
EISAGWGH STON PROGRAMMATISMO (2005-06)

'Askhsh 4

'Estw ènac orjog¸nioc labÔrinjoc pl�touc <width> kai Ôyouc <height>. O labÔrinjoc autìc
apoteleÐtai apì <width>×<height> keli�, sta opoÐa ja anaferìmaste, sth sunèqeia, me ènan
aÔxonta arijmì apì to 1 èwc to <width>×<height>. To kelÐ me arijmì 1, pou eÐnai kai h eÐsodoc
tou laburÐnjou, eÐnai to pr¸to arister� kelÐ thc pr¸thc gramm c. H arÐjmhsh suneqÐzetai me ta
keli� dexiìtera sthn pr¸th gramm , me to teleutaÐo na eÐnai to up' arijmìn <width> kelÐ. To
pr¸to kelÐ thc deÔterhc gramm c eÐnai to <width>+1 kai oÔtw kajex c mèqri to dexiìtero kelÐ thc
teleutaÐac gramm c pou eÐnai to kelÐ up' arijmìn <width>×<height> kai to opoÐo eÐnai h èxodoc
tou laburÐnjou. Oi dÐodoi metaxÔ geitonik¸n keli¸n, orizìntia   katakìrufa, eÐnai eÐte anoiktèc,
opìte k�poioc mporeÐ na per�sei apì to èna kelÐ sto �llo, eÐte kleistèc, opìte h di�bash den eÐnai
dunat . Par�deigma:

<----<width>=6---->

^ + +--+--+--+--+--+

| | 1 2| 3 4| 5 6|

| +--+ +--+ + + +

| | 7| 8 9|10 11|12|

<height>=4 + + + +--+--+ +

| |13|14|15|16 17|18|

| + + + + + + +

| |19 20|21 22|23 24|

v +--+--+--+--+--+ +

Gr�yte èna prìgramma C (èstw ìti to phgaÐo arqeÐo tou onom�zetai “escape.c”) to opoÐo,
gia dedomèno labÔrinjo, na brÐskei diadrom  metaxÔ twn keli¸n pou na mporeÐ na odhg sei apì
thn eÐsodo tou laburÐnjou sthn èxodì tou. Gia na èqete diajèsimouc ìsouc labÔrinjouc jèlete,
kateb�ste to ektelèsimo prìgramma (gia ta Suns tou Tm matoc) pou ja breÐte sto

http://www.di.uoa.gr/~ip/hwprogs/labyrinth

To prìgramma labyrinth up�rqei diajèsimo se ektelèsimh morf , sthn Ðdia jèsh pou brÐsketai h
èkdosh gia ta Suns, kai gia �llec pijanèc platfìrmec, gia Windows (labyrinth-win.exe), gia Li-
nux (labyrinth-lin), kai gia MacOS-X (labyrinth-mac). Gia eukolÐa sto katèbasma, up�rqoun,
sthn Ðdia jèsh, kai oi sumpiesmènec, se zip format, ekdìseic twn ektelèsimwn programm�twn, gia
ta Suns (labyrinth.zip), gia Windows (labyrinth-win.zip), gia Linux (labyrinth-lin.zip)
kai gia MacOS-X (labyrinth-mac.zip).

To prìgramma autì ìtan kaleÐtai me dÔo orÐsmata <width> kai <height> dhmiourgeÐ èna labÔ-
rinjo me th di�stash aut  kai ektup¸nei sthn èxodo ta dedomèna tou laburÐnjou. Sugkekrimèna
sthn pr¸th gramm  ektup¸nei to <width> kai to <height>. Se k�je mÐa apì tic epìmenec grammèc
ektup¸nei èna pl joc apì zeug�ria arijm¸n <cell>1 <cell>2, pou kajèna apì ta opoÐa dhl¸nei
ìti h dÐodoc metaxÔ tou kelioÔ me aÔxonta arijmì <cell>1 kai autoÔ me aÔxonta arijmì <cell>2

eÐnai anoikt . Den ja emfanisteÐ, sthn perÐptwsh aut  kai to zeug�ri <cell>2 <cell>1 parìti h
met�bash eÐnai dunat  eÐte kinoÔmaste apì to <cell>1 sto <cell>2 eÐte apì to <cell>2 <cell>1.



'Ena par�deigma ektèleshc eÐnai to ex c:

% ./labyrinth 6 4

6 4

1 2 2 8 3 4 4 10 5 6 5 11 6 12

7 13 8 9 8 14 9 15 10 11 12 18

13 19 14 20 15 21 16 17 16 22 17 23 18 24

19 20 21 22 23 24

%

Sto parap�nw par�deigma, sthn 1h gramm  thc exìdou faÐnetai ìti èqoume èna labÔrinjo me
pl�toc 6 kai Ôyoc 4 (eÐnai o labÔrinjoc tou sq matoc sthn prohgoÔmenh selÐda). 'Epeita akolou-
joÔn ta zeug�ria twn keli¸n metaxÔ twn opoÐwn oi dÐodoi eÐnai anoiktèc, dhlad  to 1o zeug�ri, pou
eÐnai to 1 2, dhl¸nei ìti mporoÔme na metaboÔme apì to kelÐ 1 sto kelÐ 2, kaj¸c kai apì to kelÐ 2
sto kelÐ 1. To epìmeno zeug�ri, pou eÐnai to 2 8, dhl¸nei ìti mporoÔme na metaboÔme apì to kelÐ 2
sto kelÐ 8, kaj¸c kai apì to 8 sto 2, k.o.k.

K�je for� pou kaleÐtai to prìgramma labyrinth, par�gei kai diaforetikì labÔrinjo, epeid 
arqikopoieÐ th genn tria tuqaÐwn arijm¸n me ton trèqonta qrìno. An jèlete na par�gete ton Ðdio
labÔrinjo se diaforetikèc ektelèseic tou progr�mmatoc, mporeÐte na d¸sete san trÐto ìrisma ènan
arijmì <seed> di�foro tou 0, o opoÐoc ja qrhsimopoihjeÐ san fÔtro gia th genn tria. Sunep¸c,
dÐnontac to Ðdio fÔtro (kai thn Ðdia di�stash), to prìgramma par�gei ton Ðdio labÔrinjo. EpÐshc,
dÐnontac san tètarto ìrisma ènan arijmì <draw> di�foro tou 0, to prìgramma ja parousi�sei ton
labÔrinjo kai sqhmatik�. SunoyÐzontac, to prìgramma labyrinth mporeÐ na klhjeÐ wc

labyrinth <width> <height> <seed> <draw>

all� ta orÐsmata <seed> kai <draw> eÐnai proairetik�. Par�deigma:

% ./labyrinth 6 4 9 1

6 4

1 2 1 7 2 8 3 4 3 9 4 5 5 6 5 11

7 13 8 14 10 11 10 16 11 12 12 18

13 19 14 20 15 16 15 21 17 18 17 23

20 21 22 23 23 24

+ +-+-+-+-+-+

| | |

+ + + +-+ +-+

| | | | |

+ + +-+ +-+ +

| | | | |

+ + + +-+ +-+

| | | |

+-+-+-+-+-+ +

%

To prìgramma escape, pou ja gr�yete, na diab�zei apì thn eÐsodo ènan labÔrinjo sth morf 
pou ton par�gei to prìgramma labyrinth (ìtan klhjeÐ qwrÐc to ìrisma <draw>) kai na ektup¸nei
sthn èxodo diadoqik� touc arijmoÔc twn keli¸n tou monopatioÔ pou odhgeÐ apì thn eÐsodo sthn
èxodo tou laburÐnjou. Par�deigma:



% ./labyrinth 6 4 9 > labyrinth.txt

% cat labyrinth.txt

6 4

1 2 1 7 2 8 3 4 3 9 4 5 5 6 5 11

7 13 8 14 10 11 10 16 11 12 12 18

13 19 14 20 15 16 15 21 17 18 17 23

20 21 22 23 23 24

% ./escape < labyrinth.txt

1 2 8 14 20 21 15 16 10 11 12 18 17 23 24

%

An klhjeÐ to prìgramma escape kai me to proairetikì ìrisma -draw, na ektup¸nei ton labÔrinjo
sqhmatik� emfanÐzontac sto sq ma kai to monop�ti apì thn eÐsodo sthn èxodo. Par�deigma:

% ./labyrinth 6 4 9 | ./escape -draw

1 2 8 14 20 21 15 16 10 11 12 18 17 23 24

+.+-+-+-+-+-+

|...| |

+ +.+ +-+ +-+

| |.| |.....|

+ +.+-+.+-+.+

| |.|...|...|

+ +.+.+-+.+-+

| |...| ...|

+-+-+-+-+-+.+

%

'Ena �llo par�deigma:

% ./labyrinth 29 5 127 | ./escape -draw

1 30 31 2 3 32 33 62 61 90 91 92 93 64 65 66 95 96 97 98 99 70 71 42 41 40 39

38 37 8 9 10 11 12 13 14 15 44 43 72 101 102 73 74 45 16 17 18 47 48 19 20 21

50 49 78 77 76 75 104 105 134 135 136 107 108 137 138 109 80 81 82 83 112 141

142 143 144 145

+.+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+

|.|... | | |...............|.....|.....| | |

+.+.+.+-+ + + +.+-+-+-+-+-+-+.+.+ +.+.+-+.+ + +-+-+-+-+-+ +

|...|...| | |...........|...|.| |...|...| | |

+ +-+-+.+ +-+-+-+-+-+-+-+.+.+-+.+-+-+-+.+-+ +-+-+-+-+-+-+-+

| |...| |..... |...|.|...|.......| |.......| |

+-+ +.+-+ +.+-+.+-+-+-+.+-+.+.+-+.+-+-+-+ +.+-+-+.+ +-+-+-+

| |.......| |.........| |...| |...| |...|.| | .| |

+ +-+-+-+-+-+ +-+ +-+-+-+ +-+ + + +.+ +.+.+.+ + +.+-+-+-+ +

| | | | |.....|...| |.........|

+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+.+

%



EÐnai apodotikì to prìgramma escape pou gr�yate; MporeÐ na epilÔsei probl mata me meg�louc
laburÐnjouc; Par�deigma:

% ./labyrinth 39 11 5 | ./escape -draw

1 40 79 80 119 118 157 158 197 236 237 198 159 160 199 238 277 276 275 314 353

354 393 394 395 356 357 358 359 360 361 400 401 402 363 362 323 284 283 244 243

204 165 166 205 206 167 168 129 128 89 90 51 12 13 14 53 54 15 16 55 56 17 18 57

96 135 136 175 174 213 214 253 292 291 290 289 288 327 326 325 364 365 404 405

366 367 406 407 408 409 410 371 370 369 368 329 330 331 332 293 254 215 176 137

138 177 216 217 256 257 258 219 220 259 298 337 338 377 378 379 380 419 420 421

382 381 342 343 344 345 346 347 386 385 424 425 426 427 428 429

+.+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+

|. | | | | .....|...|...| | | | | |

+.+ +-+-+ + + +-+ + + +.+-+.+.+.+.+.+ +-+-+-+-+ +-+ + + +-+ + +-+-+-+ + + +-+-+

|.| | | | | | |.| |...|...|.| | | | | | | | | | | | |

+.+-+ + +-+ + +-+-+ +-+.+ +-+-+-+ +.+-+ + + + + + +-+-+-+ +-+ + + +-+-+ + + + +

|...| | | | | |...| | |.| | | | | | | | | | | | | |

+-+.+-+-+ + +-+ + +-+.+-+-+-+ + +-+.+ +-+-+-+ + + + +-+-+-+ +-+ +-+ + +-+ + + +

|...| | | | | |... | | | |...|...| | | | | | | | | | | | |

+.+-+ +-+ +-+ +-+-+ +-+.+-+ + + + +-+.+.+.+ +-+ + + + + +-+-+ + +-+-+-+ + + + +

|...|...| | | |...|...| | | |...|.|. | | | | | | | | | | | |

+-+.+.+.+ + +-+ +.+.+.+-+-+-+-+-+ +.+-+.+.+-+ +-+ + + + + +-+-+-+ + + +-+-+-+ +

| .|.|.| | |.|...| | |...|.|...| |...| | | | | | | | |

+-+.+.+.+ + +-+ +.+-+-+ +-+ + +-+-+-+.+.+-+.+-+.+.+-+-+-+-+ +-+ + +-+ + + + +-+

| ...|.| | | |...| | | |.|.| |.....|.| | | | | | |

+ +-+-+.+-+ + +-+-+.+-+ + +-+ +-+-+-+.+.+ + +-+-+.+ +-+-+-+-+ +-+-+ + + +-+-+ +

| |.....| | | |...| | |.........|.| | |.| | | | | | |

+ +.+-+-+ +-+ + + +-+.+ +-+-+.+-+-+-+-+.+ +-+-+ +.+-+-+-+ + +-+-+-+-+-+-+ + + +

| |.| | | |. |.....| .......| | | |...| |...........| | |

+ +.+-+ +-+-+-+-+-+-+.+-+.+-+-+-+.+-+-+-+ + + +-+ +.+-+-+-+.+-+-+-+-+.+ +-+-+-+

| |...| |...........|...|...|...|.......| | | |.......|...| |...| |

+ +-+.+ +.+-+-+-+-+.+-+.+ +.+.+.+-+-+-+.+ +-+-+ +-+-+-+-+.+-+.+ + +.+-+-+-+-+ +

| |.....| .....| |...|.........| |.....| | ...........|

+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+.+

%

Kai k�poia jèmata proc diereÔnhsh t¸ra. Den eÐnai aparaÐthto ènac labÔrinjoc na èqei mÐa mìno
lÔsh, dhlad  akrib¸c èna monop�ti pou sundèei thn eÐsodo me thn èxodo. MporeÐ na mhn up�rqei
lÔsh   mporeÐ na èqei perissìterec thc mÐac.

O suggrafèac tou labyrinth isqurÐzetai ìti oi labÔrinjoi pou par�gei to prìgramma autì
èqoun, egguhmèna, akrib¸c èna monop�ti pou odhgeÐ apì thn eÐsodo sthn èxodo, autì pou prèpei
na brÐskei to prìgramma escape pou ja gr�yete. MporeÐte na jewr sete alhj  ton isqurismì
autì, an sac dieukolÔnei sthn ulopoÐhsh tou progr�mmatìc sac. Den ja  tan �sqhma ìmwc, na
kalÔptete kai thn perÐptwsh pou den up�rqei monop�ti pou na eÐnai lÔsh tou probl matoc. MporeÐte
na peiramatisteÐte me autì to jèma, paÐrnontac èna labÔrinjo pou par qjh apì to labyrinth kai
kleÐnontac mÐa dÐodo, me afaÐresh tou antÐstoiqou zeugarioÔ keli¸n, pou brÐsketai sto monop�ti
pou sundèei thn eÐsodo me thn èxodo kai dÐnontac to nèo labÔrinjo san eÐsodo sto prìgramm� sac.



Par�deigma:

% ./labyrinth 4 2 3 1

4 2

1 2 1 5 3 4 3 7 4 8

5 6 6 7

+ +-+-+-+

| | |

+ +-+ + +

| | |

+-+-+-+ +

% ./labyrinth 4 2 3 | ./escape -draw

1 5 6 7 3 4 8

+.+-+-+-+

|. |...|

+.+-+.+.+

|.....|.|

+-+-+-+.+

% echo 4 2 1 2 1 5 3 4 4 8 5 6 6 7 | ./escape -draw

Sorry, no way out!

+ +-+-+-+

| | |

+ +-+-+ +

| | |

+-+-+-+ +

%

Up�rqei fusik� kai to endeqìmeno laburÐnjwn me perissìterec thc mÐac lÔseic. P¸c sumpe-
rifèretai to prìgramm� sac s' aut n thn perÐptwsh; Den eÐnai aparaÐthto na qeiristeÐte kai autì
to jèma, ja  tan kalì ìmwc na to skefteÐte kai na tekmhri¸sete sthn arq  tou progr�mmatìc
sac, me sqìlia, ti ja èprepe na diorj¸sete ¸ste na brÐskete eÐte mÐa apì tic pollèc, eÐte, akìma,
kai ìlec tic lÔseic tou probl matoc. An jèlete na peiramatisteÐte, mporeÐte na to k�nete p�li
epembaÐnontac sto apotèlesma tou labyrinth me prosj kec kai epiplèon diìdwn pou dhmiourgoÔn
kai �lla monop�tia pou eÐnai lÔseic.

Gia thn �skhsh aut , ja parad¸sete èna mìno arqeÐo phgaÐou k¸dika C, to escape.c, kai tÐpote
�llo. Oi odhgÐec upobol c thc �skhshc ja anakoinwjoÔn ègkaira, mazÐ me autèc twn ask sewn
pou ja akolouj soun.


