TDDDS86 — Laboration #5

29 augusti 2024

I den hér uppgiften far du 6va pa rekursiv backtracking. Filerna du behover for att komma igéng finns som
labb5.tar.gz pa kurshemsidan.

Redovisning: Efter att du redovisat muntligt, gor en git commit -m ‘‘TDDD86 Lab 5 redovisning’’
och en git push. Se till att filerna Boggle.h, Boggle.cpp och boggleplay.cpp dr med. Informera sedan din
assistent genom att maila honom/henne.

Boggle ir ett spel som spelas pa ett kvadratiskt rutnit pa vilket man slumpmassigt fordelar en uppsattning
bokstavskuber. Bokstavskuberna &r 6-sidiga tarningar, forutom att de har en bokstav pa varje sida snarare &n
en siffra. Mdlet ar att hitta ord pa spelbréddet via stigar genom narliggande bokstédver. Tva bokstédver dr grannar
om de finns bredvid varandra horisontellt, vertikalt eller diagonalt. Det finns upp till atta bokstdver nédra en
kub. Varje kub far anvdndas maximalt en géng i ett ord.

I den riktiga versionen av det hér spelet arbetar alla spelare samtidigt och listar orden de hittar pa ett papper.
Nar tiden tagit slut tas dubbletter bort och spelarna far en poédng for varje unikt ord, d.v.s, for varje ord ingen
annan spelare lyckats hitta.

Din uppgift ar att skriva ett program som spelar en kon-
sollbaserad version av spelet anpassad f6r en ménsklig
spelare mot en datormotstandare. Oturligt nog vet da-
torn hur man anvander rekursiv backtracking, s& den | Do you want to generate a random board? y
kan hitta alla mgjliga ord pé briadet och krossa dig varje ;E\t(ci your turn!

ans: IOMG

For att starta spelet skakar man bokstavskuberna och | ORIL

ligger ut dem pé bradet. Den ménskliga spelaren spe- | HIHU

lar forst, genom att skriva in orden ett efter ett. Din kod Your words (3): {"FOIL", "FORM",

verifierar forst att ordet &r giltigt, sedan lagger du in det "ROOF"}

i spelarens ordlista och ger spelaren podng beroende pa | Your score: 3

ordets lingd (en podng per bokstav > 4). Ett ord &r gil- | Type a word (or press Enter

tigt om det uppfyller foljande kriterier: to end your turn): room
You found a new word! "ROOM"

(introtext borttrimmad)

¢ minst 4 bokstdver ldngt

e dr ett giltigt engelskt ord i ordlistan ., Y .

e kan bildas genom att binda samman nérliggande | YOU" Words (5): {7FOILY, "FORM",

genom att rl1gs "ROOF", "ROOM", "ROOMY"}

bokstavskuber pé bradet (genom att anvanda var- | vour score: 6
je given kub som mest en géng) Type a word (or press Enter

* har inte redan bildats av spelaren under denna to end your turn):
spelomgang (dven om det finns flera mojliga sitt

. . It's my turn!
att bilda samma ord rdknas ordet som mest en y tu

. My words (16): {"COIF", "COIL", "COIR",
gang) "CORM", "FIRM", "GIRO", "GLIM", "HOOF",

« : s o . "IGLU", "LIMO", "LIMY", "MIRI", "MOIL",
Nar spelaren har hittat s ménga ord hen kan ar det "MOOR", "RIMY", "ROIL"}

datorns tur. Datorn soker i bradet for att hitta samtliga | wy score: 16
kvarvarande ord och tilldelar sig sjdlv podng for dessa | Ha ha ha, I destroyed you. Better luck
ord. Datorn slar typiskt spelaren eftersom den hittar alla | next time, puny human!

ord. .
Play again (Y/N)? n

Ditt program bor efterlikna exekveringsloggen till | Have a nice day.
hoger. I resursmappen bland startfilerna finns filer med
kompletta exempelkorningar.

Att sdtta upp spelbriadet

Det verkliga bogglespelet har sexton bokstavskuber med vissa bestdmda bokstdver péd sidorna. Bokstdverna
pa kuberna édr inte slumpmaéssiga utan utvalda sa att vanliga bokstédver ska dyka upp oftare och att det ska
vara lattare att fa en bra blandning av vokaler och konsonanter. Vi vill att ditt bogglespel ska matcha detta.
Foljande tabell listar samtliga bokstéver pd all sex sidor av de sexton kuberna i Boggle. DU bor bestimma dig
for ett lampligt sétt att representera denna information i ditt program och deklarera det darefter.
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AAEEGN

ABBJOO

ACHOPS

AFFKPS

AOOTTW

CIMOTU

DEILRX

DELRVY

DISTTY

EEGHNW

EEINSU

EHRTVW

EIOSST

ELRTTY

HIMNQU

HLNNRZ

“Skaka” kuberna i borjan av varje spelomgang. Vi har tva slumpmaéssiga aspekter att ta hansyn till:

* En slumpvis vald plats pd 4 x 4-bradet ska viljas for varje kub.
* En slumpvis vald sida av varje kub ska véljas som den uppatvinda sidan f6r den kuben.

Vi skickar med en fil shuffle.h som inkluderar en funktion shuffle som kan blanda om slumpvis bland ele-
menten i en array/ett filt, en vector eller en Grid. Om du ar nyfiken pa att veta hur blandningen gér till sa
anvander algoritmen foljande pseudokod:

function shuffle(list):
for each int i from 0 to list’s size - 1:
Choose a random index r between i and the last element index, inclusive.
Swap the elements at positions i and r.

Ditt spel méste ocksa ha valet att lata anvandaren mata in en brddkonfiguration manuellt. I detta val matar
anviandaren in en strdng av 16 bokstdver. Strdngen representerar kuberna fran vénster till hoger, topp till
botten. (Detta dr ocksd anvandbart for att testa din kod.) Verifiera att anvédndarens strang ar tillrdckligt lang for
att fylla bradet och be om en ny inmatning ifall den inte &dr exakt 16 tecken lang. Be ocksa om en ny inmatning
om nagot av de 16 tecknen inte &r en bokstav fran A-Z. Din kod ska inte bry sig om anvédndaren matar in
versaler eller gemener. Du ska inte kontrollera huruvida de 16 inmatade tecknen faktiskt skulle kunna bildas
av de 16 bokstavskuberna; acceptera helt enkelt vilka 16 alfabetiska tecken som helst.

Den minskliga spelarens tur

Den minskliga spelaren matar in alla ord hen hittar pd bradet. Som tidigare beskrivits maste du for varje
inmatat ord kontrollera att det dr minst fyra bokstdver ldngt, finns i den engelska ordlistan, inte redan har
inkluderats i spelarens ordlista och kan bildas péd bréddet via nérliggande kuber. Meddela anvdndaren om
nagot villkor inte haller. Det finns inget straff for att mata in ett ogiltigt ord, men ogiltiga ord réknas inte eller
som poanggivande.

Om ordet ar giltigt lagger du till ordet till spelarens ordlista och podng. Ordets lingd bestimmer podngen:
ett 4-bokstavsord dr vart 1 podng; ett 5-bokstavsord &r virt 2 podng; 6-bokstavsord dr vdrda 3 podng; och sa
vidare. Spelaren matar in en tom rad nér hen inte hittar fler ord, vilket signalerar slutet pa den ménskliga
spelarens tur.

Datorspelarens tur

Nar den ménskliga spelaren dr fardig med att mata in ord soker datorn igenom bréadet for att hitta kvarva-
rande ord den manskliga spelaren missat. Datorspelaren far podng for varje kvarvarande ord som uppfyller
kriterierna. Om datorns slutpodng &r strikt storre 4n ménniskans vinner datorn. Om spelaren far lika manga
poing eller om ménniskans poédng &r storre &n datorns vinner den ménskliga spelaren.

Du kan hitta alla ord pa bradet med hjilp av rekursiv backtracking. Idén &r att starta frén en given bokstavs-
kub, sedan utforska nérliggande kuber runt den och prova alla partiella strangar som kan tillverkas, sedan
utforska varje grannes granne och sd vidare. Algoritmen blir ungefar som f6ljer:

for each letter cube c:
mark cube c as visited.
for each neighbouring cube next to c:
explore all words that could start with c’s letter.
un-mark cube c as visited.

Du vill inte besoka samma bokstavskub tva ganger under en given utforskningsstig, s& for att algoritmen ska
fungera behover din Boggle-klass nagot sitt att “méarka” en bokstavskub som besokt eller ej. Du skulle kunna
anvdnda en separat datastruktur for markning, eller modifiera din existerande bradstruktur, etc. Det dr upp
till dig, sé lange som det fungerar och &r effektivt.
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Effektivitet dr vildigt viktigt for den hir delen av programmet. Precis som med ménga exponentiella sokalgo-
ritmer dr det har viktigt att hitta sdtt att begrdansa sokningen for att vara soker pa att processen kan slutféras
inom rimlig tid. Om den skrivs pa rétt sitt ska koden for att hitta alla ord pa brddet exekvera pa en sekund
eller mindre. For att sdkerstilla att din kod &r tillrackligt effektiv méste du gora foljande optimeringar:

¢ anvind en Lexicon-datastruktur for att lagra den engelska ordlistan (finns bland den givna koden)
* skdr av grenar av soktrddet genom att inte utforska partiella stigar som inte kan bilda nagot giltigt ord
e anvind effektiva datastrukturer i 6vrigt i ditt program

En av de viktigaste strategierna i Boggle dr att skdra bort sokgrenar som inte leder nagon vart. Lexicon-
datastrukturen har en medlemsfunktion containsPrefix som tar in en strdngparameter och returnerar true
om ndgot ord i ordlistan borjar med den delstrangen. Om till exempel den f&rsta kuben du viljer att borja ifran
visar bokstaven Z och din algoritm sedan utforskar en av dess grannar och hittar ett X har du en stig som borjar
med zX. I det hér fallet skulle containsprefix-funktionen informera dig om att det inte finns nagot engelskt
ord som borjar med prefixet ”zx”. Darfor bor din algoritm avsluta utforskandet av den hér stigen och dgna sig
at mer lovande kombinationer.

Implementationsdetaljer:

Vi tillhandahéller en fil bogglemain.cpp som innehaller programmets main-funktion. Koden skriver ut ett
introduktionsmeddelande om spelet och startar sedan en loop som gor upprepade anrop till en funktion
playOneGame. Efter varje anrop till playoneGame fragar huvudkoden om spelaren vill spela igen och avslutar
ndr anvandaren till slut sdger “no”. playoneGame-funktionen dr inte skriven: du maste skriva den i boggle-
play.cpp. I samma fil kan du placera all annan logik och de hjdlpfunktioner som behovs for att spela en omgéng
av spelet.

For att det konsollbaserade gréanssnittet ska upplevas lite renare &r det bra om du rensar skdrmen mellan varje
ord anvdndaren matar in. Detta gor att spelets tillstaind vanligtvis 4r synligt pa samma plats pa skdarmen hela
tiden under spelets gang. Anvand garna funktionen clarConsole for detta andamal.

Funktionen playOneGame ska utfora all konsollbaserad anvéandarinteraktion sa som att skriva ut spelets nu-
varande tillstdnd. Detta dr den enda filen i vilken du ska ha nédgra satser som ldser/skriver till cout eller cin.
Men boggleplay.cpp dr inte tidnkt att vara platsen for att halla reda pa spelets tillstand, logik eller algoritmer.
I stdllet ska huvuddelen av den koden finnas i Boggle.h/Boggle.cpp-filerna, vilka ska innehélla implementa-
tionen av en Boggle-klass. Ett Boggle-objekt representerar det aktuella spelbradet och spelets tillstdnd och ska
ha medlemsfunktioner for att utféra huvuddelen av spelets funktioner som att hitta ord pa bradet, hélla reda
pa podng och bestimma vem som vunnit spelet.

I tidigare laborationer har vi gett dig en lista 6ver vilka medlemmar du behovt implementera. I den hér upp-
giften ber vi dig att sjalv komma péa vilka medlemmar som behovs. Kom ihdg att varje medlemsfunktion i din
klass ska ha ett klart och tydligt syfte. Du méste ocksa deklarera de privata datamedlemmarna som behovs i
ett Boggle-objekt.

* Du kommer sékerligen behtva en datastruktur for att representera spelbradets tillstdnd, alltsa vilka
bokstdver de 16 bokstavskuberna visar upp.

* Du bor ocksé lagra ett Lexicon i ditt bogglespel for att representera den engelska ordlistan. Vi tillhan-
dahaller resursfilen EnglishWords.dat som innehdller 6ver 125000 ord du madste anvanda for att initiera
ditt Lexicon. Den hér filen dr i ett effektivt bindrt format som optimerar ditt Lexicon for s6kningar efter
ord och prefix.

* Det gar bra att deklarera ytterligare datamedlemmar.

* Gor inte ndgot till en privat datamedlem om det bara behova i en medlemsfunktion.

* Trots att boggleplay.cpp-filen ska skota all I/O bor din Boggle-klass ha manga behjdlpliga funktioner
for den att anropa sa att den inte behdver ndgon komplicerad logik. Skriv till exempel funktioner sa
att boggleplay kan skicka ett ord till din Boggle-klass och stélla diverse fragor om det, som om det &r
tillrackligt langt, om det finns i ordlistan, om det redan spelats och sa vidare. boggleplay-klienten kan
anropa alla dessa och, beroende pa resultatet, skriva ut ett passande meddelande.

* boggleplay-koden behover kunna visa alla ord som hittats av den ménskliga spelaren, tillsammans med
spelarens podng. Boggle-klassen ska hélla reda pd sddana saker, inte boggleplay. boggleplay-koden ska
fraga Boggle-klassen efter sidan information vilken bor returneras eller skickas ut till den.

* Varje gang anviandaren sdger att hen vill spela en gang till kommer du att behova aterstilla spelets till-
stand, radera eventuellt funna ord, nollstélla podng och sa vidare. Boggle-klassen ska innehalla alla logik
for att aterstilla detta tillstdnd, sa vil som att skaka bokstavskuberna och blanda de 16 bokstdverna till
en ny kombination i borjan av varje spel. Kom ihdg att ditt bogglespel ska ha ett sétt att ldta boggleplay-
klienten initiera ett nytt spel med en fix 16-bokstdvers strang som representerar bokstaverna anvandaren
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vill ha pd bradet.
¢ Gl6m inte const.
Lamplig arbetsgang:

1.

2.

o

Satt upp kuber, utritning av bréade, kubskakning. Designa datastruktur for kuber och brade. Initiera
och blanda kuberna. Lagg till ett val for att ldta anvdndaren tvinga en konfiguration av bradet.
Maénniskans tur (férutom att hitta ord pa bréadet). Skriv loopen som later anvdndaren mata in ord.
Forkasta ord som redan matats in, inte dr tillrdackligt ldnga eller inte finns i ordlistan. Oroa dig inte
for den rekursiva sokalgoritmen dn; genomfor bara vriga kontroller av ett ord.

. Backtrackingalgoritm for att hitta ett givet ord pa bradet. Anvand nu rekursion for att verifiera att

ett ord kan bildas pa bradet, givet spelets regler. Se till att avbryta sokningen sa fort du inser att den
inte kan leda till ett positivt resultat.

. Datorns tur (hitta alla ord pa brddet). Implementera nu datorspelaren. Anvéand kraften hos rekur-

sion for att traversera spelbréddet i en uttémmande sokning for att hitta alla kvarvarande ord.
NOTERA: Programmet innehaller tva rekursiva sokningar: en for att hitta ett specifikt ord inmatat
av den ménskliga spelaren och en annan for att soka over hela brddet under datorspelarens tur.
Du tianker kanske att dessa borde gé att kombinera till en integrerad funktion, genom att gora all
ordsockning i borjan av spelet, precis efter att bradet initierats. For att bli godkénd pa labben maste
du dock implementera manniskan och datorn som tva separata sokfunktioner. Det finns tillrdckliga
skillnader mellan de tva for att de inte ska ga att kombinera rent och snyggt.

Loopa for att spela flera spel och polera.
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