Robert Nowak Zadania projektowe PCP 2007L

Zasady ogoélne

Zadanie projektowe powinno by¢ realizowane w zespotach dwuosobowych. W szcze-
gblnych przypadkach mozliwa jest realizacja projektu w zespole jednoosobowym,
jednak taki fakt musi byé¢ zawsze zgtaszany prowadzacemu.

Nalezy uzyé¢ wlasciwych algorytmoéw i starannie zaprojektowaé obiekty i po-
wigzania pomiedzy nimi.

Implementacja powinna wykorzystywaé¢ odpowiednie mechanizmy dostarczane
przez biblioteke standardowsa oraz biblioteki Boost (np. obstuga bledow przez wy-
jatki, sprytne wskazniki do zarzadzania zasobami, hierarchie klas, jezeli trzeba to
szablony, odpowiednie wzorce projektowe itd.).

Nalezy w przemys$lany sposob podzieli¢ Zzrodta na moduty.

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ kompilacji i uruchamiania dostarczanej aplikacji na
roznych platformach, w szczegolnosci powinna by¢ ona kompilowana przez g+-+
pod Linux-em oraz przez Visual Studio.

Zasady oceniania

dokumentacja wstepna 1 pkt
projekt, algorytmy, klasy i powigzania po- | 15 pkt
miedzy nimi

styl kodowania 10 pkt
przenosnosé 4 pkt
RAZEM 30 pkt

Terminy

ustalenie sktadu zespotow, przydziat zadann | 20.04 godz. 10.00
oddanie dokumentacji wstepnej (max. 2 | 27.04 godz. 10.00
strony A4)
dostarczenie implementacji i dokumentacji | 1.06 godz. 10.00
koncowej (max. 4 strony A4)
termin rezerwowy (max. ocena z projektu 20 15.06

pkt)
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Zadanie 1 - zachlanne przeszukiwanie stanéw

Zaproponowa¢ abstrakcyjny interfejs dla klas reprezentujacych stany. Stan tutaj
jest rozumiany jako wezel w grafie skierowanym, ktéry ma powigzania do wezlow
potomnych i do wezta rodzicielskiego. Najwazniejsze metody tej klasy sa nastepu-

jace:
e badanie, czy wezet jest stanem koncowym,
e operator poréwnania,
e generowanie stanéw nastepnych (tworzenie potomkow).

Zaimplementowaé nastepujace algorytmy przeszukiwania grafow (wykorzystu-
jace powyzszy interfejs): wgtab, wszerz, od korica (doktadniejsze wyjasnienie algo-
rytmow - ustnie).

Wykorzystujac powyzsze klasy i algorytmy napisa¢ program, ktory rozwiazuje
zadanie przelewania.

Zadanie przelewania : W jaki sposob mozna uzyska¢ pojemnosé¢ C ptynu, przy
uzyciu naczyn o pojemnosciach A i B (A, B, C sa catkowite)? Mozna dowolnie
dolewaé, wylewaé, przelewaé¢ plyn.
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Zadanie 2 - heurystyki przy przeszukiwaniu stanéw

Zaproponowa¢ abstrakcyjny interfejs dla klas reprezentujacych stany. Stan tutaj
jest rozumiany jako wezel w grafie skierowanym, ktéry ma powigzania do wezlow
potomnych i do wezta rodzicielskiego. Najwazniejsze metody tej klasy sa nastepu-

jace:

e szacowanie 'odleglodci’” danego wezta od stanu koricowego. Dla stanu korico-
wego ta metoda zwraca 0, dla standéw, ktore nie sa koricowe - wartos¢ wieksza,
od 0.

e operator poréwnania,
e generowanie stanéw nastepnych (tworzenie potomkow),

Zaimplementowaé¢ nastepujace algorytm A* przeszukiwania grafu. Algorytm
ten analizuje stany (poczynajac od poczatkowego), wybierajac ten sposrod nieroz-
patrzonych, ktory ma najmniejsza wartosé¢ f(n)=g(n)+h(n), gdzie g(n) jest odle-
gloscia od stanu poczatkowego (dla bezposrednich potomkéw stanu poczatkowego
g(n)=1), zas h(n) jest szacowana odlegloscia od danego wezta do stanu koricowego.

Wykorzystujac powyzsze klasy i algorytmy napisa¢ program, ktory uktada
‘6semke’, 'pietnastke’; itp. (ang. 8-puzzle, 15-puzzle). Do szacowania ’odlegtosci’
mozna wykorzysta¢ np. ilos¢ liczb, ktoére nie sa na swoich miejscach.

n-puzzle Dany jest kwadrat (o boku n), ktory posiada n? komoérek zawieraja-
cych liczby 1,2, ...,n?—1. Jedna z komorek jest pusta. Nalezy danego poczatkowego
ustawienia komorek poda¢ sekwencje ruchow (jezeli taka istnieje), ktora doprowa-
dzi do ustawienia koricowego (liczby rozmieszczone kolejno rzedami, prawa dolna
komorka pusta). Dozwolone jest "przesuwanie’ liczby na puste pole.

Przyktadowy (dla n = 3) poczatkowy uktad jest pokazany z lewej strony. Z
tego stanu dozwolone sa 3 ruchy: przesuniecie '6” w dot, przesuniecie "7’ w prawo,
przesuniecie ‘8" w gore. Ustawienie koricowe
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Zadanie 3 - komenda dla edytora

Napisa¢ prosty edytor dla gry przygodowej. Gra taka sktada sie z pomieszczen,
zawierajacych przedmioty, ktére sa potaczone ze soba. Edytor pozwala na naste-
pujace operacje:

e operacje edytorskie:
— dodawanie, usuwanie pomieszczen, tworzenie potaczen (przej$¢) pomie-
dzy pomieszczeniami.
— dodawanie, usuwanie przedmiotéw w danym pomieszczeniu
— wycofania wezesniejszej operacji (dowolna liczba zaglebien);
e mozliwos¢ poruszania sie¢ na aktualnej planszy: proste operacje przechodzenia

do kolejnych pomieszczen oraz wyswietlanie znajdujacych sie tam przedmio-
tow,
e zapis planszy do pliku, odezyt planszy z pliku.
Wykorzysta¢ wzorzec projektowy komendy (Command, patrz np. wikipedia
http://en.wikipedia.org/wiki/Design pattern ). Komenda pozwala miedzy innymi

na tworzenie kolekcji wykonanych operacji, co mozna wykorzystaé¢ np. do wycofy-
wania operacji (undo).
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Zadanie 4 - kompozycja i1 XML

Napisa¢ edytor pozwalajacy obrabia¢ dokumenty o strukturze hierarchicznej, np.
uproszczone dokumenty XML-owe (w razie potrzeby dostarcze opis formatu). Edy-
tor pozwala na nastepujace operacje:

e dodawanie, usuwanie elementéw, atrybutow,
e modyfikacja elementéw: dodawanie, usuwanie podelementéw, zmiana tekstu,
e zapis do pliku, odczyt z pliku.

Wykorzysta¢ wzorzec projektowy kompozycji (Composite, opisany np. w wiki-
pedii http://en.wikipedia.org/wiki/Design pattern ). Wzorzec ten pozwala repre-
zentowaé drzewiaste struktury obiektow.
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Zadanie 5 - parser i kalkulator

Napisa¢ program kalkulatora dla liczb rzeczywistych. Dziatania: dodawanie, odej-
mowanie, mnozenie, dzielenie, podnoszenie do potegi, funkcje trygonometryczne,
funkcje logarytmiczne. Priorytety operacji naturalne (tzn. mnozenie przed doda-
waniem). Istnieje mozliwos¢ uzycia nawiaséow do zmiany priorytetow. Mozliwosé
deklarowania i uzywania zmiennych. Dane czytane ze strumienia wejsciowego. Wy-
nikiem jest wartos¢ uzytych zmiennych.

Przyktadowo, dla wejscia:

2 + 27(2+1)
a~2

a
b

wynik jest nastepujacy

a =10
b = 100

Problemy wystepujace w zadaniu:

e obliczanie wartosci wyrazen zawierajacych nawiasy, gdy operatory maja roz-
ne priorytety;

e mozliwos¢ uzywania zmiennych w wyrazeniach.

Wykorzysta¢ algorytm rekurencyjny do obliczania wyrazen.
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Zadanie 6 - strumienie RSA

Napisa¢ biblioteke (zestaw klas), ktore pozwalaja zapisywaé dane do pliku. Dane
pojawiajace sie w plikach powinny by¢ zakodowane RSA (klucz 64 bitowy). Zalo-
zenia upraszczajace: strumienie obstuguja tylko napisy (typ napisowy std::string),
ktore zawieraja znaki ASCII.

Klucze sa dostarczane jako parametr programu. Napisaé¢ prosty program testu-
jacy mozliwosci biblioteki.

Problemy wystepujace w zadaniu:

e klasy dla arytmetyki w ciele Zp,

e klasy pozwalajace kodowaé informacje i rozkodowywaé¢ dla RSA,
e obstuga bufora,

e klasy zapisujace / odczytujace informacje z plikow.

Zadbacé o to, aby interfejs byl zgodny ze standardowym interfejsem dla stru-
mieni (odpowiednie klasy powinny by¢ pochodnymi std::ostream, std::istream).



Robert Nowak Zadania projektowe PCP 2007L

Zadanie 7 - ustawienia 1 rekurencja

Zaprojektowaé interfejs dla klas reprezentujacych figure na planszy (figura kon-
kretna moze by¢ wieza, hetman, pion itd.). Interfejs powinien dostarcza¢ m. in.
metode badajaca, czy dane pole jest "bite’ przez figure. Zaimplementowaé algorytm
ustawiajacy zbior figur w ten sposob, aby nie byto 'bié¢’.

Algorytmem ustawiania figur moze by¢ np. rekurencja z nawrotami (Wirth,
Algorytmy + struktury danych = programy). Prosze zwroci¢ uwage, aby algorytm
wykorzystywal jedynie metody interfejsu figury.

Prosty program testowy powinien pozwala¢ ustawia¢ k hetmanéw, [ wiez oraz
m gonicow na planszy n xXn, gdzie k, I, m, n sa parametrami wej$ciowymi programu.
Wynikiem powinna by¢ informacja, czy ustawienie jest mozliwe dla zadanych pa-
rametrow oraz, jezeli tak jedno z rozwigzan.
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Zadanie 8 - uczenie sie gry

Zaimplementowaé¢ program uczacy sie gra¢ w kotko i krzyzyk (plansza 3 na 3).
Program powinien przechowywaé¢ drzewo gry i powinien ,uczy¢ sie na btedach”,
tzn. w przypadku przegranej eliminowaé niewlasciwe $ciezki.

Aby zmniejszy¢ rozmiar drzewa nalezy wykorzysta¢ wzorzec proxy (opisany
np. na stronie http://en.wikipedia.org/wiki/Design pattern), ktory pozwala na
,leniwe” tworzenie obiektow.

Program powinien przechowywaé¢ zdobyta wiedze w pliku (najlepiej, gdy za-
pisuje drzewo gry po otrzymaniu polecenia zapisu od uzytkownika). Powinna by¢
mozliwa gra z uzytkownikiem oraz trening (gra z ,trenerem” — sztucznym przeciw-
nikiem, ktory gra losowo).
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Zadanie 9 - wizytacja figur

Napisa¢ prosty kalkulator dla figur geometrycznych ptaskich. Hierarchia figur jest
ustalona i sktada sie z nastepujacych bytow: klasa bazowa Figura, klasy pochodne:
Okrag, Prostokat, Trojkat, FiguraZtozona.

Zbior operacje, ktore beda implementowane na obiektach wchodzacych w sktad
hierarchii nie jest doktadnie ustalony (bedzie sie czesto zmienial podczas tworzenia
kolejnych wersji), dlatego zdecydowano na wykorzystanie wzorca wizytatora.

Zaimplementowaé¢ wzorzec wizytatora (Design Pattern Visitor, opisany np. w
wikipediihttp: / /en.wikipedia.org/wiki/Design pattern ). Wzorzec ten pozwala na
przegladanie obiektéw nalezacych do ustalonej hierarchii klas bez koniecznosci mo-
dyfikacji (dodawania metod) do tej hierarchii.

Kalkulator powinien (stosujac wzorzec wizytatora) dostarcza¢ nastepujacych
operacji:

e badanie sumarycznego pola figur w danym zbiorze,

e znajdowanie figury o najwiekszym polu,

e znajdowanie prostokata o najwickszym polu,

e znajdowanie okregu o najmniejszym polu.

Ponadto nalezy dostarczy¢ nastepujacych operacji pomocniczych:
e dodawanie, usuwanie figur ze zbioru,

e wyswietlanie informacji o figurach nalezacych do danego zbioru,

e odczyt, zapis danego zbioru figur.

10
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Zadanie 10 - singleton i obserwator

Zaimplementowaé biblioteke (zestaw klas) pozwalajacych na prosta obstuge komu-
nikatow, ktore pojawiaja sie w ztozonych aplikacjach.

Biblioteka zapewnia istnienie jednej instancji obiektu w aplikacji, do ktérego
beda wysylane wiadomosci tekstowe. Zapoznaé sie ze wzorcem singletona (infor-
macje np. na stronie http: / /en.wikipedia.org/wiki/Design pattern ). Wykorzysta¢
ten wzorzec do zapewnienia powyzszej wiasciwosci.

Wiadomodci, ktore sa wysytane do wyzej opisanego obiektu moga by¢ zapi-
sywane w roznych miejscach: moga by¢ wysylane na standardowe wyjscie (cout),
moga by¢ wysylane na wyjscie bledéw (cerr) lub na wyjscie logow (clog), lub
zapisywane do pliku (lub kilku plikow). Aby zapewni¢ taka elastycznosé nalezy
uzy¢ wzorca projektowego Obserwator (informacje o nim sa dostepne na tej samej
stronie).

Napisa¢ klase, umozliwiajaca generowanie napisow z argumentami, podobna
do printf, ale z kontrola typow. Dla argumentéw powinno si¢ wykorzystywaé
operator strumieniowy.

Przyktad:
struct Foo { };

std: :ostream& operator<<(std::ostream& os, const Foo& f) {
return os << "Foo";

3

Foo foo;
std::cout << print("Ha! %1%, x=%2% %1% %3%") % "Hej" % 1 % foo;

Spowoduje wypisanie na ekranie napisu

Ha! Hej, x=1 Hej Foo

Wykorzystaé operator modulo (%).
Prosty program testowy powinien demonstrowaé¢ mozliwosci wykorzystania bi-
blioteki.

11
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Zadanie 11 - prototypowanie dla hierarchii figur

Napisa¢ program pozwalajacy obstugiwac figury plaskie, ktére moga by¢ rysowane
np. na ekranie terminala w trybie tekstowym. Figury sa nastepujace: Prostokat,
Trojkat, Okrag, FiguraZtozona (zawiera dowolng liczbe innych figur).

Poniewaz istnieje tutaj figura pozwalajaca na grupowanie wielu obiektow (Fi-
guraZlozona) tworzenie tzw. glebokiej kopii obiektéw tego typu wymaga pewnego
wsparcia, ktore dostarcza wzorzec Prototypu (Prototype, opisany np. na stronie
http://en.wikipedia.org/wiki/Design pattern ). Nalezy zapozna¢ sie z tym wzor-
cem i zaimplementowaé go.

Program obstugujacy figury powinien dostarcza¢ nastepujacych metod:

e dodawanie, usuwanie figur ze zbioru,

e odczyt, zapis danego zbioru figur (do / z pliku),

tworzenie kopii danej figury,

modyfikacja danego obiektu (zmiana jego potozenia),

wys$wietlanie istniejacych obiektéw (w trybie tekstowym na terminalu).

12
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Zadanie 12 - drogi w grafach

Napisa¢ aplikacje pozwalajaca znajdowac trase podrozy. Dany jest zbioér miejscowo-
§ci oraz zbior drog (kazda droga taczy bezposrednio dwie miejscowosci). Aplikacja
pozwala:

e znalez¢ najkrotsza droge pomiedzy zadanymi miejscowosciami,

e znalez¢ droge pomiedzy miejscowosciami, przechodzaca przez zadany zbior
innych miejscowosci (ktore podrozny takze chee odwiedzic)

Dane wejsciowe (zbior miejscowosci, zbior drog, dtugosei drog) sa umieszczone
w pliku (plikach).

13
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Zadanie 13 - strumienie i kompresja

Napisa¢ biblioteke (zestaw klas), ktore pozwalaja zapisywaé dane do pliku. Dane
pojawiajace sie¢ w plikach powinny by¢ kompresowane. Zaltozenia upraszczajace:
strumienie obstuguja tylko napisy (typ napisowy std::string), ktore zawieraja znaki
ASCIL.

Algorytm kompresji jest dowolny, proponuje wykorzysta¢ kodowanie Huffmana.
Poniewaz nie jest znana dlugos$¢ strumienia, nalezy dane wejsciowe podzieli¢ na
tzw. paczki o ustalonej dlugosci i kompresowaé niezaleznie kazda paczke.

Zadbac o to, aby interfejs byl zgodny ze standardowym interfejsem dla stru-
mieni (odpowiednie klasy powinny by¢ pochodnymi std::ostream, std::istream).

Problemy wystepujace w zadaniu:

e klasy pozwalajace kompresowaé¢ dany napis,
e obshtuga bufora,

e klasy zapisujace / odczytujace informacje z plikow.

14
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Zadanie 14 - rekurencja i krzyzowki

Napisa¢ program wspomagajacy uktadanie krzyzowek. Ksztaltt krzyzowki oraz lista
stow sa parametrem wejSciowym programu.
Problemy wystepujace w zadaniu:

e zapisywanie i odczyt informacji (tworzenie klas na podst. informacji zapisanej
w pliku),

e cfektywna implementacja algorytmu uktadajacego krzyzowki.

15
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Zadanie 15 - szablony grafow

Obstuga grafow. Dostarczy¢ kontenerow (generycznych, tak jak stl) przechowuja-
cych grafy. Szablon grafu jest parametryzowany typem danej przechowywanej w
krawedzi oraz typem danej przechowywanej w wierzchotku. Wewnetrznie graf re-
prezentowany przez liste wierzchotkow (lista sasiedztwa). Umozliwi¢ reprezentacje
grafu skierowanego oraz grafu nieskierowanego. Dostarczy¢ iteratoréw umozliwia-
jacych przegladanie grafu: iteratora dla wierzchotkéw, iteratora dla krawedzi.

Dostarczy¢ algorytm znajdowania najkrotszej sciezki (Dijkstry) oraz oraz al-
gorytm znajdowania $ciezki Hammiltona (problem komiwojazera).

16
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Zadanie 16 - zarzadca pamieci

Zarzadca pamieci.

Napisac¢ klase, ktora przydziela pamieé¢ dla obiektow o ustalonym rozmiarze (np.
4 bajtowych), gdzie rozmiar jest parametrem szablonu. Dla takiego zarzadcy nie
jest potrzebne ,uciaglanie” pamieci. Wykorzystujac odpowiedni zbiér powyzszych
obiektow napisac klase, ktora przydziela pamie¢ dla matych obiektéw (o rozmiarze
od 4 do 32 bajtow); dla kazdego rozmiaru istnieje niezalezny zarzadca.
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