znaky, referepmmenné
polozky struktury STUDENT ,delka_komentaru“fignost a pole hashovacich tabulek. Pro velmi
malou gFisnost jsou tyto tabulky prazdné, nébebudou pouzity. Pokud funkce ,zpracovani“ skon
bez chyby, alokuje se n&igpluSném indexu polEetzcl pan®t’ velikosti vystupnihdettzce funkce
.Zpracovani“ a obsah vystupnitfettzce se tam zkopiruje. \fipadt, Zze skogi s chybou z dvodu,

Ze se nepodido alokovat panst’, ukorti se i tato funkce (vrati 1 — chyba alokace p@mV pripads
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jiné chyby (neuzateny blokovy komenia neuzavené uvozovky, neuzéené apostrofy) se vypiSe
ptislusnd chyba studenta a v pggmé ,pole” se na index prdwzpracovavaného student&ipdi
NULL. Na konci kazdého cyklu se uzasoubor (zdrojovy kéd) studenta.

Po skowreni cyklu se pro maloufisnost zrusi hashovaci tabulky. Poté se zavolackink
sporovnani“, kterd porovna polietzch vSech studefitmezi sebou a vypiSe plagiaty. Pokud skon
chybou alokace pa#ti, ukorti se i tato funkce. Déle se uZike uvolnit panit, kterou zabiraji pole
fetézci. Pro gisnost absolutni shoda funkce kba vraci se 0 (praihla bez chyby). Pro dalsi &v
piisnosti se navic jeStv piipad, Zze minimalniho p&tu znaki komentét je nezdporny, vypiSe pro
kazdého studenta pet znak v komentéich. Pokud existuje i referéni reSeni (pofipack kostra
programu), které ma nazev ,x“ (nazev lzeénit zmEnou hodnoty symbolické konstanty
,REFERENCNI“) a je umigho v souboru s loginy na prvnim nésbdete se od p&tu komentéi
studenta p&et koment& v referegnim reSeni a pokud je menSi nebo rovno minimalnimétuyo
znaku komentd, vypiSe se tento rozdil. Pokud neni reféngéfieSeni, pdet koment#& referegniho
reSeni se neoda. Po vypsani pitu znaki komentdi vrati funkce O (prokéhla bez chyby).

3.7 Funkce ,hlavni2“

Funkce je podobné funkci ,hlavnil“. Rozdilem je, depracuje s polenetzci, ale s polem poli
celych ¢isel. Toto pole se inicializuje na &&ku funkce a hodnoty se nastavi na nulu. Cyklus
zpracovani probiha obdelpko pro pisnosti velmi mala a mal&isnost, avSak funkci ,zpracovani*
piedame misto poléettzch NULL a na misto, kde ma byt parametr pole pidiel dame nami
vytvoiené na z&atku funkce (ve funkci ,hlavnil® jsmetedavali NULL). DalSi zrénou je, Ze pokud
se zdrojovy kdd studenta nebude kontrolovat, vdezha prvni pozici pole studenta hodndtané od
nuly. Nasleds pii volani funkce ,porovnani® se ipdava vytveéené pole poli¢isel a na misto
parametru poléettzci se da NULL.

3.8 Funkce ,main“

Tato funkce se spousti jako prvrii ppustni aplikace. M& parametry argc, coz je&@oargumerit
piikazovéradky a argv, coz je polettzci — argumenty fikazovéradky.

Pokud je poet argumerit rizny od f&ti ¢i Sesti, vypiSe se chybova hlaska. V @pan Fipad
se tyto argumenty ifkazové radky zpracuji a ulozi do pramnych. Vytvdime strukturu
~STUDENT", ktera obsahuje polozky ,logintéttzec osmi znak) a ,delka_komentaru“ (cek&slo).
Nyni se zavola funkce ,nacteni_loginu“, kteréegame nazev souboru s loginy a referenci na
proménnou ,paet_lidi“, pomoci které zjistime get na&tenych logiri. Funkce nam dale pro kazdou
strukturu v poli alokuje pa#t a do polozky ,login“ vlozi login studenta. Pokuahkce vrati NULL,
ukorti se cela aplikace (vraci 1 - skia s chybou).

Poté se na zaklagrisnosti zavola hdi funkce ,hlavnil® (pro pisnost -4 (absolutni shoda), -3
(velmi mala gisnost) a -2 (malaifsnost) ) nebo funkce ,hlavni2“ (pro ostatrfigmosti -1 (dedni
piisnost) a fisnosti rovnyci vétsi, nez 0 (velkaisnost) ). Kdyz vybrana funkce skrbez chyby,
uvolni se pa&’ vyhrazena pro pole struktury STUDENT a ukbee aplikace (vrati 0 — prahla
v paradku), v pipact chyby se rovnou aplikace ukgr{vraci 1 — skotila chybou).

V piipads, Ze gisnost byla zadana vditém intervalu, provadi se volani funkce ,hlavnid“
zhlavni2“ (dle aktualni pisnosti) v cyklu pro vSechnyignosti v tomto intervalu.
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3.9 Ostatni funkce

3.9.1 Funkce ,vlozeni_do_pole*

Vstupem funkce jéetzec a pol&isel. Funkce prochazéttzcem a podle ordinalni hodnoty kazdého
znaku se v poltisel na pozici této ordinélni hodnoty inkrementéiglo. Ritom se ignoruji kulaté
zavorky a mezery. Hranaté a slozené zavorky rfebatignorovat, nelfopatet prvka pole je 64 a
ascii znaky se od ordinalni hodnoty 64 automatiikyoruji. Aviak v budoucnuipzvétSeni pole
¢isel (zména hodnoty symbolické konstanty ,VELIKOST_ POLE")tfeba brat tyto hranaté (91, 93)
a sloZzené zavorky (123, 125) v tvahu.

3.9.2 Funkce ,porovnani_poli“

Vstupem této funkce jsou #ypolecisel a pisnost. Navratova hodnota je celkovyéebrozditi mezi
vSemicisli pole nebo -1. Prostuprprojde vSemi prvky pole a pokud s&aké prvky lisi, picte se
absolutni hodnota jejich rozdilu k celkovémutfporozdili. Pro gisnost ¥tSi nez -1 se ignoruji
znaky ,!“ a ,=". Pokud je celkovy pet rozditi vétSi nez je fisnost, vrati funkce hodnotu -1. Pokud
se po piichodu polem nedosahne celkovéhda@tparozdiii vétSiho nez fisnost, vrati funkce tento
celkovy p@et rozdit.

3.9.3 Funkce ,nacteni_loginu®

Vstupem funkce jeetizec, ve kterém je nazev souboru, ve kterém se madbginy student a
ukazatel n&islo s pétem €chto logini. Funkce vraci ukazatel na pole struktur STUDEN®, d
kterych uloZi loginy studefit Funkce nejprve otég soubor s nazvy login Pokud se mu to nepada
vypiSe chybovou hlasku a vraci NULL. Struktura lgkavana dynamicky. Na Zatku se alokuje na
vychozi velikost 32 struktur STUDENT. Poté se zelswu postuptinaitaji loginy, které se ukladaji
do struktury dokud se nenarazi na konec souborkudPge pdet logini vySSi, nez aktuain
alokovana pawt, zvysi se alokace o dalSich 32 polozek. Péemk se pomoci reference tslo
poctu logind ulozi pa@et na&tenych logiri a vrati se ukazatel na strukturu s loginy.

3.94 Funkce ,por_referencni*

Vstupem je pole poléisel a pdet student. Funkce postughporovna vSechna poldsel studerit
s referetinim feSenim (nulté pole potisel) a vrati fisnost (nejmensi get rozditi od referemniho
reSeni - 1). Vyuzivaijiom funkce ,porovnani_poli“. Pokud je vSak nejmemp®&iet rozditi nula,
vraci nulu.

3.9.5 Funkce ,smazani_tabulek*

Vstupem funkce je pole hashovacich tabulek. Funkee jednotlivé tabulky zavola funkci
-htSmazaniVsechRadku“ a poté uvolni pairkterou tabulky zabiraly.
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4  Vysledky, zhodnoceni

4.1 Test aplikace na domacich ulohach vigdmétu Algoritmy

Aplikace byla testovana na kontrolu obou domacilch & predn®tu Algoritmy [8] v akademickém
roce 2005/2006 a 2006/2007. Pomoci uloh z akadéhickoku 2005/2006 byla aplikace testovana,
vylepSovdna a dopbvana tak, aby rozpoznala co nejvic plagiat zarové, aby se originaly
nevyhodnotily jako plagiaty.

Doméci ulohy z akademického roku 2006/2007 bylydaplikaci jiz kontrolovany. Od doby
této kontroly doSlo je&tk mnoha vylepSenim této aplikace. gkterych zdrojovych kéi, kde bylo
v kazdé funkci doplnit fimeérné dvaiadky kédu se vypisoval@itiS mnoho plagidt, neba tam neni
moc moznosti. Proto se zavedly i men$$mosti aplikace (viz kapitola 2.6).

4.2 Statistiky

Graf pro kratké programy
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Pfisnost

U domacich uloh, ve kterych se v jednotlivych fuintophuji pramérné dvaiadky koédu (nafiklad
funkce pro zasobnik, frontti vyhledavaci tabulku v nesgzeném poli) je vhodné volittignost -3
(neberou se v avahu kometdga nadbyténé bilé znaky apod.) ptipact -2 (zpracovani navic
identifikatora acisel).
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Graf pro b ézné programy
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U ostatnich domécich uloh je vhodné vofitsposti -1 a 0. V fipack progranti, kde je vice moznosti

N1

tvarei ¢innosti, Ize volit i vySSi fisnosti.

Pro zjednoduSeni zvoleni vhodné&sposti je moznost testovat zdrojové kody pro zwple
interval gisnosti. Nafiklad i zvoleni intervalu od fisnosti -4 po 2 se vypiSi plagiaty postépmo
v8echny tyto fisnosti. Diky tomu se i zjednodusi naslednéniikontrola jednotlivych zdrojovych
koda.

4.3 Prehled zapisu Kiznych syntaxi konstrukci jazyka C

Jak jiz bylo zmigno v prvni kapitole, v jazyce Ize mnoho stejnyc$toukci psatiznou syntaxi.
V této kapitole budou shrnuty vSechny syntaxe,&égalikace bere v Gvahuii pdhalovani plagidit
Bilé znaky, blokové aradkové koment&e

VSechny nadbytaé bilé znakyiadkové a blokové komerse ignoruji.

Identifikatory
Na nézvu identifikatoru nezélezi, tzn. nezaleztam, jak se pojmenuji pro¥nné, steja tak i jména

funkeci.

Inkrementace, dekrementace

X++; <==> x+=1; <==> x=X+1,
X--; <==> X-=1; <==> X=X-1;

Konstanty

a="'A’; <==> a=65; <==> a=0x41,
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Cisla

05<==>5
0.005 <==> 5E-3 <==> 5e-3
Ox5a <==> 90 <==> 0132

Struktury

1.

struct {

int vyska;

} pavel, honza, karel;

2.

struct miry {

int vyska;

} pavel, honza, karel;

3.

struct miry {

int vyska;

¥

struct miry pavel;

struct miry honza, karel;

VSechny i uvedené definice struktury jsou vyhodnoceny stejrato syntaxe funguje to i pro uniony
a vyttove typy.
Pristup k prvku ve strukture:

(*karel).vyska <==> karel->vyska

Proménné

int x; inty; x=10; y=1; <==> int x=10, y=1;
int x, y; x=10; y=1; <==>int X, y=1; x=10;

Datove typy

unsigned int <==> unsigned

long long int <==> long long

long int <==> long

short int <==> short

Pro v8echny datové typy je v poli pldvkyhrazen jeden spaley prvek, takZze nezalezZi, zda jeden
student pouzije int a druhy long apod.
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Podminky

if (@>0) && (b>0)) <==> if (!((a=<0) || (b=<0)))
if (2>0) prikaz1(); else prikaz2(); <==> if (a=<pjikaz2(); else prikaz1();
if (a>0) <==>if (a>=1)

4.4 Mozné rozSieni do budoucna

Do budoucna je mozno ro#$iaplikaci o tyto vlastnosti:

» dukladna analyza komeritaa hledani v nich stejnych pravopisnych chyb atd.

e podpora modularnich program
» dalsi zvySeni inteligence rozpoznavani konstrusastragni mrtvého kodu
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Z W
Zaver
Cilem bakal#ské prace bylo seznamit se se v3emi konstrukceagr@amovaciho jazyka C a poté
navrhnout a implementovat aplikaci, kterd dokazeatitldva potenciadkstejné programy. Aplikace
byla testovdna celkem na dvanécti zdrojovych kdéddomécich uloh viedmstu Algoritmy
z predchozich dvou let. Pro jednoduché domaci ulohy z&kladni verzi programu vypisovalo i na
nulovou gFisnost velké mnozstvi plagigatneba® studenti ndli v kazdé funkci doplnit prmeérné jen
dvaradky kédu. Z tohoivodu se zavedly mensfipnosti této aplikace a dosahlo se téknpreného
poctu plagiafi. Prisnosti jsou zvoleny tak, aby mezi nimi byl vzdiinmifeny nafist odhalenych
plagiat.

ProtoZe pro kazdou domaci ulohu je vhodna jitisnost, Ize zvolit intervalifsnosti, pro které
se ma testovat. Tim se vypiSou plagiaty postypno vSechny fisnosti. Diky tomu se pak i usnadni
néslednd reni kontrola.

Rychlost programu je velka. Kontrola 500 zdrojovikdudi na reékolik prisnosti je provedena
v fadu rEkolika vtein. | pies velkou rychlost kontroly dosahuje dobrych vykiegii odhalovani
plagiat.

Aplikace byla testovana na 32-bitovych opmiah systémech Microsoft Windows XP, Red
Hat 9 a FreeBSD.

Vzhledem k pedloZenym vysledkm miZzeme konstatovat, Ze cil bakaliéé prace byl spém.
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Priloha 1. Manual k aplikaci
Priloha 2. CD
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Manual k aplikaci

Aplikace se spousti grhito parametry:
» cesta, kde se nachéazi kontrolované adeesa
* nazev kontrolovaného souboru
* nézev souboru, ve kterém se nachazi ndzvy kontanjmh adresé (loginy student)
e pfisnost
* pccet znak komentéd (nepovinny parametr)

Soubor, ve kterém se nachazi nazvy kontrolovanglobsdt se vytvdi:
1. pro Windows pikazem: dircestd*.* /b type >nazevsouboru
2. pro UNIX prikazem: Iscesta> nazevsouboru

cesta -misto, kde se nachazi kontrolované adesa

Priklad pro Windowsdir du2\*.* /b type > loginy.txt
Priklad pro UNIX:Is ./du2 > loginy.txt

Priklady jsou také umishy v davkovém souboru ,vytvor.bat* (pro Windows}kkriptu ,vytvor.sh*
(pro UNIX). Oba soubory se nachazi rrdgieném CD.

Prisnost se uvadi v od hodnoty -4. Vyznam jednotlivycHsposti je uveden v technické
zprav v kapitole 2.6. B zadani menSifjsnosti se automaticky bergisnost -4. V pipad zadani
piisnosti ¥tSi, nez 99, provadi se velkdignost a to s takovym pem rozdif, jaky je nejmensi
pocet rozdifi od referenniho feSeni. Referemi feSeni musi mit ndzev adrésgx” a musi byt
v souboru s ndzvy kontrolovanych adi@samistn na prvnim mist Lze zadat i intervalisnosti.
V tom pripack bude aplikace testovat na vSechiigiposti v zadaném intervalu.

Priklad zadani intervaluifsnosti:
» 3.5 (testovat se bude préignosti 3, 4 a 5)
» -4:1 (testovat se bude préignosti -4, -3, -2,-1,0a 1)

Potet znakii komentéra znai, kolik znaki musi byt maximalk navic od kostry programu,
aby byl zdrojovy kéd povaZzovan za nekomentovanyladuly vypsan. Pokud se zada zapatisfo,
nebude se rozdil pau znaki vypisovat. Pokud s@asti testovani neni kostra programu, vypiSe se
celkovy pa@et znaki komenté vSech studefit | zde plati, Ze pokud se daget znak komentéi
zaporné&islo, nic se nevypisuje. ffpad, Ze tento parametiibec nezadame, bere se tento parametr
jako nula.

Vypisy aplikace se provadi na obrazovku. AvSak wysmizeme pesn&rovat do souboru
zadanim za parametry ,pazeV, kde nazevje nadzev souboru, do kterého se maji vypisy apika
ulozit.
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Priklady spusgni aplikace:

Windows:
plagiat du2/ c401.c loginy.txt 2 100 > c401.txt
plagiat dul/ c201.c loginy.txt -4:2 -1 > c201.txt

UNIX:
Jplagiat ./du2/ c401.c loginy.txt 2 100 > c4@1.t
Jplagiat ./dul/ c201.c loginy.txt -4:2 -1 > c264

Priklady spu&ni aplikace jsou také umésty v souborech test.bat (pro Windows) a tesh.sb (pr
UNIX), které se nachazi n&ilmzeném CD.
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