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Dokumentacja końcowa
do projektu

Łamigłówka typu „15”

1. Treść zadania

Napisać program rozwiązujący łamigłówki typu „15”. Na podstawie zadanego stanu początkowego i stanu końcowego program ma znaleźć  i zapisać sekwencje ruchów, jakie należy wykonać, by przejść od stanu początkowego do stanu końcowego. Oba stany mają być wprowadzone z pliku. Pod pojęciem stanu rozumie się konfigurację pól łamigłówki. 

Poniżej przykładowe konfiguracje pól:

Stan początkowy:                                          Stan końcowy:
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2. Opis algorytmu

Stany początkowy oraz końcowy łamigłówki określone będą w oddzielnych plikach.

Po wprowadzeniu danych do tablicy kwadratowej, której zdefiniowany wcześniej wymiar można będzie zmieniać, program przystąpi do sprawdzenia, czy istnieje rozwiązanie dla określonych stanów. Można tego dokonać poprzez zliczenie liczby inwersji tablicy początkowej i końcowej. Jeżeli liczba przestawień  i dystans Manhattan będzie parzysty, to istnieje rozwiązanie.

Dystans Manhattan oblicza się sumując odległość poszczególnych liczb do swego końcowego ustawienia.
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Dla podanego wyżej przykładu dystans ten wynosi:

M= 2(dla pola nr 1) + 3(dla pola nr 2) + 3(dla pola nr 3) + 2(dla pola nr 4) + 4(dla pola nr 5) + 2(dla pola nr 6) + 0(dla pola nr 7) + 2(dla pola nr 8) = 18

W zależności od tego, gdzie położone jest pole puste rozważane będą różne kierunki przesunięcia tego pola. Funkcja gdzie_ruszac(int tab[][n]) sprawdza najpierw położenie pola zero w tablicy. Jeżeli polem tym można przesunąć się w górę funkcja zwraca liczbę całkowitą z bitem 1 na miejscu pierwszym. Możliwość ruchu w prawo, dół, lewo daje bity 1 na miejscu odpowiednio drugim, trzecim, czwartym. W funkcji razwiazanie(struct ptrs_to_list list, int tab[][n]) sprawdzana jest koniunkcja bitowa zwróconej przez f-cję gdzie_ryszac liczby. Jeżeli np. wynikiem tej koniunkcji jest 2, realizowany jest ruch w prawo funkcją ruch, której argumentem jest m.in. liczba 2. Funkcja ta odwołuje się do manhattan(int tab[][n],int tablica[][n]) aby policzyć dystans dla nowo powstałej tablicy. Jest on zapisywany do elementu listy. Flaga tego elementu określana jest jako zero. W przypadku, gdy funkcja thereisnoonlist(tmp,first) zwraca wartość 1, element dodawany jest do listy. Cała procedura powtarza się dla wszystkich możliwych ruchów. Spośród dodanych elementów z flagą zero funkcja find_the_best(struct ptrs_to_list *list) znajduje ten z najmniejszą liczbą Manhattan i ustawia go jako element bieżący w liście. Funkcje sprawdzające możliwość ruchu, ruszające polem zero, znajdujące najmniejszy Manhattan realizowane są do momentu, gdy dystans Manhattan zmniejszy się do zera. Funkcja back_way(struct ptrs_to_list *list) ustawia flagę dwa w elementach prowadzących do tablicy początkowej. Funkcja way(struct ptrs_to_list list) poruszając się po elementach z flagą 2 i sprawdzając, jaki ruch został wykonany pomiędzy kolejnymi tablicami – f-cja int sprawdz_ruch(int tab1[][n],int tab2[][n]) – wyświatla znak „^”, gdy wykonany został ruch w górę, znak „v”, gdy ruszono w dół, i znaki „>”, „<”, gdy ruszono w prawo, w lewo. Zliczana jest również ilość ruchów. Gdy dla wprowadzonych danych początkowych i końcowych zostanie osiągnięte kryterium zerowego dystansu Manhattan, pojawi się komunikat OK !!! sygnalizujący zakończenie toku rozwiązywania łamigłówki. 

3. Interakcja z użytkownikiem

Program ujawni swą działalność poprzez wyświetlenie na ekranie menu,  w którym umieszczone będą następujące opcje:

******* MENU GLOWNE ********

· W czytanie danych z pliku

· D ane z klawiatury  

· P odgląd wprowadzonych danych

· R ozwiązanie 

· Z akończenie programu

· Opcja pierwsza – W czytanie danych z pliku – dostępna przez wyróżniony klawisz „w” powoduje wczytanie stanu początkowego łamigłówki do tablicy pierwszego elementu listy, oraz stanu początkowego – do tablicy globalnej tab_end[n][n].

· Przez wybór klawisza „d” – D ane z klawiatury – dostępne jest dodatkowe menu:


**** MENU ****


W prowadz tablice poczatkowa i koncowa.


Z amiana miejscami dwoch liczb w tablicy.

· 
K oniec wprowadzania danych. 

· Opcja pierwsza (klawisz „w”) – można wprowadzić konfiguracje początkową i końcową z klawiatury. Jeżeli wprowadzone będą liczby spoza przedziału od 0 do n*n (n – wymiar tablicy kwadratowej), wyświetlony zostanie komunikat: „Elementy musza byc z przedzialu [0..n]. Powtorz wprowadzanie danych.”. W przypadku powtórzenia się jakiejś liczby w tablicy – pojawi się komunikat: „Błednie wprowadzone dane. Elementy musza być różne. Wprowadź dane jeszcze raz.”

· Opcja druga (klawisz „z”) – można zamienić miejscami dwie cyfry w tablicy. Jest to przydatne wówczas, gdy parzystość liczby inwersji tablic  i dystansu Manhattan nie jest zgodna.

· Opcja ostatnia (klawisz „k”) – zakończenie wprowadzania danych z klawiatury.


· 
· Dzięki opcji – P odglad wprowadzonych danych – dostępnej przez klawisz „p”, można obejrzeć wprowadzone tablice.

· R ozwiazanie – (klawisz „r”). Najpierw wyświetlane są inwersje tablic i początkowy dystans Manhattan. Jeżeli parzystość inwersji i liczby Manhattan jest zgodna, program rozpocznie proces wyszukiwania ścieżki, którą należy poruszać się zerem, aby otrzymać konfigurację pól tablicy końcowej. Ścieżka składa się ze znaków: > – ruch w prawo, < – ruch w lewo, ^ – ruch w górę, v – ruch w dół.

Jeżeli wystąpi niezgodność parzystości liczby inwersji  i dystansu Manhattan – program powiadomi użytkownika o braku rozwiązania dla danej łamigłówki. W przeciwnym wypadku rozpocznie się tok rozwiązywania sygnalizowany przez drukowane kolejne tablice i dystans Manhattan. Gdy rozwiązanie zostanie osiągnięte pojawi się komunikat OK. !!! oraz Perss ENTER... Po wprowadzeniu podanego klawisza zostanie wyświetlony ciąg znaków pokazujący, jak należy się poruszać polem pustym (zero) a także liczba ruchów.

· Ostatnia opcja – Z akonczenie programu – dostępna jest przez wyróżniony klawisz „z”.

4. Struktury danych
Stany początkowy łamigłówki będzie zabisany do tablicy pierwszego elementu listy. Natomiast stan końcowy będzie zapisany do tablicy zadeklarowanej globalnie :

 int tab_end[n][n]   /*gdzie n – wymiar tablicy*/

składnikiem listy będzie struktura zawierająca aktualny stan tablicy, flagę, dystans Manhattan, wskaźnik do następnej struktury, wskaźnik do struktury poprzedniej:

struct struktura

{


struct struktura *next, *back;


int tab[n][n];


int manhattan;


int flaga;

} str1, *wskaz;

5. Struktura programu : podzial na moduły

Program podzielony jest na cztery moduły:

· Moduł pierwszy – moduł główny zawierający funkcję main (plik mod1.c).

· Moduł drugi – zawiera funkcje służące do komunikacji z użytkownikiem (plik mod2.c).

· Moduł trzeci – zawiera funkcje rozwiązujące łamigłówkę (plik mod3.c).

· Moduł czwarty – obsługa pliku, czyli zapis i odczyt (plik mod4.c).

Funkcje zawarte w module 1

· funkcja główna main().

Funkcje zawarte w module nr 2

· void menu(void) – funkcja drukująca opcje dostępne w menu głównym.

· void menu_p(void) – drukuje opcje  drugiego menu dostępnego z menu głównego – D ane z klawiatury.

· void zamien_liczby(int tabl[][n]) – służy do zamiany dwóch liczb w tablicy początkowej lub końcowej.

· int blad(int tab[][n]) funkcja sprawdzająca czy wprowadzone do tablicy liczby są poprawne. Jeżeli nie – zwraca 1. W przeciwnym przypadku zwraca 0.

· void drukuj_wprow_tablice(int tab[][n],char *rodz) drukuje wprowadzoną tablice. Drugi argument funkcji – wskaźnik na tekst określający rodzaj tablicy.

· int rownosc_tablic(int *tab1, int *tab2) – sprawdza, identyczność dwóch tablic. Zwraca 1, gdy tablice są równe, 0 gdy nie. Argumentami funkcji są wskaźniki do tablic.

· int thereisnoonlist(wskaz tmp,wskaz first) – funkcja zwraca 1 gdy elementu nie ma na liście. Funkcja ta korzysta z funkcji rownosc_tablic. Argumentami funkcji są wskazania na strukturę.

Funkcje zawarte w module 3

· int inwersje(int *tab1, int *tab_e) - funkcja liczy liczbę inwersji tablicy, do której jest wskaźnik tab1 względem tablicy, do której jest wskaźnik tab_e. Zwraca liczbę inwersji.

· int manhattan(int tab1[][n],int tab2[][n]) - zwraca liczbę odpowiadającą dystansowi Manhattan, jaki dzieli tablicę tab1 od tablicy tab2.

· void make(struct ptrs_to_list *list) – funkcja inicjująca listę.

· void dodaj_element(wskaz nowy,wskaz *last,wskaz current) – funkcja dodająca element do listy.

· int jest_rozwiazanie(int tab[][n]) – zwraca 1 gdy istnieje rozwiązanie. Argumentem tej funkcji jest tablica początkowa. Korzysta również z tablicy końcowej zadeklarowanej globalnie. Sprawdza parzystość inwersji i dystansu Manhattan.

· int gdzie_ruszac(int tab[][n]) – zwraca możliwe kierunki ruchu polem pustym: ruch w górę – pierwszy bit równy 1, ruch w dół – bit trzeci równy 1, ruch w prawo – drugi bit równy 1, ruch w lewo – czwarty bit równy 1. Przykładowo w tablicy 3x3 z pozycji [1][1] są cztery możliwe kierunki ruchu. W tym przypadku funkcja zwróci liczbę 15.

· void ruch(wskaz current,wskaz *last,wskaz first, int flaga) – funkcja realizująca ruch w zależności od wartości argumentu flaga. Dla liczb 1,2,4,8 przesuwa pole puste odpowiednio w górę, prawo, dół, lewo. Korzysta z funkcji thereisnoonlist, a także mahattan i dodaj_element. Jeżeli na liście nie ma jeszcze elementu z  nową tablicą, element ten dodawany jest do listy. Elementowi temu przypisany jest nowy dystans manhattan powstały po zrealizowaniu ruchu.

· void find_the_best(struct ptrs_to_list *list) – funkcja szukająca elementu na liście z najmniejszym dystansem Manhattan.

· void back_way(struct ptrs_to_list *list) – funkcja znacząca elementy prowadzące do rozwiązania flagą 2.

· int sprawdz_ruch(int tab1[][n],int tab2[][n]) – funkcja porównuje dwie tablice w celu sprawdzenia, jaki ruch został wykonany. Zwraca liczby 1,2,4,8, gdy wykonano ruch odpowiednio w górę, prawo, dół, lewo.

· void way(struct ptrs_to_list list) – funkcja szukająca na liście elementów z flagą 2, sprawdzająca wykonany ruch między tablicami elementów listy (f. sprawdz ruch) i drukująca ścieżkę prowadzącą do rozwiązania literkami: v, ^, <, >, które odpowiadają ruchom w dół, górę, lewo, prawo. Funkcja oblicza również liczbę ruchów.

· int roz(struct ptrs_to_list list) – funkcja powiadamiająca użytkownika o ewentualnym braku rozwiązania.

· void rozwiazanie(struct ptrs_to_list list, int tab[][n]) – funkcja sterująca ruchami zera (f. ruch) do uzyskania liczby Manhattan równej zero.

Funkcje zawarte w module 4

· void zapisz_do_pliku(int tab[][n], char *naz_pliku) – funkcja zapisująca konfigurację tablicy do pliku.

· void wczytaj_z_pliku(int tab[][n],char *naz_pliku) – funkcja wczytujaca konfigurację macierzy z pliku.

· void wczytaj_z_klaw(int tab[][n],char *rodz) – funkcja wczytująca do pamięci konfigurację pól z klawiatury.
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