KIV/PC — 7S 2025/2026 VARIANTA 3 (FPa)

ZADANI SEMESTRALNI PRACE
Celodiselna kalkulacka s neomezenou presnosti

Zadani

Naprogramujte v jazyce ANSI C pienositelnou! konzolovou aplikaci, kterd bude fungovat jako
jednoduchy interpret aritmetickych vyrazt zapsanych v infixové formé. Vstupem pro-
gramu bude kromé tidicich prikazi i seznam aritmetickych vyraz obsahujici celoc¢iselné operandy
(Z) s neomezenou velikosti, zapsané ve dvojkové, desitkové ¢i Sestndctkové éiselné soustavé. Pro
kédovani operandt zapsanych ve dvojkové ¢i Sestnactkové soustavé bude pouzit vyhradné dvoj-
kovy doplnkovy kéd. Vystupem je pak odpovidajici seznam vysledki vyhodnoceni kazdého vyrazu.

Program bude spoustén pifkazem calc.exe [<vstupni-soubor>]. Symbol <vstupni-soubor>
zastupuje nepovinny parametr — nizev vstupniho souboru se seznamem aritmetickych vyrazi.
Neni-li symbol <vstupni-soubor> uveden, program bude fungovat v interaktivnim médu, kdy se
ptikazy budou provadét piimo zadanim z konzole do interpretu.

Vami vyvinuty program tedy bude vykonavat nasledujici ¢innosti:

1. Pfi spusténi bez parametru bude ¢ekat na vstup od uzivatele. Zadany vyraz vyhodnoti a bude
vyzadovat dalsi vstup, dokud nebude uveden ptikaz quit.

2. Pri spusténi s parametrem nacte zadany vstupni soubor, kazdy vyraz v ném uvedeny vy-
pise na obrazovku, okamzité vyhodnoti a vysledek rovnéz vypise. Po zpracovani posledniho
vyrazu dojde k ukonceni programu s navratovou hodnotou EXIT_SUCCESS. Proto nemusi
byt jako posledni vyraz uveden prikaz quit. Na jedné fadce v souboru muze byt uveden
nejvyse jeden vyraz. Pokud zadany soubor neexistuje, pak program vypise chybovou hlasku
,Invalid input file!\n" a skond{ s ndvratovou hodnotou EXIT_FAILURE.

Ukéazku spusténi Vaseho programu naleznete na ukazce konzolového rozhrani 1 na strané 3.

Hotovou praci odevzdejte v jediném archivu typu ZIP prostrednictvim automatického odevzdava-
ciho a valida¢niho systému. Postupujte podle instrukci uvedenych na webu predmétu. Archiv necht
obsahuje vSechny zdrojové soubory potrebné k prelozeni programu, Makefile pro Windows i Linux
(pro pieklad v Linuxu pfipravte soubor pojmenovany Makefile a pro Windows Makefile.win)
a dokumentaci ve formdtu PDF vytvorenou v typografickém systému TEX (BETEX). Bude-li nékterd
z C¢asti chybét, kontrolni skript Vasi praci odmitne.

Popis Cinnosti programu

Program zpracuje postupné zadané prikazy a aritmetické vyrazy obsahujici celociselné operandy
s neomezenou velikosti. Po zadéni (at uz z konzole nebo nactenim ze souboru) vyraz vyhodnot{
a jeho vysledek okamzité vypiSe na obrazovku. Chovéni interpretu (¢iselnou soustavu vysledki
vyhodnocen{ aritmetickych vyrazi) bude mozné zménit pomoci pfikazu uvedenych v tabulce 2 na
strané 5. Miniméalni mnozinu unarnich ¢i binarnich operatoru, které tento interpret musi zvladnout
zpracovat, aby uspésné prosel validdtorem, je uveden v tabulce 3 na strané 6 (z vlastni iniciativy
muZete naprogramovat i dalsi operdtory ¢i funkce).

1Je tfeba, aby bylo mozné V43 program pieloZit a spustit na PC s opera¢nim prostiedim Win32/64 (tj. operac¢ni
systémy Microsoft Windows NT/2000/XP/Vista/7/8/10/11) a s béznymi distribucemi Linuxu (napf. Ubuntu,
Debian, Red Hat, atp.). Server, na ktery budete Vasi praci odevzdavat a ktery ji otestuje, ma nainstalovany operac¢ni
systém Debian GNU /Linux 11 (bullseye) s jadrem verze 5.10.0-32-amd64 a s prekladacem gec 10.2.1-6.



Specifikace vyhodnocovanych vyrazt

Vyrazem miize byt pouze prikaz interpretu, nebo aritmeticky vyraz v infixové formé. Interpret
je case-insensitive (tj. nerozlisuje velkd a mald pismena). Minimalni mnozinu podporovanych
piikaz, resp. operdtora ukazuje tabulka 2, resp. 3. Celociselné operandy mohou byt ve zpracovi-
vanych aritmetickych vyrazech zaddny pomoci

» dekadické (bez prefixu),
o binarni (prefix ,0b"),
o nebo hexadecimalni (prefix ,0x")

Ciselné soustavy. Pro kédovani operanda bude pouzit vyhradné dvojkovy doplikovy kéd. Je

tedy nutné dbat na to, ze obecné plati nerovnosti:
3 =0b000...00011 = 0b011 # 0bll =0bll11l...11111 = -1,
11 = 0b0001011 = 0x0000b = 0x0b # 0xb = Oxffffb = 0b1011 = -5 a jiné.

(1)

Specifikace vystupu programu

Program bude vzdy vypisovat vysledek pravé zadaného aritmetického vyrazu ¢i prikazu interpretu.
P1i nac¢teni seznamu prikazii ze souboru musi vystup odpovidat presné vystupu spusténi programu
bez parametru (interaktivn{ rezim).

P1i vypisu vysledkti pomoci jejich bindrni ¢i hexadecimalni reprezentace je stejné jako u vstupu
pouzit dvojkovy doplikovy kéd. Vypsan bude vzdy minimalni potifebny pocet binarnich ¢i hexa-
decimdlnich cifer — leva zvyraznénd strana nerovnosti (1).

V pripadé chybného zadani prikazu ¢i aritmetického vyrazu vypise interpret chybu dle tabulky
1 a pokracuje ve zpracovani dalstho vyrazu. Neuvedené chybové stavy osetiete dle svého uvazeni.

Uzitecné techniky a odkazy

Uvedené techniky je mozné (ale nikoliv nezbytné nutné) vyuzit pii feSen{ tlohy. Protoze se jednd
o postupy standardni, lze k nim nalézt velké mnozstvi dokumentace:

1. Reprezentace znaménkovych cisel
https://en.wikipedia.org/wiki/Signed number_representations

2. Bitové pole
https://en.wikipedia.org/wiki/Bit_array

3. Algoritmus Shunting yard
https://en.wikipedia.org/wiki/Shunting yard_algorithm

4. Modul bitstring jazyka Python
https://pypi.org/project/bitstring/

5. Knihovna GMP <— obdobny projekt jen pro ilustraci!
https://gmplib.org/

ReSeni tlohy je zcela ve Vasi kompetenci — zvolte takové algoritmy a techniky, které podle
Vas nejlépe povedou k cili. Pokud bude néco nejasného, nevahejte mé kontaktovat.

Nékteré techniky, jako tfeba reprezentace binarniho ¢isla 0b011 polem ti{ jednobajtovych celoci-
selnych hodnot (datovy typ char), jsou zcela nevhodné a autor takové implementace musi pocitat
s penalizaci ve formé chyby P205, ktera je uvedend v chybovniku na webovych strankich predmétu.


https://en.wikipedia.org/wiki/Signed_number_representations
https://en.wikipedia.org/wiki/Bit_array
https://en.wikipedia.org/wiki/Shunting_yard_algorithm
https://pypi.org/project/bitstring/
https://gmplib.org/
https://www.kiv.zcu.cz/studies/predmety/pc/errlist.php
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Konzolové rozhrani 1: Ukéazka interpretace vyrazu programem calc.exe. Obsah textového souboru
pouzitého na fadku 18 je ukazan v konzolovém rozhrani 2 na strané 4.

user@machine:~/pc$ cd semestralka && 1s

doc src CMakeLists.txt dokumentace.pdf Makefile Makefile.win
user@machine:~/pc/semestralka$ make &>/dev/null && ls

build doc src calc.exe CMakeLists.txt dokumentace.pdf Makefile Makefile.win
user@machine:~/pc/semestralka$ ./calc.exe

> 1+0x000001 + ObO1

3

>

> 156

156

> quit

user@machine:~/pc/semestralka$ echo $?

0

user@machine:~/pc/semestralka$ ./calc.exe /some/non/existing/input/file.txt

5| Invalid input file!

user@machine:~/pc/semestralka$ echo $7

1

user@machine:~/pc/semestralka$ ./calc.exe /some/existing/input/file.txt

> 0b101011011101110100101011100011* -157384039439298988989898343/ 0xOfee
13295577532879777792226471797318

> Oxafadf7868373875afedbcddcbad ~ (-0b101)
-1055545516206345285156888947049657551048710594099743746713736133776043059270691
813009459988706699

> 0x0fadf7868373875afedbcddcbad ~ (-0b0101)

0

5> bin

bin

> (-985875616524232154855 ¥, 0x829874ab3ff7398374fedbacdbacc -0b01011) ~ (ObO11l %
0x37468237fcdaabbcce)
0b101100111010110001010101000010000111111010000111011100011010111001010101111001
00101011101010011101111001111001111010000000110001001110001100001000000101011000
1101000011110010000110001110001011010111000

> hex

hex

> —(0xf1!°0b0100101)

Input of factorial must not be negative!

> —((-0x£f1)!"0b0111)
Oxca2bbclfbecaad7f1c7a66019£01695£9796ce9cc7a3572f7a3a0000000000000000000

> -4917°9
Oxde35af7fbacc4c23£295d9d166bf49d25066£992282373231867c7595bd8d2944ceal9acce2abt
ea948244a3aefe7434637cd3308e1b0Obafd7d248e02dc02b27db03e79c47b733b853fe9beSccabbd
69d6adbb47468f15ee99345dfef44b140b1a222d9ad85b25fb0324307a8d687celfd227cc322b4al
70c995446e505£0258781e571206de49d32ebc600e21bfab880bad9b0ct977e46024945342e4c9b2
ce97£d83c07ba2835163ef4ab7c54ct3cbec3b0de2a4707640000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
user@machine: ~/pc/semestralka$ echo $7

0

user@machine:~/pc/semestralka$
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Tabulka 1: Minimélni mnozina oSetfenych chybovych stavi a odpovidajicich hlaseni.

Popis chyby Ukéazka chybového hlaseni
Na vstup interpretu byl zaddn nezndmy | out
piikaz, tj. takovy, ktery neni uveden | .

v tabulce 2. > some_missing_ command

Invalid command "some_missing_command"!
>

Ve vstupnim aritmetickém vyrazu je |y 4, 4
syntaktickd chyba. 5

> 1x+ (549818351954°546812!)
Syntax error!

>

P¥i vjpottu doslo k délent nulou. > 5939875389% 0b10010101/ (0x1 -0bO1)
Division by zero!
>

Vypocet faktoridlu zaporného ¢isla. > 0b11100101010011!

Input of factorial must not be negative!
>

Konzolové rozhrani 2: Obsah vstupniho souboru z ukdzky konzolového rozhrani 1 (fadek 18).

user@machine:~/pc/semestralka$ cat /some/existing/input/file.txt
0b101011011101110100101011100011* -157384039439298988989898343/ 0x0fee
Oxafadf7868373875afedbcddcbad ~ (-0b101)

0x0fadf7868373875afedbcddcbad ~ (-0b0101)

bin

(-98587561524232154855 Y, 0x829874ab3ff7398374fedbacdbacc -0b01011) ~ (0bO11 % Ox
37468237fcdaabbcece)

hex

-(0x£f1!°0b0100101)

-((-0xf1)!"0b0111)

-4917°9

user@machine:~/pc/semestralka$




Tabulka 2: Minimélni mnozina podporovanych ridicich prikaza interpretu.

Prikaz Vyznam Priklad
dec Vysledky vyhodnoceni ddle zadanych | dec
aritmetickych vyrazti budou vypiso- dec
viny v desitkové soustavé (vychozi |, ;.4
nastaveni). 5
>
bin Vysledky vyhodnoceni ddle zadanych [ 4.
aritmetickych vyrazi budou vypiso- |,
viny ve dvojkové soustavé (stan- |y 4.4
dardné s prefixem Ob). 0b010
>
hex Vysledky vyhodnoceni dile zadanych |5
aritmetickych vyrazti budou vypiso- hex
vany v Sestnactkové soustavé (stan- | 141
dardné s prefixem 0x). 0%2
>
out Vypise aktudlné pouzivanou ciselnou | out
reprezentaci vysledku interpretu (dec, hex
bin nebo hex). > dec
dec
> out
dec
> 1+ 1
2
>
quit Ukonéi interpret s navratovou hodno- | quit

tou EXIT_SUCCESS.

user@machine: ~/pc/semestralka$ echo $7
0
user@machine: ~/pc/semestralka$




Tabulka 3: Minimélni mnozina podporovanych operatoru a funkei.

Operator Vyznam Precedence Arita  Asociativita Priklad Vysledek
! Vrati hodnotu faktoridlu zadaného operandu. 4 unarni  leva -0x0c! -479001600
" Vrati vysledek umocnéni zakladu exponentem. 4 binarni prava -0b010~3! -64
- Vrati ¢islo opacné k zadanému operandu. 3 undrni  prava -0b10001000 120

Vynéasobi operandy a vrati vysledek. 3 bindrni 0b100111%4 -100
Vydéli od sebe operandy a vrati vysledek. Provadéno 3 binarni leva 0x19/0b0101 5
bude vzdy jen celoc¢iselné déleni.
% Vrati zbytek po celoc¢iselném déleni operandii, pro 2 binarni leva -10%0b011 -1
ktery plati vyraz a % m = a — m|2], kde |2
oznacuje smérem k nule zaokrouhleny podil . Tuto
variantu implementuji i prekladace jazyka ANSI C.
+ Secte operandy a vrati vysledek. 1 binarni 315+0b10011100 215
- Odecte operandy a vrati vysledek. 1 binadrni leva 315-0b10011100 415
( 0
) 0




