Pracownia z Algorytmow i struktur danych

Zasady zaliczania i szczeg6ly techniczne oceniania

(semestr letni 2024)

1 Zasady zaliczania

W semestrze ukaze si¢ 6 zadan programistycznych, sprawdzajgcych zdolnoé¢ algorytmicznego my-

Slenia, a takZze umiejetnos$¢ zakodowania réznych algorytmoéw i struktur danych. Zadania beda pu-

blikowane na stronie pracowni: https://aisd.ii.uni.wroc.pl/. Prowadzacy pracowni¢ bedzie tez

informowac¢ o nowych zadaniach na kanale general w zespole zwigzanym z wykifadem z AiSD w MS

Teams. Na rozwigzanie kazdego zadanie bedzie co najmniej 2 tygodnie, zazwyczaj okoto 3—4 tygodni.

Podstawgq zaliczenia pracowni jest liczba punktéw zdobytych za rozwigzywanie powyzszych zadan.

1.

Kazde zadanie polega na wczytaniu danych wejéciowych ze standardowego wejécia, wykonaniu
obliczerii wypisaniu wyniku na standardowe wyjscie. Za kazde zadanie mozna otrzymac od 0 do 10
punktéw. Doktadne zasady oceniania znajduja sie w czeéci Techniczne szczegoly oceniania.

Zadania oceniane s automatycznie; odnosnik do sprawdzaczki znajduje sie na stronie pracowni.
Punkty przyznane automatycznie przez program sprawdzajacy moga by¢ anulowane przez pro-
wadzacego pracownieg, jesli stwierdzi on niezgodnoé¢ rozwigzania z dodatkowymi warunkami
podanymi w tresci (takimi jak zabronienie uzywania konkretnych bibliotek lub plikéw nagtéwko-
wych).

Niech Py € [0, 60] bedzie suma punktéw, ktére student(ka) uzyskal(a) za wszystkie zadania,
natomiast Py € [0,40] bedzie sumg punktéw z pominieciem dwéch zadan, za ktére student(ka)
uzyskal(a) najmniejszg liczbe punktéw. Nastepnie wyliczamy:

_ PM 1 _ PL 1
Yy =30 (60 2) oraz Y; =30 (40 2).

Warto zauwazy¢, ze —15 < Y < Y1 < 15.

a) Ocena za pracownie wystawiana jest na podstawie ponizszej tabeli, gdzie przypadki graniczne
rozstrzygane sg na korzys¢ studenta(-ki).

Yr

ocena ‘ 2,0

-15-0 | 0-3 | 3-6 | 6-9 | 9-12 | 12-15
1303540 45 | 50
b) JesliY; > 0, student(ka) ma prawo podejscia do egzaminu na poziomie licencjackim, otrzymujac
Y1 punktéw egzaminacyjnych wliczanych do tego egzaminu.

) Jedli Y1 > 0, student(ka) ma prawo podejScia do egzaminu na poziomie magisterskim, otrzy-
mujac Yy punktéw egzaminacyjnych wliczanych do tego egzaminu.


https://aisd.ii.uni.wroc.pl/

4. Kod oddawanego programu musi by¢ tworzony w cato$ci samodzielnie.

(a) W przypadku niesamodzielnego rozwigzania (r6zne osoby oddajg takie same lub podobne
rozwigzania), minimalng karg jest anulowanie punktéw za to zadanie i dodatkowe zmniej-
szenie warto$ci Y7, i Y o 3. Kara dotyczy wszystkich os6b, u ktérych wykryto izomorficzne
rozwigzania.

(b) W przypadku oddania cudzego rozwigzania (réwniez przerobionego), minimalng karg jest
anulowanie punktéw za to zadanie i dodatkowe zmniejszenie wartosci Y7, i Yas 0 6.

Warto wiedzieé, ze wszystkie programy beda automatycznie poréwnywane ze sobg a takze z roz-
wigzaniami dostepnymi w Internecie.

5. Osoby, ktére zaliczyty pracownie w latach ubiegtych moga bra¢ w niej udziatbez zapisywania si¢ na
nig w USOS-ie. W takim wypadku do egzaminu na poziomie licencjackim wlicza si¢ maksimum
wartodci Y7, uzyskanych w roku biezgcym i latach poprzednich, za$ do egzaminu na poziomie
magisterskim analogiczne maksimum wartoSci Yj.

2 Techniczne szczeg6ly oceniania

1. Dla kazdego zadania zdefiniowane zostanie 13 testéw: 3 testy jawne, 5 testy pél-jawne i 5 testéw
tajnych. Testy jawne dolgczone sg do tresci zadania wraz z poprawnymi odpowiedziami. Zawartosé¢
testow poét-jawnych i tajnych jest nieznana.

2. Po wystaniu zadania do sprawdzaczki program zostanie skompilowany i w przypadku biedu
kompilacji zostanie on odrzucony. W przeciwnym przypadku program zostanie sprawdzony na
testach jawnych i pét-jawnych. Student(ka) zostaje powiadomiony(-a) o wynikach tych testow.

3. Do uptywu terminu oddawania zadania, mozna wysyfaé rozwigzanie dowolng liczbe razy. Po
uplywie terminu oddawania zadania, sprawdzaczka przestaje akceptowac kolejne rozwigzania.!
Ocenie podlega ostatnia wersja, ktéra udalo sie zglosi¢ do sprawdzaczki. Zostanie ona przete-
stowana na testach jawnych, pét-jawnych i tajnych.

4. Test zostanie zaliczony, jesli program udzieli poprawnej odpowiedzi, udzieli jej w okreS§lonym
w warunkach zadania czasie i nie zuzyje wiecej pamieci niz podane w tresci zadania. Rozmiar
kodu zrédtowego programu nie moze przekracza¢ 100 KB. Za kazdy test mozna dosta¢ albo komu-
nikat OK oznaczajacy, ze test zostal wykonany pomyslnie albo jeden z nastepujacych komunikatéw
o btedzie:

e (WA) Wrong answer: wygenerowana przez program odpowiedz jest nieprawidfowa.
¢ (TLE) Time limit exceeded: program przekroczyt limit czasu przewidziany na test.
e (RE) Runtime error: program zakonczyt si¢ z btedem wykonania.

* (I0) Illegal operation: program prébowal wykonaé niedozwolong operacje, taky jak
otwarcie pliku czy uruchomienie dodatkowego procesu lub watku.

Za kazdy pomyslnie wykonany test péi-jawny lub tajny student(ka) otrzymuje 1 punkt. Za testy
jawne student(ka) nie otrzymuje zadnych punktéw. Niekompilujacy sie program otrzyma zero
punktéw.

1Z ré6znych przyczyn sprawdzaczka koriczy przyjmowacé rozwigzania ok. 3 min. po zapowiedzianym terminie.
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5. Programy beda kompilowane i uruchamiane w 64-bitowym $rodowisku Linux na komputerze PC.
Pamie¢ cache procesora sprawdzaczki to 3 MB.

Programy beda zapisywane w pliku prog.rozszerzenie i kompilowane do pliku prog. Wersje
kompilatoréw i opcje kompilagji dla poszczegélnych jezykow sa nastepujace:

¢ C, kompilator gcc 12.2.0
gcc -std=gnul8 -Wall -Wextra -Wshadow -02 -static -DSPRAWDZACZKA -1m

¢ C++, kompilator gcc 12.2.0
g++ -std=gnu++17 -Wall -Wextra -Wshadow -02 -static -DSPRAWDZACZKA

¢ OCaml, kompilator OCaml native-code compiler 4.13.1
ocamlopt -ccopt -static -w A

* Rust, kompilator rustc 1.63.0
rustc -edition=2021 -C opt-level=2 -C target-feature=+crt-static

3 Czesto zadawane pytania (z odpowiedziami)

Co to jest standardowe wejscie i wyjscie?

Najprostsza odpowiedZ brzmi: to klawiatura i monitor. Oczywiécie nie nalezy zakladag¢, ze po drugiej
stronie siedzi Zywa osoba i nawigzywac z nig interakcji (wypisywac ,ludzkich” komunikatéw czy
czekad na nacis$niecie klawisza).

W szczeg6lnosci do odczytania czego$ ze standardowego wejscia w jezyku C mozna wykorzystaé
funkcje scanf (), getchar() lubread(®, .. .), zas do wypisania czego$ na standardowe wyijscie funk-
gje printf(), putchar() lub write(1,...). Nie nalezy myli¢ standardowego wejicia z parametrami
przekazywanymi do programu (w jezyku C jest to tablica argv[]).

Jak najlepiej weczytywaé dane?

To wbrew pozorom bardzo istotna kwestia, bo w przypadku niektérych probleméw czytanie danych
moze zajmowac znaczacy procent czasu wykonania catego programu.

* Mniej do$wiadczonym programistom piszagcym w C++ radze korzysta¢ z funkcji scanf() i
printf() zamiast ze strumieni cin / cout. Umiejetne korzystanie ze strumieni moze przyspieszy¢
czytanie wejscia o 10-20% w stosunku do scanf() / printf(), ale korzystanie z nich bez
doswiadczenia czesto koriczy sie na programie, ktéry dziata 10 razy wolniej. W przypadku
korzystania ze strumieni cin / cout, nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace rzeczy.

- Nie nalezy miesza¢ strumienia cin z wywotaniami scanf() ani strumienia cout z wy-
wotaniami printf(). Dodatkowo jesli tego nie robimy, nalezy wylaczy¢ synchronizacje
strumieni ze stdio poleceniem std: :ios::sync_with_stdio(false).

— Nalezy w pelni wykorzystaé¢ buforowanie i nie wypisywa¢ za czesto zawartosci bufo-
réw zwigzanych z cout i stdio. Nawet je$li w programie nigdzie nie mamy polecenia
flush(cout), to taka operacja jest wykonywana niejawnie za kazdym razem kiedy wyko-
nujemy cout << endl. Takie wywotania warto zamieni¢ na cout << "\n".

* Préba odczytu cin powoduje réwniez wypisanie buforéw zwigzanych z cout; mozna
temu zapobiec umieszczajac na poczatku programu polecenie cin.tie (NULL).



* Jesli nie wylgczyliSmy synchronizacji strumieni ze stdio, to préba odczytu cin spo-
woduje réwniez wypisanie buforéw zwigzanych ze stdio.

Jesli chcemy wezytad caly wiersz, to wykorzystanie funkcji fgets() bedzie znacznie szybsze
niz wezytywanie po znaku funkcjami scanf("%c", &znak) czy cin >> znak.

Dane wejéciowe bedg spetnia¢ specyfikacje zadania i nie trzeba tego sprawdza¢.

Mozna wypisywac cze$¢ wyniku przed przeczytaniem catoéci danych wejsciowych. W przy-
padku, w ktérym dane wejSciowe nie mieszczg si¢ w catodci w pamieci, jest to nawet konieczne.

Ile pamieci zuzywa méj program?

Obliczenie zajmowanej przez program pamieci i dbanie o to, zeby nie zostatla ona przekroczona

dla Zadnego testu jest czescia zadania. Ponizej zamieszczam troche informacji na temat tego jak ja

oszacowa¢. Ustalany przez sprawdzaczke limit dotyczy catej dostepnej dla procesu pamieci wirtualnej,

w sktad ktérej wechodza:

Binarny kod programu. Ze wzgledu na to, ze kod jest statycznie skonsolidowany z bibliotekami,
pusty program w C/C++ zajmuje ok. 1050 KB; w przypadku innych jezykéw jest to zazwyczaj
wiecej.

Zmienne statyczne (te zdefiniowane poza funkcjami w C/C++). Zazwyczaj proste sumowanie
zajetosci poszczegdlnych zmiennych wystarcza; wyjatkiem sg struktury, przy ktérych nalezy
wzigé pod uwage efekty zwigzane z wyréwnywaniem danych (http://en.wikipedia.org/
wiki/Data_structure_alignment).

Stos. Zapisywane sa na nim migedzy innymi zmienne lokalne wywotywanych funkgji, parametry
wywolania funkgcji i adres powrotu z funkcji (http://en.wikipedia.org/wiki/Call_stack).
Na jego objetos¢ nalezy uwazaé zwlaszcza w przypadku funkcji rekurencyjnych. Nie ma do-
datkowego limitu na stos (standardowy linuksowy limit wynoszacy 8 MB jest wylaczany przez
sprawdzaczke).

Sterta. Pamie¢ rezerwowana dynamicznie (zazwyczaj za pomoca funkcji new i malloc). Warto
pamietad, ze funkcje te potrzebuja dodatkowej pamieci na swoje struktury. W szczegélnosci ich
obecna implementacja w systemie 64-bitowym powoduje, Ze wywolanie malloc(n) rezerwuje
n + 8 bajtéw zaokraglane w gore do wielokrotnosci 16 bajtéw, przy czym minimalng liczbg
rezerwowanych bajtéw jest 32. Zaokraglanie w przypadku operatora new jest takie samo.

Moj program dostal odpowiedz Runtime Error (RE)

Oznacza to, ze na konkretnym tescie program zakonczyt sie z kodem wyjsécia réznym od zera. S dwa

mozliwe powody takiej sytuacji.

Program zostal zakoficzony przez sygnat. Statystycznie najczesciej przytrafiajace si¢ sygnaty to:

— SIGKILL:otrzymuje go program, ktérego zmienne statyczne (w C/C++ te definiowane poza
funkcjami) wraz z kodem programu nie mieszcza si¢ w pamieciowym limicie zadania.


http://en.wikipedia.org/wiki/Data_structure_alignment
http://en.wikipedia.org/wiki/Data_structure_alignment
http://en.wikipedia.org/wiki/Call_stack

— SIGSEGV: naruszenie ochrony pamieci; wysytany kiedy program zapisuje (lub odczytuje)
cudza (lub niezarezerwowang) pamieé. Zazwyczaj wystepuje, jesli w C/C++ zaczniemy
zapisywaé dane poza zakresem tablicy. Inng czesta mozliwoscig jest przekroczenie limitu
pamieci na stercie. W tym przypadku préba rezerwowania pamieci funkcjg malloc (lub
operatorem new) zwraca pusty wskaznik i jesli tego nie sprawdzimy, to zaczniemy zapisy-
wac dane pod tym pustym wskazZnikiem.

— SIGABRT: najczesciej wystepuje jedli program w C++ nie przechwycil powstalego wyjatku
(przyktadowo jesli w STL nie udato sie zarezerwowa¢ pamieci).

Innymi stowy: praktycznie we wszystkich przypadkach taki btagd oznacza, ze albo zabraklo nam
pamieci albo piszemy po pamieci, ktéra nie nalezy do naszego procesu.

¢ Program explicite zwrdcil niezerowa warto$¢, np. w programie w C/C++ wykonanie funkcji

main() zakonczylo si¢ instrukcja return 1.

Méj program dostal odpowiedz Illegal Operation (IO)

IO oznacza prébe wykonania niedozwolonej funkgcji jadra. Oznacza to, ze albo usitujesz celowo
przechytrzy¢ sprawdzaczke albo robisz to nieSwiadomie. W tym drugim przypadku prawdopodobnie
jest to spowodowane wywolaniem system("pause"), co usituje stworzy¢ nowy proces.

Jesli chcesz korzysta¢ z wywotania system("pause™) na windowsowym kompilatorze w domu
inie kasowad go przy kazdym wysytaniu rozwigzania do sprawdzaczki, uzyj nastepujacej konstrukcji:

#ifndef SPRAWDZACZKA
system("pause");
#endif

Jedli nie prébujesz zrobi¢ niczego dziwnego i nie wywotujesz dodatkowego procesu (patrz wyzej)
a mimo to otrzymujesz odpowiedz I0, zgto$ to prowadzgcemu pracownie.

M6j program dziala w domu, a na sprawdzaczce nie dziala dla testéw jawnych
Wykonaj nastepujace kroki:
¢ Sprawdz, czy kompilacja na sprawdzaczce generuje jakiekolwiek ostrzezenia i pozbadz sie ich.

* Sprawdz, czy program dziata poprawnie na jakim$ komputerze z zainstalowanym Linuksem.
By¢ moze w domu uzywasz kompilatora niezgodnego ze standardem, np. starego Visual C++.
Koniecznie uzyj do kompilagji tych samych opgji, ze szczegdlnym uwzglednieniem opcji -02.
Sprébuj uruchomié program na tej samej wersji kompilatora co na sprawdzaczce.

* Uruchom program parokrotnie i sprawdz, czy zawsze otrzymujesz takie same odpowiedzi. By¢
moze Twéj program zachowuje si¢ niedeterministycznie, gdyz np. korzysta z niezainicjowanych
zmiennych.

¢ Przed uruchomieniem programu ogranicz pamieé dla procesu za pomocg polecenia powtoki
ulimit -v limit_w_KB iuruchom program na mozliwie najwiekszych (dopuszczalnych przez
tre$¢) danych.



¢ Skompiluj swéj program z opcjami -fsanitize=address,undefined i uruchom go. Jesli skom-
pilujesz sw¢j program z opcja -g, dostaniesz precyzyjniejsze informacje na temat miejsca po-
tencjalnych btedéw.

¢ Uruchom program za pomoca valgrind -tool=memcheck ./twoj_program < input i prze-
czytaj uwaznie wszystkie ostrzezenia ze szczeg6lnym uwzglednieniem komunikatéw dotycza-
cych korzystania z niezarezerwowanej pamieci lub niezainicjowanych zmiennych. Ten sposéb
znaczaco spowalnia wykonanie programu, wiec warto stosowaé¢ go na matych plikach wej-
éciowych. Zeby uniknaé fatszywych ostrzezeri zwigzanych z bibliotekg standardowa warto
skompilowaé program bez opcji -static.

Jedli zadna z powyzszych rad nie pozwala na wyeliminowanie btedu, skontaktuj si¢ z prowadza-
cym pracownie.

Jak ustalane sa limity czasowe dla poszczegélnych testow?

Czas zostaje tak dobrany, zeby dopusci¢ rozwigzania o nieco gorszych stalych niz optymalne, ale
— przynajmniej na niektérych testach — odrzuci¢ rozwigzania, ktére korzystaja z asymptotycznie
nieoptymalnych algorytmaéw.

W tym celu na sprawdzaczce uruchamiany jest program wzorcowy. Program wzorcowy jest napi-
sany w C/C++ i zazwyczaj ma asymptotycznie optymalng ztozono$¢. Jeéli wejécie jest ciggiem liczb,
to wezytywane sa one funkcjg scanf(). Dlugie wiersze napiséw wczytywane sg funkcja fgets().
Limity to zazwyczaj czasy uzyskane przez program wzorcowy przemnozone przez ok. 3—4.

Jak $cisle nalezy trzymac si¢ warunkéw okreslonych w zadaniu?

W przypadku, kiedy istnieje tylko jedna dobra odpowiedz, dopuszczalne jest drobne odchylenie
w niektérych biatych znakach: w takim przypadku wynik dziatania programu bedzie poréwnywany
Z wzorcowym za pomocg polecenia diff -b -B.

Marcin Bienkowski
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