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Dokumentation zu den Aufgaben

Von Florian Eisele, Teilnehmer Nr. 42.01
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1. Aufgabe 1

1.1.Lésungsidee

Die ldee bel dieser Aufgabe ist es, die Schlange an hintereinander jeder Stelle zu knicken und dann
den jewells langsten Harmonieabschnitt herauszusuchen. Im Prinzip wird hier nur jede denkbare
Schlangelung mit jewells nur einem Knick in der Schlange ausprobiert Geknickt bedeutet hier z.B.:

Schlange: AAAGGGUUU wird so geknickt: AAAG|GGUUU, wodurch sie zu:

ou-G5

oder zu:

2AA-AG

UUU-GH

werden kann. Die Bindestriche deuten die Telle der Schlangelung an, die nicht zum
Harmonieabschnitt gehdren dirfen, da sie weniger als 3 Buchstaben Abstand haben.

Invertiert man in enem de Tellstrings jeweils jeden Buchstaben durch sein
Harmoniekomplementér, dann braucht man nur noch alle gleichen Teilstrings mit gleicher Position
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in beiden Substrings finden und daraus den langsten auswdahlen. Der Algorithmus liefert ale
moglichen Harmonieabschnitte, was sich leicht beweisen lasst wenn man zwel bestimmte
Abschnitte auswahlt. Dann 18sst sich namlich immer Weg finden durch knicken der Schlange an
einer bestimmten Stelle beide Ubereinander zu legen. Bei Harmoniestellen mit gleicher Richtung,
z. B. (1-3,6-8) ist bei diesem Algorithmus die physikalische Moglichkeit nicht immer gegeben, da
hochst unklar ist, was Uberhaupt bel der Schlange physikalisch moglich ist (Dehnung, Stauchung,
...). Daher werden solche Mdglichkeiten nicht beachtet.

1.2.Programm-Dokumentation

Die konkrete Implementation sieht so aus: Zuerst wird der Beschreibungsstring der Schlange
eingelesen und in der Variablen rna gespeichert. Dann wird ein String rnalnv der selben grél3e wie
rna erstellt und in einer for—Schleife jedes Zeichen in rnalnv durch das Harmonie-Komplementar
des Zeichens mit gleicher Position in rna ersetzt. Dabei kann auch direkt getestet werden ob rna
Uberhaupt elne regelgetreue Schlangenbeschreibung ist. Es werden dann rnalnv und rna um jewells
1 verlangert, wobei als Verlangerungen ' X’ und 'Y’ benutzt werden, was keinen Einfluss auf den
langsten Harmonieabschnitt hat. Der Grund hierfir ist folgender:

Hat man eine Schlange AAACCCCUUU, so sollte sie so geknickt werden, um den langsten
Harmonieabschnitt zu erhalten:

AAA-CC\

UUU-CC/

Im Algorithmus werden aber die Stiicke so zurechtgeschnitten, dass:
AAC | AAC

uu | W

oder

AAA | AAA

uc | uc

jeweils so Ubereinander liegen.

Das liegt daran, dass die rechte Hélfte die Lange der linken bekommt und falls die rechte dann
kleiner as die linke Hafte ist diese dann verkleiner wird indem der Anfang weggeschnitten wird.
Normalerweise macht das keine Probleme, aber bel Ribonattern mit gerader Lange fuhrt das dazu,
dass Anfang und Ende sich nicht mehr treffen. Dem kann man mit dem Anhdngen enes
Buchstabens Abhilfe verschaffen.

Nun folgt der eigentliche Algorithmus. Das Integer—Array |ha[4] wird mit {0,0,0,0} initialisiert.
Aus lhalasst sich der jewells derzeit langste Harmonieabschnitt wie folgt extrahieren:
((1ha[0]+1)—(Iha[ 1] +1),(Iha[ 2] +1)—(Iha[ 3] +1)).

Die Lange des bisjetzt Ildngsten Harmonieabschnitts ist demnach 0. Nun wird in einer for—Schleife
der String rna in den Unterstring leftHaf=(0 — c-1), und rnalnv in rightHalf=(c+2 -
ct2+Lange(leftHalf)). Die Variable cut wird Lange(leftHalf)-Lange(rightHalf) gesetzt, was der
Lénge des Stucks entspricht, dass gleich weggeschnitten wird. leftHalf wird nun gleich
leftHalf(Lange(leftHalf) — Lange(rightHalf) — Lange(rightHalf)) gesetzt. Danach wird rightHalf
umgedreht. Das wird fir jedes ¢ gemacht, flr das dieser Vorgang Sinn macht (siehe Quelltext),
prinzipiell kann man aber ¢ auch jeden Wert geben. Nun folgt in einer for—Schleife die Such nach
dem langsten gemeinsamen Substring mit gleicher Position von rightHalf und leftHalf. Wenn
dessen Léange grol3er ist as die des Harmonieabschnittes, der derzeit in |ha steht dann wird er in das
Array int Iha[4] eingetragen. Die Eintrége lassen sich mithilfe von cut, ¢, pos (der Anfangsposition
der Harmoniestelle) und len (deren Lange) wie folgt berechnen:

| ha[0] = pos - len + cut;
I ha[1] = pos - 1 + cut;
lha[2] = c¢c + 2 + Lange(rightHalf) - pos + len — 1; // Lange(rightHalf) - pos

da rightHalf ungedreht ist;

ha[3] = ¢ + 2 + Lange(rightHalf) - pos;

Nun wird rightHalf das erste Zeichen weggeschnitten und der Vorgang wird wiederholt (Das gilt
nicht rekursiv, es passiert nur beim ersten mal!).Am Ende sollte Iha die langste Harmoniestelle
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enthalten. Diese wird ausgegeben und das Programm wird beendet.

1.2.1.Zu Teilaufgabe 2

Die Losung dieser Aufgabe hangt vor allem davon ab, was eine mogliche Schlangelung ist. Hier
richte ich mich einfach nur streng nach den gegebenen Regeln. Als erstes muss man alle Moglichen
Harmoniestellen finden. Das Geht wie im Programm aus Teilaufgabe 1, nur dass man hier alle
Harmonien finden muss, die bei einer spezifischen Knickung der Schlange auftreten und nicht nur
den langsten Harmonieabschnitt. Danach kann das Programm rekursiv VVorgehen. Dabel werden
alle Harmoniestellen in ein Array gepackt und eine Funktion versucht jeweils die Variante, das n—te
Element aus dem Array zu nehmen oder nicht zu nehmen, aus und ruft sich dann selbst fir das
n+1-te Element aus dem Array in die Lésung auf. Vorher muss sie aufgrund von Regel 2 alle
Harmoniestellen streichen, die Ringel der gerade eben in die L6sung einbezogene Harmoniestelle
beinhaten (nattrlich nur bel der Verzweigung, bei der se das n—te Element in die L&sung
einbezogen hat). Am Ende sollten maximal 2 hoch Lange der Schlange Ldsungen rauskommen
(von der man sich die Langste aussuchen kann), was darauf hindeutet, das dieses Problem sehr viel
Rechenkraft braucht, weswegen ich vermute dass deshalb diese Aufgabe nicht implementiert
werden musste.

1.3.Programm-Ablaufprotokoll

Schl ange:
Hier wird der Beschreibungsstring der Schlange als Eingabe erwartet:

&n?e%ug\glm&memmmummemmmummm
Der Iiéngste Harmonieabschnitt im Beispiel der Aufgabeist also (1-7,72—-66).

Weitere Beispiele:

Schl ange:
GGAGCCAUUGAAGCUCCCAUUGGCCAA
(1-5,17-13)

Schl ange:
AAACCCUGCAAGUGCCAUUGACAGEUUUGACACCUGGAC
(22-26, 36-32)

1.4.Programm-Text

X /**

* LOosung zu:
* BWNF 20, Runde 1, Aufgabe 1
* %

* Von Florian Eisele
**/

. #i ncl ude <i ostreanr

. #i ncl ude <string>

10. #i ncl ude <cstdl i b>

11. #i ncl ude <al gorithnp

12.

13. usi ng namespace std;

14.

15.int main()

16. {

17. string rna; // Die Beschreibung der R bo-Natter
18. string rnalnv; // Die Beschreibung der R bo-Natter, bei der jede Farbe
durch i hr Konpl ement zur Bil dung ei nes

CHNOOBWNE

19. /1 Harnmoni eabschnittes ersetzt wirde;

20. int 1ha[4] = {0, O, O, O0}; // Bei der Suche jeweils der |a&angste
Har moni eabschnitt. Format {startl, endl, start2, ende2 };

21.

22. cout << "Schl ange:\n";
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23. cin >> rna;

24.

25. [l Erstelle rnalnv:

26. rnal nv.resize(rna.length());

27. for (int ¢ =0; c <int(rna.length()); ++c)

28. switch (rna[c]) {

29. case "A': rnalnv[c] ="'U; break

30. case 'U: rnalnv[c] ="'A; break

31. case 'C: rnalnv[ic] ='G; break

32. case 'G: rnalnv[ic] ="'C; break

33. defaul t:

34. cerr << "Di e Beschrei bung der Schl ange ent halt
Buchst aben, die sie nicht enthalten darf.\n";

35. return EXI T_FAI LURE

36.

37. rnalnv += "X ; rna += "Y' ; [/ Zur korrekten Funktion des Al gorithnuses;
si ehe Doku;

38.

39. /1 Knicke die Schlangean allen Stell en:

40. for (int ¢ =2; (c <int(rna.length()) - 2) & (lha[1] - Iha[0] + 1 <
int(rna. Iength()) -c -1); ++c) {

41. string Ieftkblf = rna.substr(0, ¢ - 1);

42, string rightHalf = rnalnv.substr(c + 2, leftHalf.length());

43. reverse(right Hal f egln(L rlghtkblf end());

44, int cut = leftHalf. I engt h() ri ghtHal f. 1 ength()

45, if (leftHalf.length() > rightHalf. Iength()?

46. leftHal f = Ieftkblf substr(leftHal f.length() -
rightHal f.length(), rightHalf.length());

47. int size = rightHa If Iength )

48. for (int d =0; (d<2) & (size > 0); ++d) {

49. int pos = 0;

50. int len = 0;

51. while (pos < size + 1) {

52. it ((leftHal f[pos] == rightHalf[pos]) && (pos != size))

53. | en++;

54. else { // Har moni eabschnitt bei pos zuende:

55. if (len >1ha[1] - Iha[0])

56. [ ha[0] = pos — len + cut; lha[l] = pos - 1 +
cut;

57. lha[2] = ¢ + 2 + rightHalf.length() - pos +
len - 1; lha[3] =c¢c + 2 + raghtkblf.length() - pos;

58.

59. len = 0;

60.

61. pos ++;

62. }

63. rightHalf = rightHalf.substr(1, rightHalf.length() - 1);

64. size——;

65. }

66. }

67.

68. /1 Gebe | d&ngsten Harnoni eabschnitt aus:

69. cout <<’ (7 << Iha[O] + 1 <<’'- << |ha[l] + 1 <<, << lha[2] +1 <<~
<< lha[3] + 1 << ")\n";

70.

71. return EX T_SUCCESS;

72.}

2. Aufgabe 2

2.1.Losungsidee

Der erste Schritt zur Losung ist das finden einer geeigneten Darstellungsform fir das Labyrinth.
Hier eignet sich ein 2—dimensionales Array aus 15* 15 Bytes, wobei von jedem Byte nur die ersten
(least significant) 4 Bit geraucht werden. Bei jedem Element steht je ein Bit fur die Existenz einer
Mauer im Norden, eins fur die Existenz einer Mauer im Stden, eins fur die Existenz einer Mauer
im Westen und eins fir die Existenz einer Mauer im Osten. Am Anfang der Suche werden dann
alle Felder im Labyrinth gesucht, die gleich dem sind, auf dem sie Maus steht. I1ch bezeichne diese
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Menge im Folgenden as M. Nun fangt die Maus an, durch Umherlaufen nach spéter festgelegten
Regeln, Felder aus M as mdogliche Startfelder auszuschlief3en, also M zu verkleinern, bis M nur
noch aus einem Feld besteht, dem richtigen Startfeld. Das wird in einer While-Schleife
implementiert, in der die Maus immer einen wirklichen Schritt macht und denselben Schritt (im
Gedéchtnis) von jedem Feld in M aus (Die Ergebnismenge bezeichne ich im Folgenden als Mex),
wobei sie die neue Position nur relativ zur Startposition speichert, da diese relativen Koordinaten
bei allen Feldern in M und dem richtigen Feld gleich sind. Nun vergleicht sie die Felder aus M e
mit dem Feld, auf dem sie wirklich steht. Die Pendants in M der Felder in Mpeq, die nicht
Ubereinstimmen, werden aus M entfernt. Das wird solange gemacht, bis M nur noch en Feld
enthalt, welches dann logischerwel se das Startfeld ist.

Damit die Maus aber nicht unnétige Schritte macht (auf ein Feld geht, wo sie schon war, obwohl
sie auch auf eins gehen konnte, auf dem sie noch nicht war), was auch zu einer Endlosschleife
fuhren konnte, werden die schon besuchten Koordinaten (Relativ zum Startfeld) in einem 15* 15—
Array aus Bools gespeichert und die Maus besucht bevorzugt Noch unbekannte Felder und geht nur
auf ein schon bekanntes, wenn keine anderen zur Verfiigung stehen. In einem Labyrinth, in dem
man von jedem Feld zu jedem anderen kommt flhrt das dazu, dass sie in kirztmoglicher Zeit ale
Felder im Labyrinth aufgesucht hat (wobel natrlich auch Gliuck bei der Dauer eine Rolle spielt, da
sich der optimale Weg ohne Kenntnis der Startposition nicht bestimmen |&sst).

2.2.Programm-Dokumentation

Das Labyrinth wird in einem 15*15-Array aus Chars gespeichert, wobei das Format (wie in 2.1.
beschrieben) bindr[OO0OONSWOQO] ist. Dieses Array wird aus einer Datel ausgelesen, die fir das in
der Aufgabe spezifizierte Labyrinth wie folgt aussieht: (Druckfehler korrigiert)

+HHHH AR H AR R AR R R R
HX X EXEXEXEXEXEXEXEX XX EXEXHXH
+++H+ R R
HXHXEXEXEX XX EXEX X EXEXEXEXHEXH
+++++++H A H AR R R
HXHEXHEXFXEXEXEXEXEXEXEX XXX HXH
+++H+ AR R
HXHEX FXEXEX X EXEXEXEX EXEXEXEXHEXH
+H#+H+H+H R
HX XXX EXEXEXEXEX EXEXEX X EXHEXH
+++++H+H R
HXEXEXEXEXEXEXEXEXEXEXEXEXEXHEXH
+++++++++ R AR
HXHEXEXEX EXEXEXEXEXEX X XXX HXH#
+++H+ R R R R R R R
HXHX XX EXEXEXEXEXEXEXEXEX X HXH
+++H+ R R R R
HXEXEXEXEX XX EXEXEXEX XX EXHEXH
+++++HH# AR
HXHEX XX EXEXEXEX XX EXEX X EXHEXH
+++++H+H# R AR
HXHEX X EXEX XX EXEXEXEXEXEX X +XH#
+++H++HH# R
HXHXEXEX EXEXBEXEXEXEX EXEX X EXHEXH
+++H#++H+H# AR
HXHEX X EXEXEXEXEXEXEXEXEXEXHEXHEXH
+++++H R R R R
HXHXHEX XXX EXEXEXEXEXEX X X HEXH
+H#+HH+ R AR R R
HXHXEXEXEXEXEXEXEX XX EXEXEX+XH
+HHHH AR H AR R AR R R R

Dabei steht jedes "x" fur ein Feld, jedes "#" fir eine Mauer zwischen den Feldern bzw. zwischen
Feld und Rand, zwischen denen es horizontal oder vertikal steht und jedes "+" fur keine Mauer
bzw. einen Platzhalter. Dabel will ich es aber auch belassen, da das Dateiformat keine allzu gro
Rolle spielt.

Das Objekt Labyrinth beinhaltet das 15*15-Array, das das Labyrinth definiert, als Variable
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labData. Der Konstruktor von Labyrinth liest das Labyrinth aus der Datel aus und die Funktion
smulateMouse(), die die Koordinaten von Maus und Ké&se als Argumente nimmt und einen Vektor
aus Move zuriickgibt, der das Verhalten der Maus beschreibt. Dieser wird in main() ausgegeben.
Intern arbeitet ssimulateMouse() Ubrigens mit Koordinaten von O — 14.

Der eben genannte Datentyp Move besteht aus einem Attribut des Types move, wobei es sich um
eine Enumeration handelt, die die verschiedenen Schritte der Maus beschreibt (Norden, Stiden,
Westen, Osten, Geortet, Kase gefunden). Da der Wert Geortet (LOCATED) zusétzliche Parameter
bendtigt (die Position), hat Move noch die Attribute argX und argY, die beim Schritt ’ Geortet’ die
Startkoordinaten darstellen, ansonsten unbenutzt bleiben.

In simulateMouse() werden nun possible, der Vektor aller moglichen Startfelder, d.h. die, die nicht
schon durch die unmittelbare Umgebung der Maus ausgeschlossen werden, und yetVisited, ein
Array, in dem alle schon besuchten Felder markiert werden und die Positionsoffsets ox und oy
initialisiert.

Dann folgt eine while-Schleife, in der erst einmal getestet wird, ob die Position der Maus zuféllig
der Position des Essens entspricht, sie also weiss, wo sie ist. Dann wird die jetzige Position der
Maus relativ zum Startfeld in yetVisited al's besucht markiert. Nun wird das jetzige Feld der Maus
in labData herausgenommen und die ersten 4 Bits (die relevanten) werden mit Oxf ge-XOR-t, was
mit deren Invertierung gleichkommt. Daher ist jetzt fUr jede Richtung, in der keine Mauer steht, ein
Bit gesetzt. Dieser Wert wird nun mit einer aus yetVisited extrahierten Bitmaske ge~AND—-ded, in
der fur jedes noch nicht besuchtes Nachbarfeld ein Bit gesetzt ist. Das Ergebnis ist also
logischerweise eine Bitmaske, in der fir jede Richtung, in die die Maus gehen kann und wo sie auf
ein Feld kommt, auf dem sie noch nicht war, ein Bit gesetzt, und wird in notY et gespeicher. Sollte
diese Maske gleich 0 sein, aso alle Felder, auf die die Maus gelangen kann, schon einmal besucht
worden sind, so wird sie durch die Bitmaske aler moglichen Schritte der Maus ersetzt (diese kann
definitionsgemald nicht 0 sein, da man im Labyrinth von jedem Feld zu jedem Feld kommen
koénnen soll). Nun wird mithilfe von notY et eine Richtung ausgewahlt, in die die Maus gehen soll.
Das dazu verwendete Verfahren ist irrelevant, in meinem Fall wird einfach das erste gesetzte Bit
von rechts genommen. Nun werden die Positionsoffsets aktualisiert, der Schritt wird in die Liste
der Aktionen der Maus eingetragen und possible wird verkleinert, d.h. das derzeitige Feld der Maus
wird mit denen, auf denen sie von jedem Startfeld aus possible jetzt stiinde verglichen und ale
nicht Ubereinstimmenden aus possible entfernt. Der ganze Vorgang wird wiederholt bis possible
nur noch ein Element hat.

Nun wird das letze verbliebene Feld in die Liste der Aktionen der Maus als Aktion "LOCATED"
eingetragen, die Liste der Aktionen in einen Vektor umgewandelt, der dann zurtickgegeben wird.

Das Ergebnis von smulateMouse() wird dann in main() ausgegeben.
2.3.Programm-Ablaufprotokoll

Beispiel 1

Diesist das Beispiel ausder Aufgabe.

Labyrinth—Quelldatei: 1ab01.txt
St ar t koor di nat en:

X: 14

y: 3
Kasekoor di nat en:

X:

y: 10

Bis hier hin wurde die Labyrinth—Quelldatei und Start— und Fresskoordinaten eingelesen.
Die Maus verhalt sich wie folgt:
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Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Westen
Die Starstelle der Maus war [ 14, 3]

Das war eine mogliche Vorgehensweise der Maus, wobei nach dem Lokalisieren der Startstelle
abgebrochen wird, da das finden des kirzesten Weges nicht mit zur Aufgabe gehort.

Beispiel 2

Noch enmal dasselbe Labyrinth, diesmal aber mit den Startkoordinaten [4, 1] und den

Kéasekoordinaten [15, 15].
Labyrinth-Quel I datei: |abO1l.txt
St art koor di nat en

X: 4
y: 1
Kasekoor di nat en:
X: 15
15

Maus verhéalt sich wie folgt:
Schritt nach Osten

Schritt nach Osten

Schritt nach Norden

Die Starstelle der Maus war [4, 1]

Die Ausgabe ist selbsterklérend.

mmmo
S550

Beispiel 3

Und als letztes Beispiel ein absolut leeres Labyrinth, in dem es nur die AulRenmauern gibt. Die

Startstelleist [12, 12], die K&sestelle [3, 3].
Labyrinth-Quel | datei: |ab02.txt
St art koor di nat en

X: 12

12
Kasekoor di nat en:

X: 3

y: 3
Maus verhéalt sich wie folgt:

E
E
E

Schritt nach Norden
Schritt nach Norden
Schritt nach Norden

Die
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Westen
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Westen
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden

n

n

n



Dokumentation zu den Aufgaben, Tellnehmer Nr. 42.01

Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Westen
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Westen
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Westen
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Siiden
Ein Schritt nach Westen
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Norden
Ein Schritt nach Westen
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Die Starstelle der Maus war [3, 3]
Di e Maus frisst

Wie man sieht, ist das Verhalten der Maus hier sehr ineffizient und sie kann sich letztlich durch das
finden des Ké&ses orten. Das die Maus sich so ineffizient verhdt liegt an der fehlenden
Orientierungshilfe in Form der Mauern und das Fehlen eines Algorithmuses, der ausrechnet,
welcher Schritt mit hoher Wahrscheinlichkeit moglichst viele potentielle Startfelder ausschlieft.

2.4.Programm-Text

i /**

* LOosung zu:
* BWNF 20, Runde 1, Aufgabe 2
* %

**/

. #i nclude <iostreanr

. #i ncl ude <string>
10. #i ncl ude <fstreant
11. #i ncl ude <vector>
12. #i ncl ude <l i st>
13. #i ncl ude <cstdli b>
14. #i ncl ude <al gorithnp

1
2
3
4,
5. * Von Florian Eisele
6.
7
8
9

16. usi ng namespace std;
18. enum nove { NORTH = 0, SOUTH = 1, WEST = 2, EAST = 3, EAT = 4, LOCATED = 5};

20.struct Move { // Beschreibt eine Tatigleit der Maus;
21. nove nov;

22. int argX, argyY; // Koordinaten bei nov = LOCATED
23. Move() { }

24. Move(nove _nov, int _argX, int _argy)

25. { mov = nov; argX = _argX; argY = _argy; }
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28.struct Pos { // Eine Position imLabyrinth;
29. int x, vy;
30. Pos() { }
31. Pos(int x, int y) { x=_Xx;v=_y; }

32.};

33.

34.class Labyrinth { // Die Representation des Labyrinths;

35. public:

36. Labyrinth(const char* fd);

37. vect or <Move> si mul at eMouse(int startX, int startyY, int eatX, int eatY);
38. private:

39. char | abData[15][15]; /** labData[x][y] = Binar[????NSWJ, wobei N, S, Wund
O (Hi mmel srichtungen)
40.

41.%;

42.

43. Labyrinth:: Labyrinth(const char* fd) // Liest das Labyrinth aus der Datei fd
in | abDat a;

di e Exi stenz der Mauern reprasentieren. */

44. {

45, ifstreamin(fd

46. char field[31] 32] /** Sortiert nach [Zeile, Spalte] */

47.

48. for (int line = 0; line < 31; ++line)

49, in.getline(field[line], 32, "\n");

50.

51. for (int x = 0; x < 15; ++x)

52. for (int y = 0; y < 15 ++y) {

53. int | = 29 2 *y;

55 inforztzlf]“(l'((f [l - 1101 ) ) << 3)
5. abDat a[ x = ie - 1][r] ="#) ?21: 0) << 3) ~
(((f|eld[l + 1][r] --’#)’? 0 << 2) ~

(((field[I][r - 1] =="#) ?21: 0) << 1) ™ ((field[I][r

+1]——’#)?1:O),

57.

58.}

59.

60.ve(§)or<l\/bve> Labyrint h::sinmul ateMouse(int startX, int startyY, int eatX, int
eat

61. /* Simuliert das Verhal ten der Maus.

62. */Int ern werden Koordinaten von O - 14 statt von 1 — 15 verwendet;

63. *

64. {

65. /] Vari abl en:

66. | i st<Move> noves;

67. vect or <Mpve> ret;

68. i nt x=startX—1, y = startY - 1;

69. int ox =0, oy =0; // Derelativen Positionen (als Ofsets);

70. vect or <Pos> possi ble; // Vektor aller Mglicher Positionen imLabyrinth
(si ehe Doku);

71. for (int ¢ =0; ¢ < 15; ++c) // Initialisiere possible;

72. for (int d =0; d < 15; ++d)

73. if (labData[c][d] == | abDatal[x][y])

74. possi bl e. resi ze(possi ble.size() + 1);

75. possi bl e[ possi ble.size() - 1] = Pos(c d);

76.

}
77. bool yetVisited[30][30]; // Alle imRahnmen der Suche schon besuchten
Fel der werden hier markiert. ImArray wird mt

78. /1 [ox + 15][oy + 15] indiziiert, umdas Wssen der Maus (O fsets),
nmbgl i chst von dem was sie nicht weil3 (absol ute Koord.)

79. /1 zu trenen. Prinipiell ware nur ein 1515 Array notwendi g.

80. for (int ¢ =0; ¢ <30; ++c) // Initialisiere yetVisited

81. for (int d = 0; d < 30; ++d)

82. yetVisited[c][d] = false;

83.

84. while (possible.size() '=1) {

85. it ((x + ox == eatX - 1) & (y + oy == eatY - 1)) { // Wenn di e Maus
i hr Essen gefunden hat, weif3 sie auch, wo sie ist und es kann

86. /| abgebrochen werden;

87. noves. push_front (Move(nove( LOCATED), eatX, eatY));

88. nmoves. push_front (Move(nmove( EAT), 0, 0));

89. ret.resize(noves. size());
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90. reverse_copy(noves. begin(), noves.end(), ret.begin());

91. return ret;

92. }

93. yetVisited[ox + 15][oy + 15] = true; // Markiere das jetzige Feld
al s besucht;

94. vect or <Pos> newPossi bl e(possi bl e.size());

95. i nt newPossi bl eSi ze = 0;

96. char notYet = ((yet\/3|ted[15 + ox][15 + oy + 1] ?2 0 : 1) << 3) |
((yet\/3|ted[15 + ox][15 +oy -1 ?20: 1) << 2

((yetVisited[ 15 + ox - 1][15 +oy] 20 : 1) << 1) |
(yet\/ sited[15 + ox + 1][15 + oy] ?2 O : 1); // Maske aller bevorzugen
Ri cht ungen
98. notYet &= labData[x + ox][y + oy] ™ Oxf; // Und aller Mglichen
(invertierte LabData, da in | abData di e Mauern, Jetzt di e ni cht -Mauern
/1 gefragt sind.)

100. if (notYet == 0) // Sollte die Maus kein Feld zur Verfigung haben,
dass si e noch nicht besucht hat;

101. notYet = labData[x + ox][y + oy] " Oxf;

102. int mask = 8; nove dir = nove(NORTH); // Wahl e eine Ri chtung;

103. while (!(notYet & mask)) {

104. } mask >>= 1; dir = move(int(dir) + 1);

105.

106. noves. push_front (Move(dir, 0, 0)); // Fuge die Richtung zum
Pr ot okol I der Mausbewegungen hi nzu;

107. switch (dir) { // Update die relativen Koordi naten;

108. case 0: oy += 1; break;

109. case 1. oy -= 1; break;

110. case 2: ox —= 1; break;

111. case 3: ox += 1; break;

112. default: break; // Nur, umdie Conpil er-Warnungen zu
ver nei den. ..

113.

114. for (unsigned int ¢ = 0; ¢ < possible.size(); ++c) // Generiere die
Li ste der noch niglichen Startfel der;

115. if (labDatalpossible[c].x + ox][possible[c].y + oy] ==
| abData[x + ox][y + O

116. newPossi bl e[ newPossi bl eSi ze++] = possi bl e[c];

117. newPossi bl e. resi ze( newPossi bl eSi ze) ;

118. possi bl e = newPossi bl e;

119.

120. noves. push_front (Move(nove( LOCATED), possible[0].x + 1, possible[0].y +
1)); // Wenn die nicht zw schendurch den Kase gefunden hat, dann

121. /1 hat sie sich jetzt, da es nur noch ein nigliches Startfeld gibt,
geortet.

122.

123. ret.resize(noves.size());

124. reverse_copy(noves. begin(), noves.end(), ret.begin());

125. return ret;

126.}

127.1nt main()

128. {

129. string sourceFile;

130. int startX, startyY, cheeseX, cheeseY,;

131. cout << "Labyrinth-Quelldatei: "; cin >> sourceFile;

132. cout << "Startkoordinaten:\n\tx: "; cin >> startX; cout << "\ty: "; cin >>
starty;

133. cout << "Kasekoordinaten:\n\tx: "; cin >> cheeseX; cout << "\ty: "; cin >>
cheesey;

134.

135. Labyrinth |l ab(sourceFile.c_str());

136. vector<Move> noves = | ab.sinmul ateMouse(startX, startyY, cheeseX, cheeseY);

137.

138. cout << "Die Maus verhdlt sich wie folgt:\n";
139. for (unsigned int ¢ = 0; ¢ < noves.size(); ++c) {

140. string o = "Ein Schritt nach ";

141. switch (noves[c]. m)v) {

142. case 0: cout << (o0 += "Norden\n"); break;

143. case 1: cout << (o += "Suden\n"); break;

144. case 2: cout << (o0 += "Westen\n"); break;

145. case 3: cout << (0 += "Osten\n"); break;

146. case 4: cout << "D| e Maus frisst\n"; break;

147. case 5. cout << "Die Starstelle der Maus war [" <<
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nmoves[c].argX << ',’ << noves[c].argY << "]\n";
148.
149. }
150.
151. return EX T_SUCCESS;
152.}
3. Aufgabe 3

3.1.L6sungsidee

Die Losung dieser Aufgabe gliedert sich in drei Schritte. Der erste Schritt ist es, die Sétze zu
anaysieren und in eine geeignete Form zu bringen. Die Analyse der Sétze ist einfach: Der Satz
wird eingelesen, ale GrofRbuchstaben in Kleinbuchstaben verwandelt, Sonderzeichen sowie
Umlaute werden geldscht. Dann werden zwel Objektbezeichner und ein Relationsbezeichner aus
dem Satz herausgesucht. Weitere Bezeichner werden ignoriert, sollten zu wenige Bezeichner im
Text sein wird der ganze Satz ignoriert. Nun werden die eingel esenen Objektbezeichner as Objekte
erzeugt und in eine Namens—Object—Pointer——Hash—Map und eine Array von Pointern auf alle
Objekte eingetragen, das alles natirlich nur fir den Fall, das die genannten Objekt nicht schon
vorher genannt wurden. Die Objekte haben fir jede Bekannten Relationsbezeichner ein Array von
Pointern auf Objekte, mit denen sie diese Beziehung innehaben. Diesem Array wird jetzt die
gefundene Beziehung bel den Objekten zugefiigt. Am Ende werden bel jeder Beziehung in jedem
Objekt jeweils die Inverse Beziehung in das verknupfte Objekt eingetragen, also von z. B.
.Fahrrad#l rechts von Fahrrad#2® wird erst in Fahrrad#1l in das Array aler ,rechts von“—
Beziehungen ein Pointer auf Fahrrad#2 eingefiigt und nun, am Ende, auch in Fahrrad#2 ein Pointer
auf Fahrrad#1 in der Kategorie ,links von* eingetragen. Nun hat man Eine Art ,,Netz von Objekten
“, die jewells von Pointern verbunden sind. Damit kann man schon Feststellen, wie viele
vorgegebene Relationen in einem Bestimmten Raum nicht erflllt sind, d. h. wie gut ein Raum die
Vorgaben erfillt. Ein Raum sei hier definiert als ein dreidimensionales Array von Pointern auf
Objekte, bel dem ein leeres Raumsegment = 0 ist.

Der zweite Schritt ist es, durch eine rekursive Funktion den Raum herauszufinden, der die
Vorgaben am besten erfillt. Be R&umen ohne Widerspriche geht das einfach, sind aber
Widerspriche vorhanden, so kann das etwas Rechenintensiver werden, da das Programm sich von
unten nach oben Hocharbeitet, aso zuerst davon ausgeht, dass Null Widerspriiche da sind, dann
davon, dass einer da ist usw. Auf meinem Rechner dauerte das Erstellen des Bildes des in der
Aufgabe gegebenen Raums etwa 3 Sekunden. Das liegt auch daran, das man wirklich ale
Moglichkeiten ausprobieren muss, schliefdlich Gibt es Konstrukte wie:

Objekt#1 rechts von Objekt#2
Objekt#3 links von Objekt#1
Objekt#3 rechts von Objekt#2

Bei denen man zwischen Objekt#1 und Objekt#2 einen Leerraum lassen muss, damit Objekt#3 die
Bedingungen erfillt. Um die Rechenzeit moglichst gering zu halten platziert mein Programm
Objekte immer nur so, dass sie moglichst viele gegebene Bedingungen erfillen (alle gleichguten
Moglichkeiten werden durchprobiert) und ruft sich dann selbst auf, um das néchste Objekt zu
platzieren. Das sollte auch keinen Unterschied im Ergebnis machen. Das Ergebnisist ein Array von
Pointern auf Objekte, das bei mir die Grof3e 6*5*5 hat. Das ist das Maximum, das bel mir auf ein
400* 300—-Bitmap passt. Das Bild wird nun Schicht fur Schicht, von hinten nach vorne wegen der
Uberlagerung, durch Uberlagerung von 50*50-Bitmaps der einzelnen Objekte aufgebaut. Die
Formel der Position der linken oberen Ecke des Bildes des Objekts im Gesamtbild lautet dabei:

[x*50-4*20+2z* 20,y * 50 — 410 +z*10]
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Dasist zwar nicht wirklich dreidimensiona gezeichnet, wirkt aber in etwa so.

Die Definition der Relationen ist bei mir im engsten Sinne gefasst: Links von, Rechts von, Unter,
Uber, Vor und Hinter sind bei mir nur, wenn das Objekt sich z. B. Genau (ber dem anderen
befindet, aso nicht nach rechts, links, vorne oder hinten verschoben ist. Neben bedeutet bel mir
direkt angrenzend, aber nicht Gber oder unter dem anderen Objekt, sondern nur auf derselben Hohe.
Mehrdeutigkeiten und Unvollstandigkeiten werden rein zuféllig entschieden, bei Widerspriichen
wird versucht, moglichst viele Sétze einzuhalten.

Aufgrund meiner Auslegung der Aufgabe (Kinstlerische Freiheit!?) ist die Loésung sehr
rechenintensiv fir den Fall dass es Widerspriiche gibt. Da die Aufgabe aber explizit sagt, das man
die Vorgaben frei auslegen darf hoffe ich, das das Programm nicht ,,zu langsam* ist.

3.2.Programm-Dokumentation

De Typ Object ist definiert als ein String name (der Name), ein Pixmap pix (die
Bildrepresentation) und eine Hash—-Map, in der Relations zu Arrays von Object—Pointern
zugeordnet werden.

Der Typ Relation ist definiert als ein String Name und eine Relative Position, z. B. (0, 0, —1) (eine
ausnahme bildet hier ,neben”, welches die relative Position 0, O, O hat, was rein willkdrlich ist).
Alle Relationen werden im Array relationg[] definiert.

Der Typ Complex ist im Grunde die Beschreibung des Raumes as 3—-dimensionales Array von
Object—Pointern (room[6][5][5]) und einer Hash—-Map, in der Object—Pointern Positionen
zugewiesen werden, an denen sie im Komplex zu finden sind (position) sowie einer Integer
Variable namens bad, die die Anzahl der nicht erfllten Bedingungen beinhalten soll (natirlich erst
nach Zusammensetzten des Raumes).

Zuerst werden in der Funktion process() die Sétze eingelesen und in einem Array von Object—
Pointer gespeichert, die in der Hauptfunktion ,,allObjects’ heifdt. Die Objekte wurden vorher mit der
Funktion loadObjects() aus einem Verzeichnis von XPM-Bilddateien geladen (Name der Datel
ohne Endung = Objektdatei). XPM steht fur Unix Pixmap. Die Grafik—Funktionen habe ich selbst
geschrieben, sie implementieren aber keineswegs den ganzen XPM-Standard, genauso wie die
Ausgabe nicht alle Kompressionsmethoden des BMP-Formates nutzt. Der Vorgang in process() ist
trivial.

Beim Einlesen der Sétze werden Umlaute zur ' X’ ersetzt und Sonderzei chen weggel assen.

Nun werden alle Elemente des eben genannten Arrays allObjects mit der Funktion resort() wiein
der L6sungsidee beschrieben neu verkettet, sodass auch die durch eine bestimmte Relation mit dem
jewelligen Objekt verknlpften Objekte jeweils die Inverse verkniifung mit dem jeweiligen Objekt
haben. Auch dieser Vorgang ist trivial.

Nun wird in einer while-Schleife so lange die unten beschriebene Funktion recConstruct()
aufgreufen, bis sie eine Losung gefunden hat. Dabel wird die maximale Anzahl von Fehlern (hier
maxRec) immer um eins erhoht.

Die Funktion recConstruct() nimmt als Argumente einen Complex (in main() en leerer Raum,
Name: c¢), ein Array von Pointern auf Objekte (in main() noch alle Objekte, Name: objects), ein
Array aler Losungen (in main() noch leer) und die Anzahl der bisher unerfiillten Bedingungen
(Name: bad) sowie die maximale Anzahl unerfillter Bedingungen (Name: maxBad). Falls bad >
maxBad ist kehrt recConstruct sofort zur aufrufenden Funktion zurlick. Zuerst sucht sich die
Funktion den Index des ersten Elements in objects, das nicht gleich O ist (d. h. schon positioniert).
Der Index wird in der Variable i gespeichert. Sollte es kein solches Objekt geben ist eine Lésung
gefunden, die in das Losungsarray eingetragen wird worauf die Funktion zu main() zurtickkehrt
(per throw). Sollte keine L6sung gefunden worden sein so werden alle Positionen in ¢ gesucht, an
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denen objectdi] positioniert werden und dabei mdglicht wenige Wiederspriiche verursacht. Fir ale
diese Moglichkeiten wird dann recConstruct mit entsprechenden Argumenten rekursiv aufgerufen.

Am Ende wird das Bild vom Lésungsraum erzeugt (Formel siehe Lésungsidee) und in eine Datei
geschrieben.

3.3.Programm-Ablaufprotokoll

Alserstes Beispiel diein der Aufgabe vorgegebene Satzfolge:

I NI TI ALI SI ERE. .
Lade Objekte aus Verzeichnis ["default” wird ersetzt durchx "bilder/"]: default
Lade Obj ekte. ..
12 Dat ei en gefunden
hj ekt " zi mrer pfl anze" gel aden
hj ekt "sessel " gel aden
o) ekt "teddybxr”™ gel aden
hj ekt "sitzki ssen™ gel aden
o) ekt "haustier"” gel aden
o) ekt "fahrrad" gel aden
o) ekt "l agerfeuer” gel aden
hj ekt "couch" gel aden
hj ekt "stehl anpe” gel aden
hj ekt "kunstobj ekt gel aden
10 nj ekt e gel aden

FERTI G

ekai > Ich hatte gerne das Fahrrad#1 |inks von Stehl anpe#1.
ekai > Der Sessel #1 steht |inks von Sessel #2.

ekai > Couch#1 befindet sich vor Zi merpfl anze#2.

ekai > Sessel #1 i st neben dem Lagerfeuer#1.

ekai > Ei n Sessel #2 steht hinter Lagerfeuer#1.

ekai > Sitzkissen#1 unter Hausti er#1.

ekai > Kunst obj ekt #1 schwebt (ber Lagerfeuer #1.

ekai > Di e Zi nmer pfl anze#1 hinter Teddybar#1.

ekai > Fahrrad#1 1st irgendwo rechts von Sessel #2.

ekai > St ehl anpe#1 sieht man |inks von Sessel #1.

etai> Doch di e Zi nmerpflanze#2 steht hinter dem Fahrrad#1.
ekai > ;

Schrei ben nach: bspl. bnmp
Geschri eben!

Die Bedienung ist selbsterklérend. dbspl.bompd sieht jetzt so aus:

‘EFP%%
1 & &Fsg

Bedingung 1 wurde hier wegen eines Widerspruches ausgel assen. Das merkwiirdige bunte Objekt
Uber dem Lagerfeuer ist ein Kunstobjekt.

Ein weiteres Beispid:

I NI TI ALI SI ERE. . .

Lade Objekte aus Verzeichnis ["default” wird ersetzt durchx "bilder/"]: default
Lade Obj ekte. ..

12 Dat ei en gefunden
oj ekt " zi mrer pfl anze" gel aden
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hj ekt "sessel " gel aden

o) ekt "teddybxr”™ gel aden
hj ekt "sitzki ssen™ gel aden
o) ekt "haustier"” gel aden
o) ekt "fahrrad" gel aden

o) ekt "l agerfeuer” gel aden
hj ekt "couch" gel aden

hj ekt "stehl anpe” gel aden
hj ekt "kunst obj ekt gel aden

10 nj ekt e gel aden

FERTI G

ekai > sitzki ssen#1 neben | agerfeuer#1
ekai > sitzki ssen#2 neben | agerfeuer#1
ekai > sitzki ssen#3 neben | agerfeuer#1
ekai > sessel #1 neben | agerfeuer#1
ekai > sessel #2 neben | agerfeuer#1
ekai > sessel #3 neben | agerfeuer#1
ekai > couch#1 neben | agerfeuer#1
ekai > couch#2 neben | agerfeuer#1
ekai > kunst obj ekt #1 Uber | agerfeuer#1
ekai > ;

Schrei ben nach: bsp2. bnp

Geschri eben!

Das Ergebnisist:

]

ERST~

Hier erkennt man sehr gut, das neben auch ,links hinter* heif3en kann, sodass beim letzten Beispiel
Sessal#1 sehr wohl neben Lagerfeuer#1 steht, was nicht unbedingt offensichtlich ist.

Und hier noch das dritte Beispiel mit etwas komplizierteren Beziehungen:

I NI TI ALI SI ERE. .
Lade Objekte aus Verzeichnis ["default” wird ersetzt durchx "bilder/"]: default
Lade bj ekte. ..

12 Dat ei en gefunden

hj ekt " zi mrer pfl anze" gel aden
hj ekt "sessel " gel aden

o) ekt "teddybxr”™ gel aden
hj ekt "sitzki ssen™ gel aden
o) ekt "haustier"” gel aden
o) ekt "fahrrad" gel aden

o) ekt "l agerfeuer” gel aden
hj ekt "couch" gel aden

hj ekt "stehl anpe” gel aden
nj ekt "kunst obj ekt gel aden

10 nj ekt e gel aden

FERTI G

ekai > Es soll ein Sessel#1 |inks von Couch#1l.

ekai> Und wie war’'s mt 'nem Lagerfeuer#l rechts von Sessel #1?

ekai > Ch, und naturlich soll Couch#l1 rechts von Lagerfeuer#l sein!

ekai > Und nun noch ein Kunstobj ekt#1 Uber Couch#1.

ekai > Ne Stehl anpe#1 rechts von Sessel #1 k&dm auch ganz gut. .

ekai > Und natdrlich nicht vergessen: Zi mrerpflanze#1 neben Kunst obj ekt #1.

ekai > Und zu guter letzt sei noch gesagt dass Zi mrerpflanze#l Uber Lagerfeuer#1

sol |
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ekai > ;

Schrei ben nach: bsp3. bnp
Geschri eben!

absp3.bmpd sieht jetzt so aus:

A

8 se

Wie man sieht sind hier alle Bedingungen erfllt.

3.4.Programm-Text
Das elgentliche Programm (ekai.cpp):

i /**

* LOosung zu:
* BWNF 20, Runde 1, Aufgabe 3

* *

* Von Florian Eisele
**/

. #i ncl ude "pi xmap. h"
10. #i ncl ude <fstreanr
11. #i ncl ude <strstreanp
12. #i ncl ude <string>
13. #i ncl ude <list>

14. #i ncl ude <al gorithnp
15. #i ncl ude <vector>
16. #i ncl ude <map>

17.

18. #i ncl ude <cstdli b>
19. #i ncl ude <cctype>

CHNOOBWNE

20.

21.usi ng namespace std;

22.

23.#include <dirent.h> // PCSI X Standard, wei 3 nicht, ob das unter Wndoze
funzt...

24. #i ncl ude <uni std. h>

25

26. st ruct hj ect ;
27.struct Conpl ex;

28.

29.struct Relation {

30. Rel ation(int x, int y, int z, const char* n)

31. {

32. rel Pos[0] = x; relPos[1] =vy; relPos[2] =z

33. name = n;

34. }

35. bool operator ==(const Relation & r)

36.

37. return ((relPos[0] == r.relPos[0]) && (rel Pos[1] ==
r.relPos[1]) && (relPos[2] == r.relPos[2]));

38.

39. Rel ati on operator +(const Relation & a)
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40. {

41. return Relation(a.rel Pos[0] + relPos[0], a.relPos[1] +
rel Pos[1], a.relPos[2] + relPos[2], "");

42.

43. int rel Pos[3];

44, string nane;

45.};

46.

47.const int nunber O Rel ations = 7;

48.

49. Rel ation rel ati ons|

50. Rel ati on( -1,

51. Rel ati on(

52. Rel at i on(

53. Rel at i on(

54. Rel ati on(

55. Rel at i on(

56. Rel ati on(

57.};

58.

59.Felation* getlnverse(Relation* rel) // Suche Inverses in relations[]

60.

]
0, "links von"),
0, "rechts von"),

, 0, "neben"), // Undefiniert
, 1, “vor"
-1
0
0

' . “hinter"),
, "Xber" ,
, "unter™)

elelelieielial:
PROOOOO

61. Rel ation r(-rel —=>rel Pos[ 0], -rel->relPos[1], -rel->relPos[2], "");
62. for (int ¢ = 0; ¢ < nunberORel ations; ++c

63. if (relations[c] )

64. return &elations[c];

65. return O;

66. }

67.

68. struct Obj ect
69. Qbj ect (const string& n, const Pixmap& p) { name = n; pix = p; }
70. Qoj ect() : name("nothing"), pix(50, 50, Oxffffff)

71.

72. ijectEconst hj ect & 0)

73.

74. nane = 0. nane,

75. pi X = 0. pix;

76.

77. string nane;

78. Pi xmap pi x;

79.} map<Rel ati on*, vector<Cbject*> > next;
80.};

81.

82.¥ector<iject> | oadObj ect s(string | oadPat h)
83.

84. if (loadPath[loadPath.size() - 1] '="/")
85. | oadPath += "/’ ;

86. char* tnp = new char[ PATH_MAX] ;

87. if (loadPath[0] != "/")

88. | oadPath = string(getcwd(tnp, PATH MAX)) + '/’ + | oadPath
89. del ete tnp;

90.

91. list<string> fileList;

92. list<Object> objList;

93. vect or <Cbj ect > obj ect s;

94. /1 Der folgende Teil benutzt nicht-standard-Funktionen (PCSI X):
95. cout << "Lade (bjekte...\n";

96. DIR* loadDir = opendlr(loadPath c_str());

97. dirent* entry;

98. while ((entry = readdir(loadbDir)) = 0)

99. fileList.push_front(string(entry->d_nane));

100. closedir(loadDir);

101. // Ende non-standard

102. cout << "\t’ << fileList.size() << " Dateien gefunden.\n";

103. while (fileList.size()) {

104. if (fileList.front().size() > 4)

105. if (fileList.front().substr(fileList.front().size() - 4, 4) ==
©.oxpt) |

106. bool success = true;

107. |fstrean1|n(strlng(loadPath +

fileList.front()).c_str());
108. strlng obj Name = fileList.front().substr(O,



Dokumentation zu den Aufgaben, Tellnehmer Nr. 42.01 -18-

fileList.front().length() - 4);

109. if (in) {

110. try {

111. obj Li st. push_front (Obj ect (obj Nane,
Pi xmap(in)));

12. } catch (string s) {

113. cerr << "\tFehler beimLaden von Objekt \""
<< obj Nanme << "\":\n\t#->" << s << ’"\n’;

114. success = fal se;

115.

116. i f (success)

117. cout << "\tQpjekt \"" << obj Nane << "\"
gel aden.\ n";

118. i n.close();

119. }

120. }

121. fileList.pop_front();

122.

123. objects.resize(objList.size())

124. reverse_copy(objList. begin(), LLlst.end(), obj ects. begin());

125. cout << objects.size() << " ije te gel aden.\n";

126. return objects;

127.}

128.

129. voi d process(vector<Obj ect > | oadedbj ects, map<string, Object*> & nameMap,
viftor<iject*> & obj ects, const char * sentence)

130.

131. vector<Object*> ol dObj ects = objects;

132. nmap<string, Object*> ol dNameMap = nanmeMap;

133. istrstreanwfron(sentence strl en(sentence));

134. {ect* Obj[2] = { 0, 0};

135. Relation* re

136. string prev = ""

137. while (from {

138. string s;

139. from>> s;

140. for (unsigned int X = 0; x < s.length(); ++x) {

141. i f ((S[X] ==a) || (s[x] =="0") [| (s[x] =="0"))

142. s[x] = "'x";

143. s[ x] (|salnun(s[ x]) || (s[x] =="#"))

144. 7 tol ower (s[x]) : \000;

145. }

146. if (s.length() > 0)

147. if (s[s.length() - 1] == '\000")

148. s.resize(s.length() - 1);

149. int ¢ = 0;

150. while (¢ < nunber O Rel ati ons)

151. if ((s ==relations[c].nane) || (prev +’' ' + s ==
rel ations[c].nane)) {

152. if (rel 1=0)

153. cerr << "Weiterer Relationidentifier
I gnoriert.\n";

154. el se

155. rel = & relations[c]);

156. }

157. ++cC;

158. }

159. hj ect** thishject = &obj[0];

160. if (*thisQoject)

161. t hi sQbj ect = &obj[1];

162. if (*thisQoject)

163. thi soject = 0;

164. i f (nameMap[s]) {

165. if (thisOoject) {

166. *t hi sCbj ect = naneMap[s];

167. } else

168. cerr << "Ein weiterer Objektidentifier wirde gefunden
I gnoriert.\n";

169. } else {

170. for (unsigned int q = 0; g < | oadedObj ects.size(); ++q) {

171. if (loadedObjects[q].nane + '# == s.substr(0,
| oadedhj ects[q] . nane. size() + 1)) {
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172. if (thisObject) {

173. *t hi sCbj ect = new (bj ect (| oadedObj ects[q]);

174. (*thi sCbj ect) —>nane = s;

175. obj ects. resi ze(obj ects. S|ze() + 1);

176. naneMap[ s] = *thi sQbj ect;

177. objects[objects.size() - 1] = *thisObject;

178. } else

179. cerr << "Ein weiterer Objektidentifier wurde
gefunden. Ignoriert.\n";

180.

181. }

182. }

183. prev = s;

184. }

185.

186. if ((rel == 0)

187. if (obj[0])

188. if (obj[1])

189. obj ects ol dbj ect s;

190. naneMap ol dNameMap;

191. cerr << "Dieser Satz ist nicht vollstandig. lIgnoriert.\n";

192. return;

193. }

194.

195. vector<Qbj ect *>* obj Onext = &obj[0] —>next[rel];

196. for (unsigned int ¢ = 0; ¢ < ob Onext —>si ze(); ++c)

(obj[0] == 0) [[ (obj[1] == 0)) {
del ete obj[0];

0
1 del ete obj[1];

197. if ((*objOnext)[c] == obj[1])
198. return;
199. obj Onext —>resi ze(obj Onext —>si ze() + 1L
200. (*obj Onext)[objOnext->size() - 1 j[1];
201.}
202.
203.void resort(Chject* obj)
204. {
205. for (int ¢ = 0; ¢ < nunberO Rel ations; ++c)
206. for (unsigned int d = 0; d < obj—>next[&relat|ons[c]] size(); ++d) {
207. hject* obj2 = obj—>next[&re|at|ons[c]][
208. obj 2->next [ getl nverse(& el ations[c])]. re3|ze(ob12—>next[getlnv
erse(&relatlons[c])] size() + 1);
209. obj 2- >next[get|nverse(&re|atlons[c])][objz >next[getlnverse( &
elations[c])].size() - 1] = obj;
10.
211.}
212.
213. struct Pos {
214. Pos () { x =-1;, y = z = -1;

}
215. Pos (int _x, int _y, |nt 7)) ox(x), v(y), z(_z) {}
216. bool operator ==(const Pos& p) const

217. { return ((x == p.xX) & (y == p.y) && (z == p.2)); }
218. int x, vy, z;

219.};

220.

221. struct Compl ex {

222. oject* roonf6][5][5];

223. map<Cbj ect*, Pos> position

224. Conpl ex operator =(const Conpl ex& b)

225.

226. for (int x = 0; x < 6; ++X)

227. for (int 'y =0; y <5; ++y)

228. for (int z =0; z <5; ++2)
229. roon{x][y]l[z] = b.roon x][Vy]I[Zz];
230. position = b.position;

231. bad = b. bad;

232. return *this;

233. }

234. void thiject(Pos p, Ooject* obj)

235.

236. roonfp. x][p.y][p.-2] = obj;

237. position[obj] = p;

238.

239. void erase(bject(Pos p, hject* obj)
240. {
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241. roonfp.x][p y][p.z] = 0;

242. position|[o j] = Pos();

243. }

244. int bad;

245.};

246.

247.?ool i sGood(Rel ation rel, Pos o0l, Pos 02)

248.

249. if (rel == Relation(0, 0, 0, "")) {

250. if ((((ol.x - o2. x) (01 X — 02.X) <= 1) & ((ol.z - 02.z)*(0l.z -
02.z) <= 1)) && ((ol.y - o2.y)*(ol.y - o2.y) == 0))

251. return true;

252. return fal se;

253. }

254. int xDiff = ol.x — 02.x;

255. int yDiff = ol.y - o02.vy;

256. int zDiff = o0l.z - 02.z;

257. if ((rel. reIPos[O] == 0) && (xDiff = 0))

258. return fal se;

259. if ((rel.relPos[1l]] == 0) && (yDiff = 0))

260. return fal se

261. if ((rel.relPos[2] == 0) && (zDiff = 0))

262. return fal se

263. if ((rel.relPos[0] == -1) && (xDiff > 0))

264. return fal se

265. if ((rel.relPos[1l] == -1) && (yDiff > 0))

266. return fal se

267. if ((rel.relPos[2] == -1) && (zDiff > 0))

268. return fal se

269. if ((rel.relPos[0] == 1) && (xDiff < 0))

270. return fal se

271. if ((rel.relPos[1l]] == 1) && (yDiff < 0))

272. return fal se

273. if ((rel.relPos[2] == 1) && (zDiff < 0))

274. return fal se

275. return true

276.}

277.

278.int unful fill ed(Object* obj, Pos p, Conplex com

279.

280. com put Cbj ect (p, obj);
281. int retval = 0;
282. for (int ¢ = O; Cc < nunber O Rel ations; ++c) {

283. map<Cbj ect *, bool > yet Had;

284. for (unsigned int d = 0; d < obj—>next[&elations[c]].size(); ++d)

285. i f (('yetkbd[obj—>next[&re|atlons[c]][d]]) &&
(com position[obj —>next[& elations[c]][d]] !'= Pos())) {

286 yet Had[ obj —>next [ & el ations[c]][d]] = true;

287. if (lisGood(relations[c], composition[obj],
con1p03|t|on[obj—>next[&re|atlons[c]][d]]))

288. retVval +

289. }

290.

291. return retVal,;

292.}

293.

294.voi d recConstruct (Conpl ex& c, vector<Object*> & objects, vector<Conmplex> &
sols, int bad, int& nmaxBad)

295, {

296. if (bad > nmaxBad)

297. return;

298. unsigned int i = 0;

299. while (('ObjeCtS[I]) &% (i < objects.size()))
300.

301. if (i == objects size()) {

302. sol s.resi ze(sols.size() + 1);
303. naxBad = bad,

304. c. bad = bad,

305. sols[sols S|ze() - 1] = c;
306. cout << '.’;

307. thrOM/strlng()

308. }
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309. int |owestBad = 1000000000; // Nur ein grolBer Wert, keine weitere
Bedeut ung. . .
310. list<Pos> tryQut;
311. for (int x = 0; x < 6;
312. for (int y = 0;
313. for (int
314. i f
315.
| owest Bad) {
316. t
317. }

++X)

< 5; ++y)
=0; z <5; ++z2)
roon{x][y][z] == 0 _

if (unfulfilled(objects[i], Pos(x, y, z), c) <

y

z

(c. [

u

rycu = list<Pos>();

ryQu push front(Pos(x Yy, 2));

omestBad = unfulfilled(objects[i], Pos(x,

319. } else if (unfulfilled(objects[i], Pos(x, y, z),
c) == |l owestBad) {

320. tryQut. push_front(Pos(x, vy, z));

322. }

: }
324. while (tryQut.size())
325. C. puthJect(trgCMt front() objects[i]);
326. Qbj ect* oi = objects[i];
327. objects[i] =
328. recCDnstruct(c obj ects, sols, bad + | owestBad, naxBad);
329. objects[i] = oi;
330. c.eraserJect(trycut.front(), objects[i]);
331. tryQut.pop_front();
332. }
333.}

335.int main() {

336. cout << "IN TIALISIERE...\n";

337. string IoadPath;

338. cout << "Lade (bjekte aus Verzeichnis [\"default\" wird ersetzt durchx

\"bilder/\"]: ",
339. cin >> | oadPath;
340. if (loadPath == "default")
341. IoadPath = "bilder/";

342. vector<Object> objects = | oadj ect s(| oadPat h) ;

343. cout << "FERTIG\n";

344. map<string, Object*> naneMap; // Zur beschl euni gung des Auffindens eines
besti mten (bjekts;

345. vector<Object*> all (bjects;

346. char cnmdString[1024];

347. <cin.get(); // Dais noch ein\n imStream..

348. do {

349. cout << "ekai> ";

350. cin.getline(cmdString, 1024);

351. if (strenmp(cmdString, ";"))

352. process(obj ects, nanmeMap, all Qbjects, cndString);
353. } while (strcnmp(cmdString, ";"));

354. for (unsigned int ¢ =0; ¢ < aIIijects size(); ++c)

355. resort(aIIijects[c])

356. Conpl ex conpl ex;
357. for (int x =0; x < 6; ++x)

358. for (int 'y =0; y <5; ++y)
359. for (int z =0; z < 5; ++2)
360. conpl ex.roonix][y]l[z] = O;

361. vector<Conpl ex> sol s;
362. int bad = O;

363. int naxBad = 0;

364. while (!sols.size()) {

365. try {

366. recConstruct (conpl ex, all Cbjects, sols, bad, nmaxBad);
367. } catch (string s) { }

368. ++maxBad;

369.

370. cout << ’'\n’;

371. conplex = sol s[sols.size() - 1];
372.

373. Pixmap pix(300, 400, Oxffffff);
374. for (int z =0; z <5; ++z2)
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i f (cor’rplex.roor‘r{x]fly][z] I=0) {
pi x. | ayOver (conpl ex.roon{ x][y][z]-—>pix, ¥y * 50 — 4

* 20, Oxffffff);

* Diese Mni-Bibliothek inplenentiert nur einen kleinen Teil der XPM-

mt den Bildern dieser Aufgabe und mt

* allen (soweit ich das beurteilen kann) aus G MP exportierten XPMs.
* %

der Aufgabenstellung BWVP

375. for (int x = 0; x < 6; ++X)
376. for (int 'y =0; y <5; ++y)
377.
378.
* 10 + z * 10, x * 50 - 4 * 20 + z
379.
380.
381. cout << "Schreiben nach: ";
382. string fd;
383. cin >> fd;
384. pix.wite(fd.c_str());
385. cout << "Ceschrieben!\n";
386. return EXI T_SUCCESS;
387.}
Die Grafikunterstiitzung (selbstgeschrieben, daher muss das hier hin):
pixmap.h:
1. /**
2. * Losung zu:
3. * BWNF 20, Runde 1, Aufgabe 3
4_ * %
5. * Von Florian Eisele
6. **/
7.
8. /** Achtung:
9.
10. * Spezifikation. Sie funktioniert
11.
12.
13. * Das Ausgabeformat ist aufgrund
14. */
15.
16. #i f ndef PI XMAP_H
17. #defi ne Pl XMVAP_H
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

#i ncl ude <vector>

#i ncl ude <string>

#i ncl ude <i ostreanr

usi ng namespace std;

t ypedef unsigned int color;

cl ass Pixmap {

publi c:
Pi xmap(); // Erzeugt Dunmmy—Pi xmap
Pi xmap(int h, int w, color c);

Hi nt er gr undf ar be c;

31.
32.
33.
34.

Pi xmap(i strean& in); // Lade Pi
Pi xmap(const Pi xmap& p);

/1 Erzeuge ein wh grof3es Pixmap mt

xmap aus Datei fd;

void wite(const char* fileNane); // Schreibe als Bitmap auf to;

void | ayOver (Pi xmap & pix, int
Lege" pix uUber das Bild

35. private:

36. void createData(int x, int y);

37. vect or <col or > usedCol s; /

38. i nt width, height;

39. vector< vector<col or> > data; /
oben;

40.};

41.

42. #endi f /*! (Pl XMAP_H) */

topY, int leftX color trasparent); //

t
/| Alle imBild verwendet en Farben

/| Referenzierung: [X][y], [0][0] = links-

Und pixmap.cpp, die Implementation der Grafik:

1./

2
3.
4,
5
6
7

* *

* LOosung zu:
* BWNF 20, Runde 1, Aufgabe 3
* %

* Von Florian Eisele
**/
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8. #i ncl ude "pi xmap. h"

9.

10. #i ncl ude <fstreanr

11. #i ncl ude <i omani p>

12. #i ncl ude <map>

13. #i ncl ude <al gorithnp

14.

15. Pi xmap: : Pi xmap()

16. {

17. width = 0; height = 0;
18.}

19.

20.?ixnap::Pixnap(int h, int w, color c)
21.

22. width = w height = h;

23. creat eDat a(wi dt h, height);
24. usedCol s. resi ze(1);

25. usedCol s[1] = c;

26. for (int x =0; x < w, ++x)

27. for (int y = 0; y < ; ++y)

28. dma[ﬂ[y]

29.}

30.

31.?ixnap::Pixnap(const Pi xmap& p)

32.

33. width = p.w dth; height = p.height;
34. usedCol s. re3|ze(B usedCol s. si ze )?;
35. copy(p. usedCol s egln(L, p. usedCol s. end(), usedCol s. begin());
36. creat eData(w dt h, hei ght);

37. for (int x = 0; x < wdth; ++x

38. for (|nt y = 0; y < height; ++y)
39. dma{ﬂ[ﬂ = p.data[x][y];
40.}

41.

42.inline void streamDunp(istrean& in, char end) // Dunpe Stream bis
ei nschlieRlich dem ersten Vorkommen von end

43. {

44, char ch;

45.} do { in.get(ch); } while ((ch !=end) & (in));

46.

47.

48.?ixnap::Pixnap(istrean& i n)

49,

50. string currStr ="";

51. char curr

52. int colors, cpp; // Breite, Hdhe, Anzahl Farben, Chars pro Pixe

53. int stage = 0; // 0 = Head, 1 = Colors, 2 = Data, 3 = End

54. int counter = O;

55. map<string, color> col orTabl e;

56. map<string, bool> defined; // Alle definierten Farben werden auf true
geset zt

57. while (in & (stage !'= 3)) {

58. in.get(curr);

59. if (curr =="\"’

60. switch (stage) {

61. case O:

62. in >> height >> width >> colors >> cpp

63. if (colors ==

64. thrOM/strlng( Too few colors! Error in
plxnap h#Pi xmap: : Pi xmap(string);");

if (cpp ==

66 thrOM/strlng( Too few chars per pixel! Error in

pi xmap. h#Pi xmap: : Pi xmap(string);");
7. whi | e (in & (curr'- A7)

68. in.get(curr);

69. createData(mjdth, hei ght ) ;

70. usedCol s. resi ze(col ors);

71. streamDunmp(in, "\"’");

72. ++st age; }

73. br eak;

74. case 1:

75. string col or Rep;
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76. col or Rep. resi ze(cpp) ;

77. for (int x = 0; x < cpp; ++X)

78. i n.get(col orRep[Xx]);

79. do {

80. in.get(curr);

81. } while ((curr ==" ") || (curr =="\n") || (curr == "\t"));
82. if (curr '="¢")

83. throw string(string("\"cRep ") + curr + string(" ...\" in

the Col or—-Part is not |nplenented Error in
pi xmap. h#Pi xmap: : Pi xmap(string);"));
4 do

85. in.get(curr);

86. } while (curr ==" " || (curr =="\n") || (curr =="\t"));

87. col or col

88. if (curr !'="#) { // Ale nicht-inplenmentierten Farben werden
al s Wi 3 auf gef asst

89. col = OXFFFFFF;

90. streamDump(in, "\"’");

91. } else {

92. in >> hex >> col

93. streanDunp(in, "\"");

94. }

95. defi ned[ col or Rep] = true;

96. usedCol s[ counter] = col or Tabl e[ col orRep] = col

97. ++count er;

98. if (counter == colors) {

99. ++st age;

100. counter = O;

101. L

102. br eak;

103. case 2: {

104. char thisPixel[cpp + 1];

105. t hi sPi xel [cpp] = O;

106. for (int x = 0; x <wdth; ++x) {

107. for (|nt =0; y < cpp; ++y)

108. in. get(thlsplxel[y])

109. data[ x][counter] = colorTabIe[thisPier];

110. i f (!defined[thisPier])

111. throw string("Pixmap definition contains undefined
colors. Error in fixnap.h#Pixnap::Pixnap(string);");

112.

113. streamDunmp(in, "\"’");

114. ++count er;

115. if (counter == height)

116. ++st age;

117. }

118. }

119. if (stage != 3)

120. thrOM/strlng( The speC|f|ed file is not XPM-conpilant. Error in

pi xmap. h#Pi xmap: : Pi xmap(string);");
121. /1 Cpt|n1ere Far bt abel | e:
122. map<col or, bool > yet Used;

123. int newsize = 0;
124. i nt pos = 0;
125. for (int x = 0; x < wdth; ++x)
126. for (int y = 0; y < height; ++y)
127. if ('yetLBed[data[x][y]]) {
128. usedCol s[ pos] = data[x][VY];
129. yet Used[ data| x][y]] = true;
130. pos++; newsSi ze++;
131. }
132. usedCol s. resi ze(newsSi ze) ;
133.}
134.
135. const string replacers =
136.
L H@PUR* =—; >, ) ~{1™ (_:<[}] 1234567890abcdef ghi j kl mopgr st uvwxyz ABCDEFGH JKLM
hEPCRSTUVMKY"H
137.

138.void Pixmap::wite(const char* fil eNane)
139. // Long nuss hierfur 32-Bit grof3 sein. Lauft also nur auf 32-Bit-Rechnern
140. {
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141. ofstr anwto(fllehbne ios::out]|ios::binary);

142, if (It

143. thrOM/string("CbuId not wite filel");

144. unsigned long size = 54 + 4 * wdth * height;

145. unsigned long w = width, h = height, unused = 0;

146. unsigned | ong of fset = 54;

147. |/ Fil eheader

148. to.wite("BM, 2 * sizeof(char));

149. to.wite((const char*)(&size), sizeof(size));

150. to.wite((const char*)(&unused), sizeof(unused));

151. to.wite((const char*)(&offset), sizeof(offset));

152.

153. // Infoheader

154. size = 40

155. to.wite((const char*)(&size), sizeof(size));

156. to.write((const char*)(&w), S|zeof(m0)

157. to. VW|te((const char*)(&h), sizeof(h));

158. to << char(1);

159. to << '\000"; // Bits Per Pixe

160. to << char(32);

161. to << '\000"; // Planes

162. unused = 0;

163. to.wite((const char*)(&unused), sizeof(unused)); // Type of Conpression

164. unused = width * height * 4;

165. to.wite((const char*)(&unused), sizeof(unused)); // Conpressed |Inmage size
(wird nicht benutzt)

166. unused = 5000;

167. to.wite((const char*)(&unused), sizeof(unused)); // X-PPM

168. to.wite((const char*)(&unused), sizeof(unused)); // Y-PPM

169. unused = usedCol s. si ze();

170. to.wite((const char*)(&unused), sizeof(unused)); // Anzahl der
gebraucht en Far ben

171. unused = 0;

172. to.wite((const char*)(&unused), sizeof(unused)); // Anzahl der w chtigen
Farben (0 = alle)

173.

174. // Raster Data:

175. for (int ¢ = height - 1; ¢ >= 0; c¢c—-)

176. for (int d =0; d < wdth; ++d) {

177. } to.wite((const char*)(&data[d][c]), sizeof(color));

178.

179.}

180.

181.¥oid Pi xmap: : createbData(int x, int y)

182.

183. data.resize(x);

184. for (int ¢ = 0; c < x; ++cC)

185. data[c].resize(y);

186.}

187.

188.¥oid Pi xmap: : | ayOver (Pi xmap & pix, int topY, int leftX, color transparent)

189.

190. if ((topY - pix.height < 0) || (leftX + pix.width >=width) || (topY < 0)
|| (leftX < 0))

19 thrOM/strlng( Doesn’t fit!#Pi xmap:: |1 ayOver (Pi xmapg&, i nt,
|nt color);

192. for (|nt X = 0; x < pix.width; ++x)

193. for (int = 0; y < pix.height; ++y)

194. if (pix.data[x][y] !'= transparent)

195. data[x + leftX][topY + y] = pix.data[x][Vy];

196.}

4. Aufgabe 4

4.1.L6sungsidee

Ein absolutes Brute—Force, bel dem ale Moglichkeiten durchprobiert werden ist bei dieser Aufgabe
zu langsam. Es gilt daher Einschrankungen zu machen:
1. Es bringt nichts Teile eines Zuges umgekehrt an einen Anderen anhangen zu wollen. Das ist
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damit zu begrinden dass durch das Abkoppeln von Zug 1, Umdrehen, Ankoppeln an Zug 2 und
Abkoppeln von eines Tells Zug 2 nichts gegentiber dem Abkoppeln von zwel Stiicken von Zug 1
und dem Ankoppeln eines an Zug 2 nichts an Kopplungen gespart wurde.

2. Die Reihenfolge der Koppelvorgange ist egal. Die kiirzeste Variante ist immer erst beide Ziige in
n verschiedene Teile zu Teilen und diese dann wieder zusammenzukoppeln. Daher wird immer
eine gerade Anzahl von Koppelvorgéangen gebraucht.

3. Esbringt nichts ein Stiick aus eéinem ankommenden Zug herauszukoppeln, das ein Teil eines der
gebrauchten Ziuge ist wenn sich mit der gleichen Anzahl Kopplungen ein grofderes Stiick
herauskoppeln l&sst, das auch ein Teil des gebrauchten Zugesist.

Der Algorithmus kann also rekursiv die beiden Ziige in Telle zerlegen und diese jeweils entweder

an den Zug nach K oder V anhéngen. Das Anhangen an die Ziige nach K und V darf aber nur dann

passieren wenn Regel 3 erfillt ist, aso wenn man das Stiick, das man gerade von einem der Ziige
abgekoppelt hat, nicht noch grofer hétte machen kénnen ohne dass es nicht mehr in den fir K bzw.

V gebrauchten Zug passen wirde. Die beiden ankommenden Ziige werden so einfach der Reihe

nach in Teile zerlegt und wenn diese Regel 3 erfillen an den ausgehenden Zug nach K bzw. V

gehangt und dann wird rekursiv weitergemacht. Am Ende wird die kirzeste gefundene L6sung

ausgegeben.

4.2.Programm-Dokumentation

Der Algorithmus wird in der Funktion search() implementiert, die als Argumente die gebrauchten
Zuge (01 und 02) vom Typ OutTrain (s. u.), frag, ein Array aus den beiden eingehenden Zigen,
sols, das Array aller Lésungen in ,Wortlaut”, solStr, eine Liste von Anweisungen die bel Erfolg
eines rekursiven Zweiges der Funktion an sols angehéngt wird, trainl und train2, die Strings der
derzeitigen ,ausgehenden Ziige®, die am Ende der rekursion immer den Spezifikationen fur
Konsumweiler und Verberau entsprechen, am Anfang aber leer sind.

Die Klasse OutTrain, von der ol und 02 sind ist eine Hilfsklasse, die Beschreibungsstrings fir
ausgehende Zige einliest, die Anzahl der Vorkommen der einzelnen Waggontypen Z&hlt und spater
mit der Funktion isOk(string) testet, ob der Ubergebene String den Spezifikationen fir den
entsprechenden ausgehenden Zug gentgt und mit der Funktion isPart(string) Testet, ob der
Ubergebene String ein Teil des verlangten Zuges ist, also von keinem Waggontyp mehr als die
erwartete Anzahl enthélt.

Am Anfang liest main() die Zige und den Bedarf ein und ruft search() mit entsprechenden
Argumenten auf. search() sucht sich zuerst einen der beiden eingehenden Zige aus (existiert der
erste so wird der erste genommen, falls der erste leer, d. h. alle Waggons wurden abgekoppelt, ist
wird der zweite genommen) und setzt den Pointer currFrag gleich der Adresse des jeweiligen
Strings. Fur den Fall das nicht beide Ziige schon leer sind (alle Waggons abgekoppelt) folgt nun der
rekursve Tell der Funktion. Ansonsten ist auf jeden Fal ein funktionierender Kuppelvorgang
durchgefiihrt worden und die Losung in solStr wird in sols (die Lésungsmenge) geschrieben. Der
rekursive Teil der Funktion besteht daraus dass in einer for—Schleife mit zwei Durchléufen, in
denen jeweils an trainl oder train2 das grofitmogliche Stick von Anfang bis zu einem bestimmten
Punkt aus dem Zug, auf den currFrag zeigt, angehangt wird und entsprechnd bel der Variable auf
die currFrag zeigt, entfernt wird. Der Vorgang wird in solStr geloggt (Wenn ein Zug nach dem
Abkoppeln keinen Waggon mehr hat oder der Zug, an den Angekoppelt wird noch leer ist wird das
natUrlich nicht geloggt, da kein Kuppelvorgang erforderlich ist) und search() ruft sich rekursiv auf.
Danach werden solStr und alle Zugstring wieder in ihren Ursprungszustand zuriickversetzt und
entweder lauft die for—Schleife noch einma durch (derselbe Vorgang wird auf den anderen
ausgehenden Zug angewand, s. 0.) oder die die Funktion kehrt zurtick.

In main() wird nun die kiirzeste L 6sung in sols herausgesucht und ausgegeben.
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4.3.Programm-Ablaufprotokoll

Der Tagesbedarf, angegeben al's Folge von Waggons, die Reihenfolge ist daher egal:
Tagesbedarf in Konsumweil er:
AAAAACCCCCCCDDDDDDDDE

Tagesbedarf in Verberau
AAAAAAABBBBBBCCCCCCCCEEEE

die Ankommenden Zlge:

Zug aus Produdorf:
LAAAAAAAABBBBBBCCCCCCDDD
Zug aus Herstall en:

L DDDDDEEEEEEECCCCCCCCCAAAA

Und hier einer der kiirzesten Koppelvorgange (es gibt vielleicht noch andere gleichlange):

Ent koppl e LAAAAAAAABBBBBBCCCCCCDDD zu LAAAAAAA und ABBBBBBCCCCCCDDD
Ent koppl e ABBBBBBCCCCCCDDD zu A und BBBBBBCCCCCCDDD

Ent koppl e BBBBBBCCCCCCDDD zu BBBBBBCCCCCC und DDD.

Koppl e LAAAAAAA und BBBBBBCCCCCC zu LAAAAAAABBBBBBCCCCCC.

Koppl e A und DDD zu ADDD

Ent koppl e LDDDDDEEEEEEECCCCCCCCCAAAA zu LDDDDDEEE und EEEECCCCCCCCCAAAA.
Koppl e ADDD und LDDDDDEEE zu ADDDLDDDDDEEE

Ent koppl e EEEECCCCCCCCCAAAA zu EEEECC und CCCCCCCAAAA.

Koppl e LAAAAAAABBBBBBCCCCCC und EEEECC zu LAAAAAAABBBBBBCCCCCCEEEECC.
Koppl e ADDDLDDDDDEEE und CCCCCCCAAAA zu ADDDL DDDDDEEECCCCCCCAAAA.
ADDDL DDDDDEEECCCCCCCAAAA f ahrt nach Konsumnei | er.
LAAAAAAABBBBBBCCCCCCEEEECC f ahrt nach Ver ber au

Hier noch ein weiteres Beispid:

Tagesbedarf in Konsumweil er:
AAAAAAAAABBBBBBBBBCCCCDD
Tagesbedarf in Verberau

Zug aus Produdorf:
LAAAAAAAABBBBBBCCDDE
Zug aus Herstall en:
LEEAAAAAAAABBBBBCCCCCC

Ent koppl e LAAAAAAAABBBBBBCCDDE zu LAAAAAAAABBBBBBCCDD und E

Ent koppl e LEEAAAAAAAABBBBBCCCCCC zu LEEAAAAAAA und ABBBBBCCCCCC.
Koppl e E und LEEAAAAAAA zu ELEEAAAAAAA

Ent koppl e ABBBBBCCCCCC zu ABBB und BBCCCCCC.

Koppl e LAAAAAAAABBBBBBCCDD und ABBB zu LAAAAAAAABBBBBBCCDDABBB

Ent koppl e BBCCCCCC zu BBCCCC und CC.

Koppl e ELEEAAAAAAA und BBCCCC zu ELEEAAAAAAABBCCCC.

Koppl e LAAAAAAAABBBBBBCCDDABBB und CC zu LAAAAAAAABBBBBBCCDDABBBCC.
LAAAAAAAABBBBBBCCDDABBBCC f ahrt nach Konsumnaei | er.
ELEEAAAAAAABBCCCC f ahrt nach Ver berau

Und noch das dritte Beispidl:

Tagesbedarf in Konsumweil er:
AAABBCDDDEEFGGGHHI
Tagesbedarf in Verberau
CCCBBAFFFEEDI | | HHG

Zug aus Produdorf:
LAAABBCCCDEEEFFGGGH |

Zug aus Herstallen:

L ABBCDDDEFFGHHHI

Ent koppl e LAAABBCCCDEEEFFGGGHI | zu LAAABBC und CCDEEEFFGGCHI | .
Ent koppl e CCDEEEFFGGGHI | zu CCDEE und EFFGCGHI | .

Ent koppl e EFFGCGHI | zu EF und FGGCGHI | .

Koppl e LAAABBC und EF zu LAAABBCEF.
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Ent koppl e FGGGH | zu FG und GGHI |

Koppl e CCDEE und FG zu CCDEEFG

Ent koppl e GGHII zu GGH und |

Koppl e LAAABBCEF und GCGHI zu LAAABBCEFGGHI

Koppl e CCDEEFG und | zu CCDEEFd .

Ent koppl e LABBCDDDEFFGHHHI | zu LABBC und DDDEFFGHHH |
Koppl e CCDEEFA und LABBC zu CCDEEFG LABBC.

Ent koppl e DDDEFFGHHHI | zu DDDE und FFGHHHI |

Koppl e LAAABBCEFGGHI und DDDE zu LAAABBCEFGGHH DDDE

Ent koppl e FFGHHHI | zu FF und GHHHI |

Koppl e CCDEEFG LABBC und FF zu CCDEEFG LABBCFF.

Ent kopple GHHHI I zu GH und HHI |

Koppl e LAAABBCEFGGHI DDDE und GH zu LAAABBCEFGGHI DDDEGH
Koppl e CCDEEFG LABBCFF und HHI | zu CCDEEFQ LABBCFFHHI | .
LAAABBCEFGGHI DDDEGH f ahrt nach Konsunmwei | er.

CCDEEFA LABBCFFHHI | fahrt nach Verberau

4.4 Programm-Text

i /**

1
2. * Loésung zu:

3. * BWNF 20, Runde 1, Aufgabe 4
4. * %

5. * Von Florian Eisele

6.

7

8

9

**/

. #i nclude <iostreanr

. #i ncl ude <string>
10. #i ncl ude <vector>
11. #i ncl ude <l i st>
12. #i ncl ude <map>
13. #i ncl ude <al gorithmnp
14. #i ncl ude <cstdli b>

16. usi ng namespace std;

18.class QutTrain {

19. publi c:

20. Qut Train(string s);
21. bool isCk(string s); // Testet, ob s den Spezifikationen genigt;
22. bool isPart(string s); // Testet, ob s ein Teil ist;

23. map<char, int> count O Cccurance;

24. vect or <char> occuri ngTypes;

25.};

26.

27.%htTrain::ChtTrain(string s)

28.

29. occuri ngTypes. resi ze(s.length() + 1);
30. if (s.find('L ) == string::npos)

31. s +="'1L";

32. unsi gned int pos = 0;
33. for (unsigned int ¢ = 0; ¢ < s.length(); ++c) {

34. count O Cccur ance[ s[ c] ] ++;

35. if (countOf Cccurance[s[c]] == 1) {

36. occuri ngTypes[ pos++] = s[c];

37. }

38.

39. occuri ngTypes. resi ze(pos);

40

41.

42.?ool Qut Train::isPart(string s)

43.

44, Qut Train t(s);

45. for (unsigned int x = 0; x < t.occuringTypes.size(); ++x)

46. if (t.countOf Gccurance[t. occuringTypes[x]] >
count O Cccurance[t. occuri ngTypes[x]])

47. return fal se;

48. return true

49.}

50.

51. bool CQutTrain::isCk(string s)
52.{
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53. if (s.find('L) == string::npos)

54. return false

55. Qut Train t(s);

56. unsigned int i = 0;

57. for (unsigned int ¢ = 0; ¢ < occuringTypes.size(); ++c

58. for (unsigned int d = 0; d < t.occuringTypes.size(); ++d)

59. i f (occuringTypes[c] == t.occuringTypes[d]) {

60. ++i ;

61. i f (counthCbcurance[occurlngTypes[c]] I=
t.count O Cccurance[t. occuringTypes[d]])

62. return false;

63. }

64. if ((i !'= occuringTypes.size()) || (i !'=t.occuringTypes.size()))

65. return false

66. return true

67.}

68.

69.void search(QutTrain & 01, QutTrain & 02, vector<string> frag
vector<list<string> > & sols

70.{ list<string> sol Str, string trainl, string train2)

71.

72. string* currFrag 0;

73. if (frag[O0] !'= ) {

74. currFrag = & rag[O0];

75. }

76. else if (frag[l] !'=""

77. currFrag = & rag|1];

78.

79. ?f (currFrag) {

80. for (int ¢ =0; ¢ <2 ; ++c) {

81. Qut Trai n* oP = 0;

82. string* trainP = 0;

83. switch (c) {

84. case O:

85. oP = &ol,

86. trainP = &rainl,;

87. br eak;

88. case 1:

89. oP = &o02;

90. trainP = &rain2;

91.

92. unsigned int x = 0,

93. string tnpT = *trainP, tnpF = *currFrag

94. whil e ((oP—>|sPart(*trainP + currFrag—>substr(0, x))) && (x <=
currFrag->l ength()))

95. X++;

96. X==;

97. *trai nP += currFrag—->substr(0, x);

98. *currFrag = currFrag->substr(x, currFrag—>length() - x);

99. if (*currFrag !'=""

100. sol Str.push_front ("Entkopple " + tnmpF + " zu " +
t npF. substr(0, x) + " und " +

101. *currFrag + '.");

102. if (tmpT !'="")

103. sol Str.push_front("Kopple " + tnmpT + " und " +
tmpF. substr (0, x) + " zu " + *trainP + .");

104. if (x 1=0)

105. search(ol, o2, frag, sols, solStr, trainl, train2);

106. if (*currFrag !'=""

107. sol Str.pop_front();

108. if (tmpT !'="")

109. sol Str.pop_front();

110. *trai nP = tnpT,

111. *currFrag = tnpF;

112.

113. return;

114. '}

115. cout << '.’; cout.flush();

116. sol Str.push_front(trainl + " fahrt nach Konsumeiler.");

117. sol Str.push_front(train2 + " fahrt nach Verberau.");

118. sol s.resize(sols.size() + 1);

119. sols[sols.size() - 1] = sol Str
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120.}

121.

122.int main()

123. {

124. string needed[ 2], incomng[2]; // Bedarf und eintreffende Zige als Fol ge
von \Wagont ypen

125. cout << "Tagesbedarf in Konsumieil er:

126. cout << "Tagesbedarf in Verberau

127. cout << "Zug aus Produdorf:

128. cout << "Zug aus Herstallen

129. cout <<

cin >> needed[ 0];
cin >> needed| 1];
cin >> incom ng[0];
cin >> incomng[1];

\n";

130. Qut Trai n ol(needed[0]), o2(needed[1]);
131. vector<string> frags(2);

132. frags[0] = incomng[0]; frags[1l] = incom ng[1];
133. vector<list<string> > sols;

134. list<string> sol Str

135. search(ol, o2, frags, sols, sol Str, "", "");
136. cout << ’'\n’;

137.

138. if (!sols.size()) {

139. cerr << "Es wurde kein passender Koppel vorgang gefunden.\n";
140. return EXI T_FAI LURE

141. '}

142.

143. unsigned int i = 0;

144. for ?unsi ned int ¢ = 0; ¢ < sols.size(); ++c)
145. if (sols[c].size() < sols[i].size())
146. i = c;

145 (sols[i].b O I's[i].end())

148. reverse(sols[i].begin(), sols[i].en ;

149. while (sols[!].size()) {

150. cout << sols[i].front() << ’'\n’;

151. sols[i].pop_front();

152. }

153.

154. return EX T_SUCCESS;

155.}

5. Aufgabe 5

5.1.L6sungsidee

Endlich mal eine Aufgabe deren LOsung nicht auf Brute—Force beruht. Also, am Anfang hat man
einen Winkel, hier apha genannt, und die Daten hier x,, Yo und r genannt) des Kreises (Dose, im
Folgenden beschranke ich mich auf die Form). Gesucht ist/sind der/die Punkt(e) x und y
(Endkoordinaten der verschobenen Dose), an dem/denen es bel Verschiebung zur Kollison mit
einem zweiten Kreis kommt mit den Koordinaten X, y», und r,. Sei apha!=90° und alpha!= 270°,
dann gilt:

y = tan(apha)* x+yo—tan(al pha)* x, (Geradengleichung der V erschiebungsbahn)

und (X — X2)*+(y — Y2)?=(r + r,)? (Die Entfernung vom Endpunk der Verschiebung und der zweiten
Dose muss die Summe der Radien sein).

Die Herleitung ist trivial. Wenn dieses Gleichungssystem genau zwei Ldsungen hat, so trifft Dose 1
Dose 2. Bel Einer Ldsung geht sie gerade vorbeli, streift die zweite Dose aber gerade.

Sollte die Geradengleichung eine Parallele zur y—Achse sein, so gilt X = X, sowie die zweit
Gleichung von eben.

Ersetzt man tan(alpha) durch t und yo, — t*X, —y, durch g und (r + r,) durch rgesm: SO ergibt sich fir
Gleichungssystem 1:
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2
2 2 2
xz—t*q+ X,—t*q _X2+q_rgesamt
t2 t2 t?+1

X=

Wenn der Term unter der Wurzel grof3er als O ist treffen sich die Dosen an einem der Ergebnisse.
Immer das Ergebnis, das am kirzesten vom Ausgangsort entfernt ist ist das richtige. Das gilt auch
fur die Losung des Gleichungssystems 2 und der Gesamtlosung. y kann man mit der ersten
Gleichung ausrechnen.

Gleichungssystem zwei hat die L6sung:

Y=y, (x-x,)?

X ist ja wie gesagt hier konstant. Auch hier gilt wenn die beiden Dosen sich treffen hat das
Gleichungssystem zwei Ldsungen von denen die mit dem kleineren Abstand zum Ausgangspunt die
richtigeist.

Zum Finden der Gesamtlésung setzt man einfach eine L ésungsposition (X,y) gleich dem Punkt, an
dem die bewegte Dose eine Wand trifft (mit Gleichung 1 leicht zu berechnen). Dann l&sst man fir
jede schon existierende Dose die Punkte an denen sie Dose eins trifft berechnen. Ist die Entfernung
dieser Punkte beziiglich dem Ausgangspunkt kleiner als die der bisherigen Losung, so wird diese
durch die neuen Koordinaten ersetzt. Dabel ist zu berticksichtigen, dass das Gleichungssystem nicht
die Bewegungsrichtung der Dose einschliefdt, also noch gepruft werden muss, ob sich Dose 2
Uberhaupt in der Bewegungsrichtung von Dose 1 befindet.

5.1.1.Teilaufgabe 2

Die offensichtlichste und vermutlich auch beste Mdglichkeit verschiebe zu verwenden um eine
moglichst gute Packung zu erhalten beruht auf der Idee, fur ale méglichen ganzzahligen (oder auch
ale in irgend einem anderen Abstand, z.B. alle Vielfachen von 0.5) Winkel (im Programm, nicht
real) durchzufiihren und eine Packungsdichtevariable zu berechnen, was sich so bewerkstélligen
l&sst: Summe der Flachen aller Dosen durch die Fléache des kleinsten Rechtecks, in das sich die
Dosen in der jetzigen Konstellation packen lassen wirden. Der Winkel, der am Ende die grofdte
Packungsdichtevariable ergibt wird dann real als Verschiebungswinkel fir die neue Dose
genommen. Da die Daten der spéter hinzukommenden Dosen am Anfang nicht bekannt sind dirfte
dies (wenn man entsprechend viele Winkel durchprobiert) eine ganz gute Approximation an die
Optimallésung sein. Ein Nachteil dieser Lésungsidee ist die relativ hohe Rechenzeit (da
verschiebe() aber nicht rekursiv ist dirfte die Rechenzeit immer noch deutlich unter der von
Anderen Aufgaben liegen).

Eine andere Mdaglichkeit, die die Packungsdichtevariable nicht berechnen muss, aber auch
wesentlich schlechter a's die eben genannte LOsung ist, ist es, die Dosen in etwa in Dreiecksform zu
schieben, also eine Dose immer in einer bestimmten Ecke positionieren und dann zu verschieben,
wobe die erste Dose im Winkel 45° verschoben wird und allgemein jede n—te Dose so verschoben
wird, dass wenn n—1 eine Dreieckszahl ist (Von der Form (i?=i)/2) soll der Winkel gleich 45° /
(Breite der Box / maximaler Durchmesser einer Dose) * i + 45° gesetzt werden, ansonsten soll der
vorherige um (90° minus 2 * 45° / (Breite der Box / maximaler Durchmesser einer Dose) * i) * (n -
1) verkleinert werden, wobei i immer das i vom letzten n ist, bei dem n—1 eine Dreieckszahl war.
Wenn ich mich nicht verrechnet habe sollte so ca. die Hafte der Box gefillt werden (in Dreieckiger
Packung, was so weit ich weil3 die effizienteste ist). Danach muss man die n—te-Dose zu Winkel -
Relation umdrehen, also am Anfang moglichst viele Dosen in eine Reihe und am Schluss nur noch
eine in eine Reihe stecken. Wohlgemerkt stimmen die Formeln nur dann, wenn ich mich nicht
vertan habe, sollten aber auf jeden Fall nach geringer Anpassung stimmen.
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5.2.Programm-Dokumentation

Die Box wird durch den Typ Box représentiert, der die Mal3e (xWidth und yWidth) sowie ein
Array aller beinhalteten Dosen beinhaltet. Eine Dose wird durch den Typ Can représentiert, der die
Position (X, y) und den Radius r beinhaltet.

Am Anfang werden alle schon vorhandenen Dosen eingelesen und in die Box eingefiihrt. Dann
wird die zu Positionierende Dose eingelesen und eingeftigt. Dann wird der Winkel alpha eingelesen
und die Funktion verschiebe() mit entsprechenden Argumenten (Box: b, Index der zu
verschiebenden Dose: i, Winkel alpha) aufgerufen und die Position der zu verschiebenden Dose
wird erneut ausgegeben.

Die Funktion verschiebe() macht im Wesentlichen das, was in der Ldsungsidee beschrieben ist.
Zuerst werden die Variablen x0, yO und ri (in der Lésungsidee Xo, Yo und r) initialisiert. Das
Argument apha, das den Verschiebungswinkel beschreibt wird in Bogenmald (/180°*Pi)
umgerechnet und der urspriingliche Wert wird in oldAlpha gespeichert.

Nun findet die Falunterscheidung oldAlIpha = 90° bzw. oldAlpha = 270° oder oldAlpha gleich
irgendwas anderes statt.

Fir den Fall dass oldAlpha nicht 90 oder 270 Grad ist (was wohl in der Mehrzahl der Félle der Fall
ist) werden zuerst minX, minY, maxX und maxY, die Koordinaten, zwischen denen sich die Dose
maximal bewegen kann, berechnet. Das ist im Wesentlichen die Startposition der Dose in
minX|minY und die Position in der sie an die Wand der Box trifft. Die Endergebnisvariablen x und
y werden auch gleich diesem Treffpunkt mit der Wand gesetzt. Danach werden in einer for—
Schleife fur alle Elemente aus der Box, in der sich die Dose befindet, ohne die Dose selbst nach den
Formeln aus der Losungsidee Kollisons- (=Schnitt—) Punkte berechnet und in localX[2] und
localY[2] gespeichert. Dann wird fir beide Koordinatenpaare (locaX[O]|locaY[0]) und
(locaX[1]|localY[1]) getestet, ob sie zwischen (minX|minY) und (maxX|maxY) liegen und ob die
Entfernung zwischen Ausgangspunkt und dem derzeitigen Ergebnis (x|y) grofRer ist as die
zwischen Ausgangspunkt und (local X[*]|localY[*]). Sollte das der Fall sein werden x und y durch
diejewelligen local X und localY Werte ersetzt.

Fir den Fall dass oldAlpha = 90° oder 180° passiert essentiell das Selbe, nur das hier x immer
gleich x0 ist und y am Anfang ri (Fall 270°) oder die y—Breite der Box — ri ist (Fall 90°) gesetzt
wird. Aul3erdem werden die Formeln ersetzt und es missen immer nur y—Werte berechnet werden
dax unverdnderlich ist.

5.3.Programm-Ablaufprotokoll
Beispiel 1:

Xx-Breite der Kiste in Metern: 1
y-Breite der Kiste in Metern: 1
W evi el e Dosen sind schon in der Kiste?:1
O-te Dose:

x—Position in Metern: 0.75
y-Position in Metern: 0.75
Radius in Metern: 0.25

Neue Dose

X in Metern: 0.05

y in Metern: 0.05

r in Metern: 0.05

Wnkel in °: 45

Di e Dose wurde verschoben nach: (0.537868|0.537868).

Hier wird also in einer 1* 1-Meter grof3en Box mit einer 0.25 Meter grof3en Dose an der Position
(0,75|0,75) angefangen und es wird eine 0,05 Meter grof3e Dose an der Position (0,05|0,05)
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eingefugt und im Winkel 45° verschoben. Sie trifft die schon vorhandene Dose und bleibt an der
Position (0,537868|0,537868) stehen.

Ein weiteres Beispid:

Xx-Breite der Kiste in Metern: 1

y-Breite der Kiste in Metern: 1

W evi el e Dosen sind schon in der Kiste?:2
0-te Dose:

x—Position in Metern: 0.25

y-Position in Metern: 0.75

Radius in Metern: 0.25

1-te Dose:

x—Position in Metern: 0.75
y-Position in Metern: 0.25
Radius in Metern: 0.25

Neue Dose:

X in Metern: 0.05
y in Metern: 0.05
r in Metern: 0.05
Wnkel in °: 45

Di e Dose wurde verschoben nach: (0.95]|0.95).
Hier wurde keine Dose getroffen.

Und Beispiel Nr. 3:

Xx-Breite der Kiste in Metern: 1

y-Breite der Kiste in Metern: 1

W evi el e Dosen sind schon in der Kiste?:1
0-te Dose:

x—Position in Metern: 0.5

y-Position in Metern: 0.5

Radius in Metern: 0.25

Neue Dose:

X in Metern: 0.5
y in Metern: 0.05
r in Metern: 0.005
Wnkel in °: 89

Di e Dose wurde verschoben nach: (0.503404|0.245023).

5.4.Programm-Text

i /**

* LOosung zu:
* BW NF20, Runde 1, Aufgabe 5

* *

* Von Florian Eisele
**/

. #i ncl ude <cmat h>

. #i ncl ude <i ostreanr

10. #i ncl ude <vector>

11. #i ncl ude <cstdlib>

12.

13.struct Can { // Di e Dose

14. Can(double _x, double _y, double _r) : x(_x), y(_y), r(_r) { }
15. Can(const Can & c)

16. { x =c.x; y=c.y;, r =
17. CGan() : x(0), y(0), r(0) {}
18. double x, vy, r

19.};

20.

21.struct Box { // Und di e Box

22. Box(double _xWdth, double _yWdth) : xWdth(_xWdth), ywdth(_ywdth) { }
23. Box(co?st Box & Db)

24.

CHNOOBWNE

c.r; }
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25. xWdth = b.xWdth; yWdth = b. yWdth;

26. cans = b. cans;

27. }

28. doubl e xWdth, yWwdth;

29. vect or <Can> cans;

30.};

31.

32.}/oi d verschi ebe(Box & b, unsigned int i, double al pha)

33.

34. double x =0, y = 0;

35. doubl e ol dAl pha = al pha;

36. double x0 = b.cans[i].x, y0O = b.cans[i].y, ri = b.cans[i].r

37. al pha = al pha / 180 * 3.141592;

38.

39. if ((oldAl pha !'= 90) && (ol dAl pha != 270))

40. /1 Berechne Zussanenpral | punkt mt Kistenwand:

41. double t = tan(al pha);

42. double mMnX =ri, mMmnY =t * mnX+ y0 -t * x0, maxX = b.xWdth -
ri, mxyY =1t * maxX + y0O -t * x0;

43. |f(mnY<r|){

44. ny =

45, mnX=(mnY+t*xO—yO)/t;

46.

47. I f (maxyY > b.yWdth - ri) {

48. maxY = b.yWdth - ri;

49, maxX = (maxY +t * x0 - y0) / t;

50.

51. ;{f ((270 > ol dAl pha) && (ol dAl pha > 90)) {

52. maxX = x0; x = m nX;

53. maxY = y0; y = mnY;

54. } else {

55. m nX = x0; x = maxX;

56. mnY = y0; y = nmaxy,;

57. }

58.

59. for (unsigned int ¢ = 0; ¢ < b.cans.size(); ++c)

60. if (cl=1) {

61. double x2 = b.cans[c].x, y2 = b.cans[c].y, rges =
b.cans[c].r + ri;

2. double g =y0 -t * x0 - y2;

63. double valOne = (x2 -t * [ (t *t + 1);

64. doubl e underSgrt = valOne * valOne - (x2 * x2 + g * q -
rges * rges) / (t *t + 1);

65. if (underSgrt > 0) { // Ansonsten geht er vorbei, bei
underSgrt = O beruhrt er, geht aber trotzdemweiter;

66. doubl e I ocal X[ 2], |ocal Y[ 2];

67. | ocal X[ 0] = val One + sqgrt(underSgrt);

68. | ocal X[ 1] = val One - sqgrt(underSgrt);

69. local Y[O] =t * local X[0] + q + y2;

70. local Y[1] =t * local X1] + q + y2;

71. for (int w=0; w< 2; ++

72. if ((local X{w] - x0) * (local X{w] - x0) +
(IocaIY[vxd - y0) * (localY[w] - y0) <

(x = x0) * (x = x0) + (y -y0) *
(y - y0))
if ((((mMnX <= local X[w) &&
(Iocal X[W <= maxX)) || ((mnX >= local X{w]) & (local X{w >= maxX))) &&
(mnY <= local Y[w) &&

(Iocal Y[W <= maxY) || (mnY >= local Y[wW) && (Iocal Y[w >= maxY)))) {

6. L| egt auf dem Weg

77. x = local XIw]; y = local Y[W;

78. }

79. }

80.

81. } else {

82. x = x0, = 0;

83. svvltch((lnt)(oldAlpha)) {

84. case 90: y = b.yWdth - ri; break;

85. case 270: y = ri; break;

86.

87. for (unsigned int ¢ = 0; ¢ < b.cans.size(); ++c)

88. if (cl=1) {
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89. double x2 = b.cans[c].x, y2 = b.cans[c].y, rges =
b.cans[c].r + ri;

0. doubl e possY[2];

91. if (rges * rges - (x — x2) * (x = x2) >0) {

92. z possY[0] = y2 + sqrt(rges * rges — (X — x2) * (x -
X2));

93. X possY[1l] = y2 - sqrt(rges * rges — (X — x2) * (x -
X2));

94. for (int w=0; w< 2; ++w)

95. if ((possY[w - y0) * (possY[wW - y0) < (y -

yo) * (y - vy0))
6

96. if (((y0 <= possY[wW) && (possY[w <=
y)) Il ((y0 >= possY[w ) && (possY[w] >=y))) _

97. /1 Liegt auf dem Weg

98. y = possY[W;

99. }

100. }

101. }

102. }

103. b.cans[i].x = x;

104. b.cans[i].y = vy;

105.}

106.

107.int main()

108. {

109. double xW yW

110. cout << "x-Breite der Kiste in Metern: "; cin >> xW

111. cout << "y-Breite der Kiste in Metern: "; cin >> yW

112. Box b(xW yW;

113.

114. int c;

115. cout << "Weviele Dosen sind schon in der Kiste?:"; cin >> c;

116. b.cans.resize(c + 1);
117. for (int d = 0; d < c; ++d) {

118. double x, vy, r

119. cout << d << "-te Dose:\n";

120. cout << "x-Position in Metern: "; cin > X;
121. cout << "y-Position in Metern: "; cin >>vy;
122. cout << "Radius in Metern: "; cin >>r

123. b.cans[d] = Can(x, vy, r);

124. cout << "——-\n";

125. }

126.

127. cout << "Neue Dose:\n";
128. double x, y, r, alpha;

129. cout << "x in Metern: "; cin >> Xx;
130. cout << "y in Metern: "; cin >>vy;
131. cout << "r in Metern: "; cin >>r;
132. cout << "Wnkel in °: "; cin >> al pha;

133. b.cans[b.cans.size() - 1] = Can(x, vy, r);
134. verschi ebe(b, b.cans.size() - 1, al pha);

135. cout << "-—-\nDi e Dose wurde verschoben nach: (" << b.cans[b.cans.size() -
1] .x << ’|'" << b.cans[b.cans.size() - 1].y << ").\n";

136.

137. return EX T_SUCCESS;

138.}

139.

6. Zur CD

Alle Programme wurden unter SUSE Linux 7.1 (gcc 2.95.2, gibc 2.2.0) kompilert und sollten auf
entsprechenden Systemen lauffahig sein. Die bei Aufgabe 3 geforderten Bitmaps und Satzfolgen
befinden sich unter /aufg3/* .bmp und /aufg3/satzfol ge* .txt.



