IB015 — Domaéaci kol 12: Lodé

Termin: 30. prosince 2019 23.59; zptsob odevzdani je popsan nize.

V poslednim domécim tkolu si koneéné v nékterych funkcich vyzkousite praci se vstupem a vystupem.
Odménou vam za to mohou byt opét az dva body do hodnoceni.

Tentokrat budete stiilet a potapét. Vasim ikolem bude naprogramovat zjednodusenou verzi hry lodé
hratelnou v terminalu. Jak bylo feceno, procvicite si I0, nicméné vhod prijde i spousta dalsich véci, které
jste vidéli béhém semestru. Urcité se budou hodit vzory, prace s vlastnimi datovymi typy a nase staré
znadmé funkce map a filter.

Kostru doméci dlohy si muzete stdhnout ze studijnich materiali.

Pouzité datové typy
Souradnice

Pro soutadnice pouzivame typovy alias type Coord = (Int, Int). Pouziti aliasu nam jednak zkréasluje
typ funkce, zadruhé nam také lépe vyjadiuje to, co dané hodnoty reprezentuji. Jelikoz jde ale pouze
o typovy alias, miizete oba typy zaménovat tak, jak to jiz zndte u dvojice [Char] a String.

Lodé

Pro reprezentaci lodé mame vlastni datovy typ data Ship = Ship [(Coord, Status)]. Seznam v argu-
mentu hodnotového konstruktoru obsahuje vSechny soutradnice, pres které se lod rozprostira. Ke kazdé
soufadnici (prvni slozka dvojice) se vaze jeji aktudln{ stav (druhd slozka dvojice). Stav reprezentujeme
vlastnim datovym typem Status, kde AsNew znaci, ze je lod na dané pozici v perfektni kondici, naopak
Damaged vyjadiuje, ze na této soufadnici uz je prace u konce.

Neposkozena lod je tedy takova, kterda ma vsechny druhé slozky v seznamu dvojic rovny AsNew. Naproti
tomu u potopené lodi jsou vSechny tyto hodnoty Damaged. Poskozenou lodi rozumime takovou lod, ktera
jesté neni potopend a zaroven uz neni neposkozena.

Ship [((1, 1), AsNew), ((1, 2), AsNew)] -- nepoSkozend lod
Ship [((1, 1), Damaged), ((1, 2), AsNew)] -- poSkozend lod
Ship [((1, 1), Damaged), ((1, 2), Damaged)] -- potopend lod

Herni plan

Herni plan je ¢tvercovy tak, jak jsme u mori a ocednu zvykli. K jeho reprezentaci slouzi vlastni datovy typ
data ShipsPlan = ShipPlan Int [Ship], kde prvni parametr odpovida jeho velikosti a druhy seznamu
lodi, které se nachazi v hernim planu. Pozice v planu indexujeme od 1 po n véetné, kde n je jeho velikost.
Horni levy roh odpovida pozici (1, 1), levy dolni roh pozici (1, n) a pravy dolni roh pak pozici (n, n).

Prazdny herni plan je takovy plan, ktery neobsahuje zadné lodé.

Validni herni plan je takovy, ktery ma kladnou velikost a zaroven v ném neexistuje lod, kterd by z néj
zasahovala ven, nebo dvé lodé, které by spolu kolidovaly (tj. lodé, jez sdili alespori jedno policko — pozici).
Ve validnim hernim planu také nenajdete potopenou lod, ani lod bez souradnic — tj. Ship []

U vsech funkci muzete predpoklidat, Ze vstupem bude validni herni plan. Naopak Zddnd vase funkce vracejici
herni plan jej nesmi vrdtit nevalidni.

ShipPlan 10 [] -- walidni a zaroven prdazdny herni plan

ShipPlan 10 [Ship [((2, 4), AsNew)]] -- validni neprdzdny herni plan

ShipPlan (-42) [] -- nevalidni herni plan (velikost je menst neZ 1)
ShipPlan 10 [Ship [((15, 40), AsNew)]] -- nevalidni herni plan (lod je wné)

ShipPlan 10 [Ship [((1, 2), AsNew), ((1, 3), Damaged)]] -- validni herni plan

ShipPlan 10 [Ship [((1, 2), AsNew)], Ship [((2, 2), AsNew)]] -- walidni herni plan
ShipPlan 10 [Ship [((1, 2), AsNew)], Ship [((1, 2), AsNew)]] -- newvalidni (konflikt lodi)
ShipPlan 10 [Ship [((1, 2), Damaged), ((1, 3), Damaged)]] -- nevalidni (potopend lod)


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2019/IB015/um/homework/zadani12.hs

Orientace a strelba

V kostre pak jesté naleznete dva datové typy; jeden pro reprezentaci orientace lodé, druhy pro
vysledky strelby na lodé. K obojimu se jesté vratime, prozatim nam bude stacit, ze u orientace
data ShipOrientation rozliSujeme orientaci horizontélni (vodorovnou) — Horizontal — a vertikalni
(svislou) — Vertical.

U sttelby reprezentované datovym typem data ShotResult mame pro zménu stavy tfi: Ocean pro stfelbu
bez zasahu cile, Hit pro stfelbu, ktera néjakou lod zasdhla, a nakonec Sunk pro stfelbu, kterd lod zasahla
a zaroven potopila (tj. stav vSech soufadnic je Damaged).

Funkce k implementaci

Na vas bude implementovat nasledujicich Sest funkeci.

isEmpty :: ShipsPlan -> Bool

Funkce, ktera déla ptresné to, co fika. Na vstupu dostane herni plan a vrati True pravé tehdy, kdyz je
plan prazdny.

> isEmpty (ShipPlan 10 [Ship [((2, 3), AsNew), ((2, 4), AsNew)1])
False

> isEmpty (ShipPlan 10 [1)

True

toShip :: Coord -> ShipOrientation -> ShipSize -> Ship

Tato funkce dostane na vstup vse, co potiebuje k tvorbé lodi. Vasim tkolem je z tohoto vstupu poskladat
lod a tu vratit.

Lod vytvorite tak, Ze pro zadané souradnice (x, y), které reprezentuji policko lodé nejblize k levému
hornimu rohu, vytvorite vzestupné sefazeny seznam sousednich souradnic délky ShipSize odpovidajici
souradnicim, na kterych se mé lod nachézet. Lodé vytvorené touto funkci musi byt neposkozené. Muzete
predpoklddat, Zze v testech bude ShipSize vzdy kladnd (toto ovSem plati pouze pro testy funkce toShip,
pri testovani celé hry si toto musite zajistit vhodnym zpracovanim vstupu).

> toShip (1, 2) Horizontal 1

Ship [((1, 2), AsNew)]

> toShip (3, 4) Vertical 4

Ship [((3, 4), AsNew), ((3, 5), AsNew), ((3, 6), AsNew), ((3, 7), AsNew)]
> toShip (3, 4) Horizontal 4

Ship [((3, 4), AsNew), ((4, 4), AsNew), ((5, 4), AsNew), ((6, 4), AsNew)]
> toShip (-2, 0) Vertical 2

Ship [((-2, 0), AsNew), ((-2, 1), AsNew)]

Povsimnéte si, ze funkce produkuje i lodé, které se nemohou ve validnim hernim planu objevit.

placeShip :: Coord -> ShipOrientation -> ShipSize -> ShipsPlan -> Maybe ShipsPlan

Dostanete na vstup vsechna data, kterd potrebujete k tvorbé lodi, a k tomu herni plan, do kterého tuto
nové utvorenou lod vloZite, pokud je to mozné (tj. pokud by nevznikl nevalidni herni pladn) — vlozte ji
na zacatek seznamu lodi. Tento herni plan vratite zabaleny v Maybe. Pokud lod odpovidajici vstupnim
argumenttim do planu vlozit nelze, vratte z funkce hodnotu Nothing.

> placeShip (2, 3) Horizontal 2 (ShipPlan 10 [])

Just (ShipPlan 10 [Ship [((2, 3), AsNew), ((3, 3), AsNew)]l)
> placeShip (2, 3) Vertical 1 (ShipPlan 10 [])

Just (ShipPlan 10 [Ship [((2, 3), AsNew)1])

> placeShip (2, 3) Vertical 10 (ShipPlan 10 [])

Nothing

> placeShip (2, 3) Vertical O (ShipPlan 10 [1)

Nothing

> placeShip (20, 30) Vertical 5 (ShipPlan 10 [1)



Nothing
> placeShip (2, 3) Horizontal 2 (ShipPlan 10 [Ship [((3, 2), AsNew), ((3, 3), AsNew)]])
Nothing

shoot :: Coord -> ShipsPlan -> (ShipsPlan, ShotResult)

Uskutec¢ni vystrel na zadané souradnice. V pripadé, ze stielba zasdhne néjakou lod, je tfeba tuto skutecnost
v hernim planu reflektovat. Pokud je lod zasazena, musite zménit stav dané souradnice odpovidajici lodé,
ptipadné pokud zasah lod potopi, tak tuto zni¢enou lod odeberte z herniho planu. Navratovou hodnotou
pak bude novy plan a vysledek strelby Hit v prvnim pripadé, respektive Sunk v pripadé druhém. V
pripadé, ze strelba zasdhne jiz poskozené policko, berte to jako regulérni zasah s tim, ze stav policka uz
meénit nemusite — z predchoziho zasahu je jiz nastaven na Damaged, takze staci vratit vstupni pldn a Hit.

Pokud stfelba mine vSechny lodé nebo bude sméfovat mimo herni plan, zasdhne ocedn. V takové situaci
stac¢i vratit plan tak, jak jste jej dostali, s hodnotou Ocean jako vysledkem strelby.

> shoot (2, 2) (ShipPlan 3 [Ship [((2, 2), AsNew), ((2, 3), AsNew)]])
(ShipPlan 3 [Ship [((2, 2), Damaged), ((2, 3), AsNew)]], Hit)

> shoot (2,3) (ShipPlan 3 [Ship [((2, 2), Damaged), ((2, 3), AsNew)]])
(ShipPlan 3 [], Sunk)

> shoot (8, 9) (ShipPlan 10 [])

(ShipPlan 10 [], Ocean)

> shoot (10, 15) (ShipPlan 5 [])

(ShipPlan 5 [], Ocean)

> shoot (2, 5) (ShipPlan 10 [Ship [((3, 3), AsNew), ((3, 4), Damaged)]])
(ShipPlan 10 [Ship [((3, 3), AsNew), ((3, 4), Damaged)]], Ocean)

printPlan :: ShipsPlan -> I0 ()
VypiSe dany herni plan. Nevypisujte nic vice nez dany plan (tedy ani zddnou nédpovédu, popis soufadnic

apod.). Pro policka pouzivime 3 rizné znaky dle toho, co se na nich nachézi; ~ pro ocedn, # pro nezasazené

svvs

velikosti dva vypiSeme pozice (1, 1), (2, 1) na jeden fddek a pozice (1, 2), (2, 2) na fadek druhy. Vypis
bude opét ukoncen novym radkem.

> printPlan (ShipPlan 3 [])

> printPlan (ShipPlan 3 [(Ship [((2, 2), Damaged), ((2, 3), AsNew)])]1)

game :: I0 ()

Funkce, jejimz zavolanim zacind hra. Hra poté bézi, dokud ji uzivatel neukon¢i, nebo dokud nepotopi
vsechny lodé.

Pribéh hry

Pribéh hry mizeme rozdélit do nékolika fazi.



Faze 1 — tvorba planu

Féze jedna nastava bezprostiedné po spusténi hry, tj. volanim funkce game. Nasledné je uzivatel vyzvan
k zadani velikosti herniho planu a toto ¢islo je od néj nacteno s celym radkem. Zde byste také méli vstupu
odpovidajici herni plan vytvorit. Nasleduje faze 2.

V pripadé, Ze by vstup vedl k vytvoreni nevalidniho pldnu, uZivatele informugjte jednorddkovou zprdvou
a proceduru opakujte.

Faze 2 — stavba lodi

Ted je na case do planu pridat néjaké terce — lodé. Hrac¢ bude vyzvan k pridani nové lodé. Tu mutze
pridat zaddnim soufadnic (dvé ¢isla oddélena alespori jednou mezerou) ndsledovanych dalsi alespon jednou
mezerou a znakem H ¢i V znac¢icim orientaci (H pro horizontalni, V pro vertiklni) a nakonec ¢islem znacicim
velikost (délku) lodé. Po kazdém tspésném zadani lodé do herniho pldnu herni plén vypiste na obrazovku.
V opac¢ném pripadé informujte uzivatele jednoradkovou zpravou.

4 5H 10 -— validni vstup
42 15 V5 --walidnt vstup
4,3 V 10 -- nevalidn? vstup

Ke zpracovani tohoto vstupu muzete vyuzit v kostfe jiz implementovanou funkci parseShipInput (vizte
nize). Hraé¢ pridavé lodé, dokud druhou fdzi neukonéi zaddnim Fetézce “end”; coz hru pfesune do faze 3.
Jesté predtim ale vypiste herni plan na obrazovku.

Pokud zadangm tetézcem neni zminény end a funkce parseShipInput (pripadné vase vlastni funkce pro
zpracovdnd tohoto vstupu) selZe, informujte o tom uzZivatele libovolnou jednorddkovou zprdvou a vyzvéte jej
znovu k priddani nové lode.

Faze 3 — strelba

Nyni dojde na slibované potapéni. Hrac je vyzvan k zadani dvojice ¢isel oddélenych alespon jednou mezerou.
Tyto souradnice urc¢uji policko, na které si hrac¢ preje vystrelit. K nacteni tohoto vstupu muzete vyuzit
v kostre implementovanou funkci parseShootInput. Poté musite tento vystiel vyhodnotit a v piipadeé,
ze doslo k zasazeni lodé (ptipadné jejimu potopeni), musite tuto skuteénost zohlednit v hernim pldnu.
Nakonec hrace informujte o vysledku jeho stielby — na radek vypiste pouze Hit, Ocean nebo Sunk.

Treti faze konci ve chvili, kdy jsou vSechny lodé potopeny, nebo kdykoliv hra¢ namisto souradnic zada
end pro ukonceni hry. V obou pripadech o ukonceni hry informujte hréce jednoradkovou zpravou.

V pripadé, Ze hrd¢ zadd nevalidnd vstup (nepijde o dvé cisla oddélena mezerou ani o ukoncovact prikaz
end nebo zadané sourtadnice nebudou validni), opét jej jednordadkovou zprdvou o této skutecnosti informugjte
a znovu jej vyzvéte k zaddni souradnic pro strelbu.

Pomocné funkce
V kostie kromé datovych typi a funkei ¢ekajicich na to, az je implementujete, najdete také dvé pomocné
funkce pro zpracovani nékterych vstuptu od uzivatele.

parseShipInput :: String -> Maybe (Coord, ShipOrientation, ShipSize)

Tato funkce od véas ocekava Tetézec odpovidajici vstupu pro zadani nové lodé tak, jak byl popsan ve fazi 2.
V pripadé, ze je vstup validni, funkce vam vréti trojici nactenych hodnot zabalenou v Maybe. V pripadé, ze
vstup je néjakym zpisobem zavadny, funkce vrati hodnotu Nothing jako signal, ze se zpracovani vstupu
nezdarilo.

parseShootInput :: String -> Maybe Coord

Funkce analogicka k parseShipInput, tentokrat vSak pro zpracovani vstupu uzivatele pro strelbu, jak je
popséan ve fazi 3.



Referenc¢ni implementace a kompilace

Na Aise naleznete spustitenou referenc¢ni implementaci, abyste si mohli vyzkouset kyzené chovani programu.
Spustite ji jednoduse tak, ze na Aise do termindlu napiSete /home/xchlup2/ib015/ships. Tato bindrka
vychazi z kostry tlohy, takze funkce main pouze zavola funkci game — to znamenad, ze takto mtzete zkouset
pouze hru jako celek, ne jednotlivé funkce.

Zaroven si muzete zkompilovat i své feseni do podoby spustitelné binarky; sta¢i v prikazové fadce provést
piikaz ghc resenil2.hs -o ships, ktery vam vytvoii spustitelny bindrni soubor s ndzvem ships. Ten
poté spustite piikazem ./ships. V kostfe mate jiz definovanu funkci main jako main = game, tudiz
spusténim vasi binarky se automaticky spusti funkce game.

Poznamky a tipy

e Sméle vyuzivejte funkci z Prelude, Data.List a Data.Maybe.

e Importovat smite i jiné moduly z baliku base, pohodlné se bez nich ale obejdete.

o Neduplikujte k6d! Snazte se vzdy vyuzit funkce, které jste jiz naprogramovali. Pokud to nejde pfimo,
ale presto vidite v feSeni podobu, vytknéte podobnou ¢ast do pomocné funkce.

o Nevymyslejte znovu kolo. Pokud fesite néjakou zakladni funkcionalitu, ktera by jiz méla byt nékde
implementovana, nebojte se pouzit hoogle.

e U vSech funkei uvadéjte jejich typové signatury.

e Funkce jsou v kostre zadefinovany jako undefined, takze projdou prekladem, ale jejich zavolani zpu-
sobi chybu. Pokud néjakou funkci neimplementujete, ponechte ji jako undefined nebo ji zakomentujte
¢i smazte.

o Nejste-li si jisti néjakou casti zadani, zeptejte se v diskusnim foru.

e Prebirate-li k6d odjinud, uvedte zdroj, jinak bude na vasi praci pohliZeno jako na plagiat.

o Nezapomerte, Ze opisovani je zakazano a bude postihovano podle disciplindrniho fadu.

e Nez feseni odevzdate, peclivé si prectéte nasledujici sekci a ujistéte se, ze vas kod splnuje
vsechny nalezitosti. Neztracejte body jen kvili nepozornému ¢teni pokyni.

Odevzdani

Tento doméci kol se neodevzdava pres odpovédnik, nybrz pres odevzdavarny v Informac¢nim systému.
O tom, kterou odevzdavarnu mate pouzit, rozhoduje ¢islo vasi semindrni skupiny. Do odevzdavarny
vkladejte jediny soubor s pfiponou .hs obsahujici vasi implementaci pozadovanych funkci. Pokud
odevzdany soubor nepiijde prelozit prekladacem GHC 8.6., testy selzou a vy nedostanete zadné body.
Doporucujeme vam si jej proto pred odevzddnim zkusit spustit na Aise (nezapomerite pfidat modul
s novym GHC). VSechny globalné definované funkce musi mit typovou signaturu. V odevzdaném
souboru neuvadéjte hlavicku module (pokud nevite, o co se jednd, vibec to nevadi).

Vyhodnoceni po nahrani souboru neni okamzité; automaticky testovaci nastroj kontroluje soubory v ode-
vzdavarné nékolikrat denné. Podle ¢asu odevzdani a vytizeni vyhodnocovaciho serveru muze vyhodnoceni
trvat nékolik desitek minut. Po vyhodnoceni se ziskané body a pripadny vypis neprosedsich testi objevi
v poznamkovém bloku. U nespravné implementovanych funkci se dozvite priklad vstupu, na némz se vas
vysledek neshoduje s o¢ekdvanym.

Od minulych 1loh se testovani dvanacté tlohy lisi. Testy pro funkci game se tentokrat vibec
nespusti, pokud selZou testy nékteré z predchozich funkci.

Mate pét mozZnosti odevzdani, zapocitava se nejlepsi z nich. Dalsi odevzdani provedete tak, ze do
odevzdavarny nahrajete novou verzi, jiz prepisete odevzdany soubor. Vzhledem k prodlevam pii vyhod-
nocovani neodkladejte praci na posledni chvili, at moznost vicendsobného odevzdéani v pripadé potteby
vibec stihnete vyuzit. S blizicim se terminem uzavien{ odevzdaviren ocekdvejte vétsi (i nékolikahodinové)
prodlevy.

S odevzdavarnou zachazejte s rozvahou, abyste nepfisli o moznosti odevzdani. I kdyz nahrajete nové
feseni jesté pred zverejnénim vysledku v poznamkovém bloku, vyhodnocovaci néstroj uz muze mit vase
driveéjsi odevzdani ve fronté. Z jeho pohledu tak doslo ke dvéma odevzdanim a vy si vyplytvate jeden
pokus. Podobné se vAm mohou zapocitat odevzdani navic, pokud do odevzdavarny omylem vlozite vice
nez jeden soubor.


http://hackage.haskell.org/package/base-4.12.0.0/docs/Prelude.html
http://hackage.haskell.org/package/base-4.12.0.0/docs/Data-List.html
http://hackage.haskell.org/package/base-4.12.0.0/docs/Data-Maybe.html
http://hackage.haskell.org/package/base-4.12.0.0
https://hoogle.haskell.org/?scope=package%3Abase
https://is.muni.cz/auth/discussion/predmetove/fi/podzim2019/IB015/hw12/
https://is.muni.cz/auth/el/fi/podzim2019/IB015/ode/hw12/

Pozor vzhledem k technickym limitacim odevzdavaren se vas soubor nevyhodnoti, pokud jej butete
editovat primo v ISu, prototo musite nové reseni vzdy vytvorit nahranim souboru, nikoliv editaci.

Zaroven aby bylo mozné vase Teseni otestovat, muzete pouzivat jen omezenou mnozinu I0 funkci. Fungovat
budou vsechny funkce, které jsou zminény v ¢asti IO Replacements dokumentace nasi vyhodnocovaci sluzby,
a vsechny funkce, které v typu neobsahuji konkrétné I0, ale néco z typovych tiid Monad ¢i Applicative
(napriklad (>>=), (>>), return, mapM, sequence).

Hodnoceni

Za funkénost miuzete od automatickych testu obdrzet az 1,8 bodu podle toho, které funkce se vam
podafilo spravné implementovat. Za ¢astecné implementované funkce (napf. nefunguje néktery okrajovy
piipad) zddné body neziskdte. Nezapoménte, ze testy tentokrat preskoé€i game, pokud selZe néktery z
test néjaké z predchozich funkci. V takovém pripadé zadné body za funkci game nedostanete, proto
odevzdavejte sva Teseni s rozvahou.

Reseni budou po terminu odevzdavani hodnotit cvicici. Ti vam poskytnou zejména zpétnou vazbu na kéd,
ale také vam za thlednost a pochopitelnost feseni mohou udélit dalsi dvé desetiny bodu. Neocividné ¢i
zajimavé ¢asti TeSeni proto struéné komentujte v kédu. Tipy k psani hezkého kédu naleznete v diskusnim
féru.

V souctu tedy muzete za tlohu ziskat az 2 body.


https://vlstill.github.io/hsExprTest/Test-Testable-IO.html#g:1
https://is.muni.cz/auth/discussion/predmetove/fi/podzim2019/IB015/codestyle/
https://is.muni.cz/auth/discussion/predmetove/fi/podzim2019/IB015/codestyle/
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