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Zápočtová úloha
z předmětu

PROGRAMOVÁNÍ
Jméno: Jan TOMSA
Fakulta: PEF   
Obor: Informatika-KS
Zadání úlohy č.: 13       Školní rok: 2005/2006
Název programu: Conway’s Game of LIFE
Strukturogram

Strukturogram zachycuje nejdůležitější algoritmus programu, tj. vyhodnocování „pravidel života“.
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Zdrojová forma programu

//-------------------------------------------------------------------------

/* 

 * 13. Naprogramujte Conwayovu hru Life. 

 *

 * Vyřešte vstup úvodní pozice (počáteční konfigurace),

 *  zadání požadovaného počtu generací výpis každé generace a překročení

 *  mezi zvolené hrací plochy.

 *

 * Hra Life je model života bakterií.

 * Hraje se v rovině ve čtverečkové síti. 

 * Každé políčko sítě představuje buňku, která může být živá nebo mrtví

 *  (tj. bakterie v ní žije nebo nežije). 

 * Počáteční konfigurací je výchozí rozmístění živých buněk v této síti. 

 * Stav buňky v následujícím kroku závisí na počtu živých buněk v jejím

 *  okolí (okolím buňky rozumíme 8 sousedních políček)

 *  a je dán tzv. zákony života. 

 * Živá buňka přežije do následujícího kroku, jestliže v jejím okolí jsou

 *  dvě nebo tři živé buňky, jinak zahyne na osamocení (jestliže v jejím

 *  okolí nejsou živé buňky nebo je tam jen jedna živá buňka) 

 * nebo na přemnožení (jestliže v jejím okolí jsou aspoň čtyři živé buňky).

 * V mrtvé buňce vznikne nová bakterie, jestliže jsou v jejím okolí přesně

 *  tři živé buňky. 

 * V jednom kroku mění svůj stav všechny buňky najednou

 *  - tak vznikne nová generace.

 *

 * Autor: Jan TOMSA

 */

//-------------------------------------------------------------------------

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <dos.h>
#include <time.h>
#include <ctype.h>
#include <values.h>
// Velikost hrací plochy (vstupní soubor musí být velikosti přizpůsoben!)

#define WORLD_SIZE 100

#define WORLD_SHIFT_X 110
#define WORLD_SHIFT_Y 45
typedef unsigned char byte_t;
byte_t far* video_buffer = (byte_t far*)0xA0000000;

// pozastavení programu na wait ms

void mySleep( clock_t wait )

{

  clock_t goal;

  goal = wait + clock();

  while( goal > clock() );

}

// -- Zpracování vstupu ---------------------------------------------------

// Načtení vstupní konfigurace

char * initLife( char *pole[WORLD_SIZE], char *filename )

{

  char LineBuf[WORLD_SIZE+1];

  char c;

  FILE *fr;

  int i;
  int j;
  fr = fopen(filename,"r");

  if (fr==NULL) {
      return NULL;
  } else {

      i = 0;

      while ( !feof(fr) && i<WORLD_SIZE ) {

        pole[i] = (char *)malloc(WORLD_SIZE+1);

        if (pole[i] == NULL) {

          return NULL;
        } else {

          j = 0;

          while ((c = fgetc(fr)) != '\n' && j < WORLD_SIZE ) {

             pole[i][j] = c;

             j++;

             if feof(fr) return NULL; // ošetření předčasného konce souboru
          }

          pole[i][j+1] = 0;

          i++;

        }

      }

      fclose(fr);

      return (char *) pole[0][0];

  }

}

// Načtení maximálního počtu generací

long decode_max_gen( char *s ) {

    char TmpStr[12];

    int i=0;

    if (strlen(s) < 7) {

        while ((s[i] != 0) && (isdigit(s[i])) && i<7) {

            TmpStr[i] = s[i];

            i++;

        }

        return atol( TmpStr );

    } else {

        return -1;

    }

}

// -- Grafický výstup -----------------------------------------------------

// nakreslení pixelu přímým zápisem do videopaměti

void set_pixel(int x,int y,byte_t color) {

    video_buffer[y * 320 + x] = color;

}

// inicializace grafického režimu

void initgraph()

{

    _AX = 0x13;

    geninterrupt(0x10);

}

// vypnutí grafického režimu

void closegraph()

{

    _AX = 3;

    geninterrupt(0x10);

}

// -- Grafický výstup hry LIFE --------------------------------------------

// zobrazení čísla aktuální generace

void displayGeneration( long g ) {

    char *string;

    int i=0;

    ltoa(g, string, 10);

    while(string[i] != 0) {

        set_pixel(i*4+1,20, 15*((string[i] == '3') || (string[i]=='4') 

          || string[i]=='5' || string[i]=='7') );

        set_pixel(i*4+2,20, 15*(string[i]!='4') );

        set_pixel(i*4+3,20, 15*((string[i] == '5') || (string[i] == '6')

          || (string[i] =='7')) );

        set_pixel(i*4+1,21, 15*((string[i] != '3') && (string[i] != '7')));

        set_pixel(i*4+2,21, 15*(string[i] == '1') );

        set_pixel(i*4+3,21, 15*((string[i] != '1') && (string[i] != '4')

          && (string[i] != '5') && (string[i] != '6')) );

        set_pixel(i*4+1,22, 15*((string[i] == '0') || (string[i] == '4')

          || (string[i] == '5') || (string[i] == '6')) );

        set_pixel(i*4+2,22, 15*((string[i] != '0') && (string[i] != '2')

          && (string[i] != '4')) );

        set_pixel(i*4+3,22, 15*((string[i] == '0') || (string[i] == '2')

          || (string[i]=='4') || (string[i]=='7') || (string[i] == '9')) );

        set_pixel(i*4+1,23, 15*((string[i] == '0') || (string[i] == '4')

          || (string[i] == '6') || (string[i] == '8')) );

        set_pixel(i*4+2,23, 15*((string[i] == '1') || (string[i] == '2')

          || (string[i] == '4')) );

        set_pixel(i*4+3,23, 15*((string[i] != '1') && (string[i] != '2')));

        set_pixel(i*4+1,24, 15*((string[i] == '1') || (string[i] == '2')

          || (string[i] == '3') || (string[i] == '5')) );

        set_pixel(i*4+2,24, 15*((string[i] != '4') && (string[i] != '7')));

        set_pixel(i*4+3,24, 15*((string[i] == '1') || (string[i] == '2')

          || (string[i] == '4') || (string[i] == '7')) );

        i++;

    }

}

// grafické zobrazení buněk

void displayWorld ( char * w[] ) {

    for (int xx=0; xx<WORLD_SIZE-1; xx++) {

         for (int yy=0; yy<WORLD_SIZE-1; yy++) {

             set_pixel(WORLD_SHIFT_X+xx,WORLD_SHIFT_Y+yy,w[yy][xx]);

         }

    }

}

// -- Hra LIFE - hlavní algoritmus ----------------------------------------

void live ( char * w[], long maxg ) {

    char *newWorld[WORLD_SIZE+1];

    long generation = 0;

    int neighbours;

    // inicializace pomocného pole newWorld pro generování nové generace

    for (int i=0; i<=WORLD_SIZE; i++)

        newWorld[i] = (char *)malloc(WORLD_SIZE+1);

    // Cyklus života buněk

    while(!kbhit() 

          && (generation<=maxg || maxg==0) && (generation<MAXLONG)) {

        for (int xx=0; xx<=WORLD_SIZE-1; xx++) {

             for (int yy=0; yy<=WORLD_SIZE-1; yy++) {

                 // výpočet počtu sousedních buněk

                 neighbours 

                   = ((w[yy-1][xx-1] != 32) && (yy>0 && xx>0) ? 1 : 0 )

                   + ((w[yy-1][xx  ] != 32) && (yy>0) ? 1 : 0 ) 

                   + ((w[yy-1][xx+1] != 32)

                       && (yy>0 && xx<WORLD_SIZE-1) ? 1 : 0 )

                   + ((w[yy  ][xx-1] != 32) && (xx>0)  ? 1 : 0 )

                   + ((w[yy  ][xx+1] != 32) && (xx<WORLD_SIZE-1) ? 1 : 0 )

                   + ((w[yy+1][xx-1] != 32) 

                       && (xx>0 && yy<WORLD_SIZE-1) ? 1 : 0 )

                   + ((w[yy+1][xx  ] != 32) && (yy<WORLD_SIZE-1) ? 1 : 0 ) 

                   + ((w[yy+1][xx+1] != 32) 

                       && (yy<WORLD_SIZE-1 && xx<WORLD_SIZE-1) ? 1 : 0 );

                 // Vyhodnocení pravidel života:

                 // Živá buňka přežije do následujícího kroku,

                 //   jestliže v jejím okolí jsou dvě nebo tři živé buňky, 

                 //   jinak zahyne na osamocení 

                 //   (jestliže v jejím okolí nejsou živé buňky nebo je

                 //    tam jen jedna živá buňka)
                 //   nebo na přemnožení (jestliže v jejím okolí jsou 

                 //   aspoň čtyři živé buňky).

                 // V mrtvé buňce vznikne nová bakterie, jestliže jsou 

                 //   v jejím okolí přesně tři živé buňky.
                 if (w[yy][xx] != 32) {  // buňka je živá ->
                     if (neighbours == 2 || neighbours == 3) { 

                        newWorld[yy][xx] = w[yy][xx];  // --> buňka přežívá
                     } else { 

                        newWorld[yy][xx] = 32;         // --> buňka umírá
                     }

                 } else {  // buňka je mrtvá ->

                     newWorld[yy][xx] = ((neighbours == 3)

                                     ? 31         // --> rodí se nová buňka
                                     : w[yy][xx]);// --> zůstává předchozí
                 }

             }

        }

        for (int y=0; y<=WORLD_SIZE-1; y++) {

             strcpy(w[y],newWorld[y]);

        }

        displayWorld( w );

        displayGeneration( generation );

        //

        // Nakresli ukazatel běhu aplikace

        for (int xxx=0; xxx<320;xxx++)

            for (int yyy=190;yyy<=199;yyy++)

                set_pixel(xxx,yyy,32+(32+xxx+yyy-190-(generation%32))%16);

        generation++;

        mySleep(4);

    }

}

// --- MAIN ---------------------------------------------------------------

int main(int argc, char **argv)

{

    char *FileName = argv[1];

    char *world[WORLD_SIZE+1];

    long MaxGen = 0;

    if (argc > 1) {

        if (initLife(world,FileName)==NULL) {

            printf("Chyba pri cteni souboru %s.\n",FileName);

            return 1;

        } else {

            if (argc > 2) {

                 MaxGen = decode_max_gen(argv[2]);

            }

            if (MaxGen<0) {

                printf("Chybny format maximalniho poctu generaci. ");

                printf("Zadejte maximalne 6 ciferne kladne cele cislo.\n");

                return 1;

            } else {

                initgraph();

                displayWorld( world );

                live( world, MaxGen );

                while(!kbhit());

                closegraph();

                return 0;

            }

        }

    } else {

        printf("Conway's game of LIFE\n");

        printf("Pouziti: JTOMSA13 <soubor.ext> [generace]\n");

        printf("parametry:\n");

        printf("  soubor.ext   textovy soubor se vstupni konfiguraci\n");

        printf("  generace    max. pocet generaci (default=neomezene)\n");

        return 1;

    }

}

// ------------------------------------------------------------------------

Zadání

Naprogramujte Conwayovu hru Life. 

Vyřešte vstup úvodní pozice (počáteční konfigurace), zadání požadovaného počtu generací, výpis každé generace a překročení mezi zvolené hrací plochy.

Hra Life je model života bakterií. Hraje se v rovině ve čtverečkové síti. Každé políčko sítě představuje buňku, která může být živá nebo mrtví (tj. bakterie v ní žije nebo nežije). Počáteční konfigurací je výchozí rozmístění živých buněk v této síti. Stav buňky v následujícím kroku závisí na počtu živých buněk v jejím okolí (okolím buňky rozumíme 8 sousedních políček) a je dán tzv. zákony života: 

· Živá buňka přežije do následujícího kroku, jestliže v jejím okolí jsou dvě nebo tři živé buňky,

· jinak zahyne na osamocení (jestliže v jejím okolí nejsou živé buňky nebo je tam jen jedna živá buňka)

· nebo na přemnožení (jestliže v jejím okolí jsou aspoň čtyři živé buňky).

· V mrtvé buňce vznikne nová bakterie, jestliže jsou v jejím okolí přesně tři živé buňky. 

V jednom kroku mění svůj stav všechny buňky najednou - tak vznikne nová generace.
Popis řešení

Funkce programu

Program načte výchozí konfiguraci ze souboru do paměti a poté spustí cyklus hry. Každý průběh cyklu představuje jednu generaci virtuálního života buněk v Connwayově hře LIFE, která se vždy vypočítá a poté graficky zobrazí. Cyklus se ukončí buď stiskem libovolné klávesy, nebo po dosažení zadaného počtu cyklů. V případě, že je cyklus ukončen klávesou, celý program se hned ukončí. Pokud cyklus skončí v důsledku dosažení požadovaného počtu generací, zůstane výsledná konfigurace zobrazena a program se ukončí až po následném stisku klávesy.
„Pravidla života“ jsou v rámci cyklu vyhodnocována v dalších dvou cyklech (pro osu Y a X) v kterých jsou procházeny buňky aktuální konfigurace od horního levého rohu do pravého dolního rohu. Pro vyhodnocení každé buňky výsledné konfigurace jsou spočítány sousední buňky v aktuální konfiguraci (sousední „buňky“, které by připadaly na oblast mimo vymezené hranice jsou brány jako prázdné). Na základě přítomnost/nepřítomnosti buňky v aktuální konfiguraci a počtu sousedních buněk je vypočítána hodnota buňky ve výsledné konfiguraci.
Zadání vstupních dat
Vstup úvodní pozice buněk (počáteční konfigurace) je vyřešen načtením z textového souboru, jehož jméno se programu předává prostřednictvím prvního parametru příkazové řádky (procedura initLife).

Formát vstupního souboru je následující: mezery představují mrtvé buňky. Jakékoli jiné znaky pak živé buňky.

Druhým, nepovinným parametrem příkazové řádky je maximální počet generací, které program vygeneruje.

Datové struktury
Jednotlivé buňky jsou reprezentovány znaky pole řetězců world.
Počet generací je sledován proměnnou generation typu long.
Řešení grafického zobrazení
Protože mám špatné zkušenosti s grafickou knihovnou BGI dodávanou s překladači firmy Borland, zvolil jsem „klasické“ řešení s přímým přístupem do obrazové paměti na adrese 0xA0000000 – řešeno pomocí ukazatele na pole bytů video_buffer. Inicializace i ukončení grafického režimu je prováděno přímým voláním přerušení 0x13. Program nijak nenastavuje paletu barev, takže pracuje s paletou výchozí (nastavenou systémem).
Zobrazení buněk

Buňky jsou zobrazovány v cyklu, který prochází pole world a zobrazuje pixely odpovídající jednotlivým buňkám pomocí procedury set_pixel, a to tak, že jako barvu pixelu použije přímo hodnotu znaku z pole world.

Zobrazení čísla generace

Číslo aktuální generace je pak zobrazováno jednoduchým algoritmem obsaženým v proceduře displayGeneration, který číslo nejprve převede na řetězec a pak jednotlivé číslice zobrazí za sebou v matici 3x5 bodů. Zobrazení jednotlivých bodů matice je dáno logickými výrazy odvozenými z přítomnosti bodu v dané pozici pro tu kterou číslici.
Ošetření chybových stavů
Počet generací: druhý parametr programu je zpracováván funkcí decode_max_gen. Ta prochází řetězec 2.parametru znak po znaku a kopíruje z něj do pomocného řetězce znaky, dokud se jedná o číslice (využita funkce isdigit). Tím je ošetřeno zadání nečíselné hodnoty – zpracuje se jako 0, nebo hodnoty, která začíná číslem, ale pokračuje dalšími znaky – zpracuje se pouze číslo na začátku řetězce.

Testovací data
Jako testovací data je možné použít např. tyto přiložené textové soubory:

life.txt – po 174 generacích se stabilizuje v cyklické konfigurace,
cykly.txt – několik cyklických konfigurací, jeden generátor.
Návrhy na vylepšení

Programu by prospělo následující vylepšení
Z důvodu udržení rozumné jednoduchosti programu nebyly implementovány následující funkce:
· Možnost pozastavit cyklus v aktuální konfiguraci s možností pokračování.

· Možnost ukončit cyklus s ponecháním konečné konfigurace na obrazovce.
· Zobrazení hlášení o možnosti ukončení libovolnou klávesou na obrazovce v průběhu cyklu, nebo na jeho konci po dosažení zadaného počtu generací.
· Zobrazení maximálního počtu generací, pokud je zadán.

Program má tato omezení
· Počet generací je omezen i v případě, kdy žádné omezení není zadáno, a to maximální hodnotou proměnné typu long (použito makro MAXLONG).

· V důsledku zvolené metody grafického zobrazení, zejména pak inicializace a ukončení grafického režimu program pro svoji kompilaci vyžaduje knihovnu dos.h. Nelze jej tedy přeložit v Borland C++ pro Windows. Kompilace spolehlivě funguje v Borland C++ 3.1 (pro DOS).
Program by dále bylo možné vylepšit následujícími úpravami
· Možnost vyexportovat konfiguraci do souboru.
· Možnost editace vstupních konfigurací.
· Možnost přeskočení (vygenerování bez zobrazení) zadaného počtu generací.

· Možnost načtení libovolně velké vstupní konfigurace.
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