Zadani findlové ulohy
Jizda auto-automobilu

Soutéz déeti a mlddeze v programovani - findle 20. rocniku
Kategorie middez
23.-25. Cervna 2006

Védci mésta Kocourkova sestrojili automaticky fizend vozidla pro dopravu obecnich zastupi-
teld, takzvané auto-automobily. Bohuzel vozidla zapomnéli vybavit centralni fidici jednotkou
starajici se o vybér vhodné cestovni trasy. Vasim tikolem bude navrhnout optimalizaéni fidici
jednotku pro nalezeni nejrychlejsi trasy na zadané mapé.

Ridici jednotka po zapnuti nacte aktualni mapu silnice a jejiho nejblizstho okoli. Jejim tikolem
je nalézt nejrychlejsi trasu ze startu (oznaceného na mapé jednim symbolem S) do cile (pred-
stavovaného souvislym polem tvofenym symboly C). Problémem, se kterym se bude vase fidici
jednotka potykat, je pomérné primitivni zptsob fizeni kocourkovskych auto-automobilti.

Auto-automobil ma totiz pomérné velkou setrvacnost a maly ti¢inek motoru a brzd. V jednom
kroku je moZzné zménit vektor rychlosti vozu pouze o jednu jednotku ve sméru X a jednu jed-
notku ve sméru Y. Tyto povely jsou zadavany do fidiciho mechanismu vozidla jako usporadané
dvojice X a Y a mohou tedy nabyvat pouze hodnot 1, 0 a -1.

Auto-automobil je navic vybaven dvéma zasadnimi vynalezy. Prvni z nich je sraZkopredpokla-
da¢. Tento mechanismus nouzové zastavi vozidlo v pfipadé, zZe by jeho dalsi pohyb skoncil
mimo silnici. Dilezité je pfitom jen misto, kde krok kon¢i. Nevadi tedy to, kdyZ se béhem
provadéni kroku auto doc¢asné ocitne mimo silnici (,,fizne zatacku”). Pokud tedy vektor rych-
losti v jednom tahu zptisobi vyjeti vozidla ze silnice nebo z mapy, aktivuji se nouzové brzdy
a vozidlo se v daném tahu nikam nepresune a rychlost se nastavi na 0. Nouzové brzdy vsak
zaroven aktivuji omezova¢ vykonu motoru. Béehem dalsi jizdy nemiuiZe jet auto-automobil
rychlosti vétsi neZ 5 (zména polohy ve sméru X musi byt mensi nebo rovna péti a zaroven
i zména polohy ve sméru Y musi byt mensi nebo rovna péti béhem jednoho kroku). Ridici
jednotka vozidla musi s témito vlastnostmi auto-automobilu pocitat a zohlednit je ve svém
generovani optimalni trasy.

Druhym, dokonce patentovanym, vynéalezem, kterym vSechny auto-automobily disponuji je
mechanismus nazyvany posadkokatapultér. Diky nému neni nutné v misté cile zastavit, to
znamena snizit rychlost na nulu, ale staci cilovym mistem , projet”, tj. ocitnout se v ném v né-
kterém tahu, ale s libovolnou aktualni rychlosti.

Auto-automobil nema Zadnou zpétnou vazbu smérem k fidici jednotce, tato tedy musi byt
schopna pracovat zcela autonomné a pocitat se vSemi vlastnostmi vozidla.

Pfesné zadani programu

Vasim ukolem je napsat program simulujici chovani fidici jednotky auto-automobilu. Program
nejprve nacte mapu aktudlni oblasti. Mapa bude nacitana z textového souboru, jehoz format
je popsan nize. Potom program zobrazi uzivatelsky pfihodnym zptisobem mapu na obrazovce.

Nasledné program nalezne nejrychlejsi trasu ze startu do cile. Rychlost je v tomto pfipadé
vlastné pocet krokti potfebnych na projeti trasy. Samoziejmé za prvni tispéch se povazuje viibec
schopnost projet s auto-automobilem celou trasu.
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Program by mél poskytnout nasledujici funkce:
1. Nacteni mapy ze souboru a jeji zobrazeni na obrazovce.

2. Vygenerovani fidiciho souboru pro vozidlo. Tento textovy soubor bude obsahovat uspota-
dané dvojice zmén vektoru rychlosti X, Y. Vzdy jednu dvojici na samostatném radku, cisla
oddélena ¢arkou. Pro pfehlednost miize soubor obsahovat mezery. UZivatel si mtize zvolit
jméno a umisténi fidiciho souboru.

3. Interaktivni zobrazeni priijjezdu trasou. Program by mél interaktivné zobrazit projeti trasy
auto-automobilem. Porota bude pfihliZet k uzivatelskému komfortu, grafickému zobrazeni
i zptisobu interaktivity této ¢asti programu.

Vstupni soubor - mapa

Mapa je textovy soubor o maximalnim rozméru 255x255 znakii. Kazdy znak pfedstavuje jedno
policko mapy. Start je reprezentovan pismenem S, cil je reprezentovan pismeny C. Startje vZdy
jenjeden. Cili muze byt vice, ale vzdy budou tvofit spojitou obdélnikovou oblast mapy. Silnice
je znafena znakem . (tecka) a oblast mimo silnici je oznadena znakem X. Kazda mapa jesté
obsahuje znaky : (dvojtecka), které se povazuji rovnéz za silnici, a je mozné je vyuzit jako
bezpecnou (ne sice nejrychlejsi) cestu ze startu do cile. VSechny fadky textového souboru jsou
stejné dlouhé a predstavuji jednotlivé fadky mapy:.

U souborti, které nesplnuji vstupni kritéria by mél program oznamit chybné zadani mapy.

Priklad 1. Pfiklad mapy

XXX XXX XXX XXX XXX XXXXX
XXX XXX XXX XXX XXX XXXXX
XXX XXX XXX XXX XXX XXXXX
XXX XXX XXX XXX XXX XXXXX
XXX XXX XXX XXX XXX XXXXX

XXX . 1  XXXXXXXXCCCXXX
XXX . 1  XXXXXXXXCCCXXX
XXX . 1 XXXXXXXXXCCCXXX

XXXt XXXXXXXXXX
XXX . XXXXXXXXXX
XXX oot s XXXXXXXXXX

XXXXXXXX 1. o XXXXXXXXX
XXXXXXXX 1. o XXXXXXXXX
XXXXXXXX 1. o XXXXXXXXX

XX.ooooot. 0  XXXXXXXXX
XX.ooooto. 0  XXXXXXXXX
XXS888c0000 XXXXXXXXX
XXX XXX XXX XXX XXX XXXXX
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Vystupni soubor

Vystupni soubor je textovy soubor ve formatu ASCII obsahujici uspofddané dvojice X, Y. Kazda
dvojice je umisténa na samostatném fadku a jednotliva ¢isla jsou oddélena ¢arkou. Soubor
muzZe obsahovat libovolné mnozstvi mezer.

Priklad 2. Pfiklad vystupniho souboru
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Priklad 3. Pfiklad projeti trasy

|
=

Krok|Pozice |Povel |O kolik popojet
a 32 | 1,0 (1,0
b 42 | 1,1 |21

(k[ 11l ] [ [ ]| |n] c | 63 | 11 |32

d 9,5 0,0 |0,0 (doslo k vyjeti z trasy,
rychlost se vynuluje)

e | 95 | 01 |01
£ ] 96 [-11]12
g | 88 |-1,0 22
h | 610 | 1,0 [-1,2

i 512 | 1,0 |0,2
514 | 1,-1 |11
k 6,15 | 1,-1 |2,0
1 815 | 1,0 |3,0
m | 11,15 | 1,0 (40
n

15,15 | 0,0 |0,0 (doslo k vyjeti z trasy,
rychlost se vynuluje)

15,15 | 0,-1 |0,-1
p | 1514 | cil




Zadani finalové ulohy

Pokyny a hodnoceni

Na feseni llohy mate 4 hodiny cistého casu. Vase feSeni uloZte do adresafe c: \ XX, kde XX je
vase startovni ¢islo.

Pfi hodnoceni tiloh budou body rozdéleny nasledujicim zptisobem: 30 % bodti vyhrazeno na
zobrazeni mapy a interaktivniho prajezdu. Zbylych 70 % bodi je pak vyhrazeno na hodnoceni
efektivity vaSeho programu a rychlosti nalezenych tras. Body za feSeni urcité mapy dostanete
pouze v piipadé, Ze vas program nalezne trasu do jedné minuty. Hodnoti se i dokumentace a
prehlednost zdrojového kodu.

Ukdazkova data

V adresari, ktery je napsany na tabuli, naleznete ukazkové mapy a fidici soubory pro vozidlo.
Naleznete zde i program showcol, ktery miizete pouZit pro zobrazeni mapy, fidiciho souboru
vozidla (trasy) a kontrolu korektnosti trasy. Zkopirujte si tyto soubory na vas lokalni disk.
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