Programovanie (2) v Jave
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Cvicenia ¢. 3, tloha ¢. 5

Cielom tejto tlohy je napisat niekol'ko tried reprezentujticich robotov pohybujicich sa v bludisku. Pod bludiskom
rozumieme dvojrozmerné pole obdlznikového tvaru pozostavajice z poli¢ok troch typov: prazdnych policok, stien
a vychodov z bludiska. Robot je na zaciatku simulacie umiestneny na niektorom z prézdnych poli¢ok a v priebehu
simulécie moze vykonavat jednu z nasledujicich piatich pohybovgch akcii:

e "UP", "RIGHT", "DOWN", resp. "LEFT" — t. j. pohyb robota nahor, doprava, nadol, resp. dolava.
e "SKIP" — robot v danom kroku simulacie zostava na mieste.

Na kazdom policku bludiska! je navyse zaznamenané jedno celé &slo, ktoré méze robot vyuzivat pri rozhodovani
o nasledujicej akcii a ktoré tiez moze prepisat pomocou akcie "PUT x" pre nejaké celé ¢islo x. Pri tejto akcii,
ktord nepovazujeme za pohybovi, si teda robot na svojom policku zaznamena celé ¢islo x. Na zaciatku simulacie
je na vsSetkych polickach zaznamenané ¢islo 0.

V archive prilozenom k tejto tlohe na testovaci je uz okrem iného implementované trieda Robot s nacitavajica
vstup, spustajuca simulaciu a vypisujica vystup, rozhranie Robot uréené na implementéciu triedami repre-
zentujucimi robotov, trieda ProgrammedRobot implementujica toto rozhranie, ako aj trieda Simulation
starajica sa o samotna simuléciu pohybu robota v bludisku. Vasou tlohou bude doprogramovat tri dalsie triedy
implementujtce rozhranie Robot reprezentujice rozne sa chovajicich robotov.

Obsah archivu na testovaci

Prilozeny archiv pozostéva z balika robots obsahujtceho:

e Triedu Robots s metdédou main starajicou sa predovSetkym o vstup a vystup. Vstupom st informaécie
o bludisku, robotovi a poc¢te krokov simuléacie; format vstupu je detailne opisany nizsie. Po nacitani vstupu
metoda main spusti simuléciu a priebezne vypisuje na vystup vykonavané pohybové akcie robota.

e Abstraktnu triedu Square reprezentujucu policko bludiska a jej tri konkrétne podtriedy EmptySquare,
Wall a Exit zodpovedajice prazdnym polickam, stendm a vychodom z bludiska. Trieda Square deklaruje
abstraktné metody isAccessible a isFinal, ktoré moZzno pouzit na zistenie, ¢i je prislusné policko
pristupné (t. j. nejde o stenu) resp. ¢i je policko vychodom z bludiska. Parametrom kongtruktora vsetkych
tychto tried je celo¢iselny zaznam, ktory mé byt na policku uloZzeny. K tomu moZno neskor pristupovat
metodou getRecord. Tento zaznam je nemodifikovatelny, ¢o znamend, Ze jeho prepisanie robotom sa
realizuje pomocou vytvorenia novej instancie triedy Square.

e Rozhranie Robot, ktoré musia implementovat vSetky triedy reprezentujice robotov. Toto rozhranie dekla-
ruje jedint metdédu String nextAction (View view). Jej vstupom je inStancia view triedy View,
ktora reprezentuje ,,vyhlad“ robota z jeho poli¢ka a je iba obalom pre poli¢ko, na ktorom robot momentélne
stoji a pre $tyri susedné policka. Metoda nextAction pre kazdého robota na zéklade jeho ,,vyhladu* urci
akciu, ktori robot v nasledujiicom kroku vykona. Tato akcia je reprezentovana ako retazec, ktorym moze
byt "UP", "RIGHT", "DOWN", "LEFT", alebo "SKIP" pre jednotlivé pohybové akcie, pripadne "PUT x"
pre nejaké celé ¢islo x.

e Triedu ProgrammedRobot implementujicu rozhranie Robot a reprezentujicu jednoduchého robota,
ktory uz v ramci svojho konstruktora dostane pevne dani kone¢nt postupnost akcii a tito nésledne slepo
vykonéva. Akonéhle tento robot vykona vetky akcie zo svojho programu, vykonéva uz len akciu "SKIP".

e Triedu Simulation starajicu sa o samotnd simulaciu pohybu robota v bludisku. V ramci konstruktora
tato trieda dostane vSetky potrebné informaécie o bludisku a robotovi. Jej kIi¢ovou metodou je metoda
nextMove, ktord obvykle zodpoveda vykonaniu jednej pohybovej akcie robota a sprava sa nasledujacim
spdsobom:

a) V pripade, Ze uz robot objavil vychod z bludiska, vrati metoda retazec "FINISHED", pri¢om nevykona
7iadnu dalgiu ¢innost. To znamena, Ze kazda simulécia sa objavenim vychodu de facto skondi.

! Ako uvidime neskér, vyznam to ma iba pri prazdnych polickach.



b) V opa¢nom pripade metéda vykonava akcie robota pomocou jeho metdédy nextAction do tej doby,
kym sa robot pokisi vykonat pohybovi akciu.? Téato akcia sa moZe alebo nemusi dat vykonat podla
toho, & policko, na ktoré sa robot hodla presunit, je alebo nie je pristupné. V pripade tspechu sa
na vystupe metédy nextMove vrati vykonana pohybové akcia. V opa¢nom pripade sa nevykonatelna
pohybovéa akcia simuléciou ignoruje a vystupom metddy nextMove je retazec "FATL". Takyto vystup
signalizuje len nedspesné vykonanie jednej konkrétnej pohybovej akcie — v simulacii moZno pokracovat
aj v takom pripade.

Tieto hotové sucasti balika nemodifikujte. VaSou tlohou bude do balika robots doprogramovat dalsie triedy.
Lepsie pochopenie hotovych tried ziskate zo samotného kdédu a z komentarov v nom.

Format vstupu a vystupu

Prvou ¢astou vstupu spractvaného hotovou triedou Robots je Specifikacia bludiska spolo¢ne s vychodzou po-
ziciou robota. Vstup sa teda zac¢ina dvojicou celych ¢isel m a n zodpovedajtcich rozmerom bludiska, za ktorymi
nasleduje m riadkov o n znakoch, kde znak . zodpoveda prézdnemu policku, # zodpovedé stene, » zodpoveda
vychodu z bludiska a R zodpovedé pociatocnej pozicii robota. Predpokladame pritom, Ze znak R sa v tejto ,,mape
bludiska* nachadza prave raz. Pre jednoduchost tiez predpokladame, Ze m ani n nie st mensie ako 3 a Ze nulty
aj posledny riadok aj stlpec pozostéva vyhradne zo znakov #. Nie je teda potrebné uvazovat okrajové pripady,
pri ktorych by sa robot nachadzal az na samom kraji bludiska.

Za ,mapou bludiska“ na vstupe nasleduje nazov triedy reprezentujicej robota, ktorého pohyb v bludisku sa ma
simulovat. V pripade, Ze ide o robota triedy ProgrammedRobot alebo jeho podtriedy?, nasleduje riadok obsa-
hujtci dizku commandCount programu tohto robota a za nim commandCount riadkov obsahujtcich jednotlivé
akcie tento program tvoriace.

Na poslednom riadku vstupu je vzdy celé &islo udavajiace pocet krokov vykonévanej simulécie — t. j. pocet volani
metdédy nextMove inStancie triedy Simulation.

Vystup tvoria postupne vietky vystupy volani metédy nextMove inStancie triedy Simulation (kazdy na sa-
mostatnom riadku).

Priklady vstupov a vystupov moZno néjst nizsie.

Zadanie samotnej ulohy

Doprogramujte do balika robots nasledujtice tri triedy implementujtice rozhranie Robot:

e Podtriedu CowardProgrammedRobot triedy ProgrammedRobot reprezentujicu programovaného ro-
bota, ktory bude ,,zbabelo ignorovat* tie akcie svojho programu, ktoré by viedli k pokusu o vstup do steny.
Robot teda bude pracovat rovnako ako robot triedy ProgrammedRobot, ale bude preskakovat uvedené
akcie odsudené na netspech. (Preskocenie akcie tu znamené pokrac¢ovanie dalsim prikazom programu, nie
nahradenie akciou "SKIP".)

Trieda CowardProgrammedRobot méa poskytovat konstruktor s rovnakym argumentom ako u triedy
ProgrammedRobot a samozrejme vhodnym sposobom prekryvat metédu nextAction.

V ramci triedy CowardProgrammedRobot neimplementujte nanovo celt triedu ProgrammedRobot —
naopak sa snazte maximalne vyuZzit dedenie.

e Triedu DirectionRotatingRobot reprezentujicu robota, ktory si udrZiava premennt reprezentujicu
jeden zo Styroch moznych smerov jeho pohybu. Tymto smerom potom robot ide, kym je to mozné —
t. j. kym posun tymto smerom neznamené pokus o vstup do steny. Pokial uZz posun danym smerom nie
je mozny, uréi sa novy smer pohybu — a to ako prvy pripustny smer nasledujici za doterajsSim v zozname
["UP", "RIGHT", "DOWN", "LEFT"] chépanom cyklicky, t. j. za "LEFT" nasleduje opéat "UP".

Bezprostredne po vytvoreni robota ma byt jeho smer nastaveny na "UP". V pripade, Ze Ziaden zo Sty-
roch moZnych smerov pohybu nie je pripustny — ¢iZe robot je ,zamurovany v stene“ — mé jeho metdda
nextAction vracat akciu "SKIP".

Robot triedy DirectionRotatingRobot by sa mal dat vytvorit volanim konstruktora bez parametrov.

2V ramci jedného volania metédy nextMove triedy Simulation teda robot moze vykonat niekolko (aj nula) akcii "PUT x",
za ktorymi nasleduje pokus robota o vykonanie niektorej z akcii "UP", "RIGHT", "DOWN", "LEFT", alebo "SKIP".
3Napisat jednu takiato podtriedu je sacastou tlohy.



e Triedu DepthFirstSearchRobot, ktory prehladava bludisko do hibky (pri¢om susedov kazdého policka
spractva v poradi ["UP", "RIGHT", "DOWN", "LEFT"]).Namiesto rekurzie alebo zasobnika, ktorym
ste toto prehladavanie implementovali minuly semester, si v8ak robot bude musiet vystacit so svojimi
zédznamami v jednotlivych polickach bludiska, na zaklade ktorych bude urcovat svoj smer pohybu.

Pre pohybové?* akcie robota by teda malo platit nasledujuce:
a) Robot sa vZdy najprv pokusi vykonat prvi spomedzi akcii ["UP", "RIGHT", "DOWN", "LEFT"],
ktorou sa dostane na pristupné a sucasne eSte nenavstivené policko.

b) Ak ziadna takato akcia neexistuje a robot sa nenachédza na svojom vychodzom policku, vykona
pohybovu akciu, ktora ho vrati spat na policko, z ktorého svoju momentalnu poziciu (po prvy raz)
objavil.

¢) Ak robot nemoze vykonat akciu ani podla a), ani podla b), vykona akciu "SKIP".

Robot triedy DepthFirstSearchRobot by sa mal dat vytvorit volanim konstruktora bez parametrov.

Odovzdavanie na testovac

Na testova¢ odovzdévajte ZIP archiv obsahujtci prie¢inok robots a v iom v8etky triedy balika robots (vratane
tych, ktoré uz boli hotové). Vsetky triedy by mali byt uloZené v samostatnom sibore.

Priklad vstupu é. 1: Priklad vystupu ¢. 1:
56 UP
#HHEHH#H UP
R SKIP
#....# LEFT
#...R# LEFT
FHHHHE LEFT
CowardProgrammedRobot FINISHED
9 FINISHED
UP FINISHED
UP FINISHED
UP
UP
SKIP
LEFT
LEFT
LEFT
LEFT
10
Priklad vstupu é. 2: Priklad vystupu ¢. 2:
5 6 UP
#hHHH# UP
Frx.  f RIGHT
#.4. 4 DOWN
#..R.# DOWN
#HHHHE LEFT
DirectionRotatingRobot LEFT
11 LEFT
UP
up
FINISHED

4Okrem pohybovych akcii viak tento robot bude musiet vhodnym spésobom vykonavat aj akcie typu "PUT x". KedZe sa tieto
akcie nevypisuji na vystup, moZete ich implementovat réznymi sposobmi.



Priklad vstupu é. 3: Priklad vystupu ¢. 3:
9 8 UP
HHARSHAES DOWN
Fro.o... # DOWN
FHEH L HEH DOWN
#0084 DOWN
#4 . HHHRS LEFT
#..#.#.4 LEFT
#ohEH L # UP
oo, # UP
#hHHSHHH DOWN
DepthFirstSearchRobot DOWN
32 LEFT
LEFT
LEFT
UP
up
RIGHT
UP
UP
RIGHT
RIGHT
UP
up
RIGHT
RIGHT
LEFT
LEFT
LEFT
LEFT
LEFT
FINISHED
FINISHED



