Rjesavanje logicke zagonetke "mostovi” u
programskom jeziku C

Rabuzin, Matija

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:611762

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:611762
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:1514
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:1514
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:1514

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA I
INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA

Strucni studij

RJESAVANJE LOGICKE ZAGONETKE ,MOSTOVI“ U PROGRAMSKOM
JEZIKU C

Zavrsni rad

Matija Rabuzin

Osijek, 2017.



Sadrzaj

R V5 N 1
1.1 Zadatak ZaVISNOE FA0a.....cccciiiee ettt e e e et e e e et re e e e et ta e e e e bte e e e enraaaeenes 1
2. PROGRAMSKIJEZIK Cu..oeeeneeieeteeeite ettt ettt sttt sttt sbe e st sat e st e b e beesbeesmeesatesateenbeenbeesnnenas 2
2.1 Povijesni pregled razvoja programskih jeziKa..........ccoeeeeeiieiiiiiieiecceee e 2
2.2 e YAV o] [ O TP PSPPI PPPRPPPPTTN 3
2.3 CH+ i NJEZOVA SNOVNA SVOJSTVA 1eiiiiiiiiieeieeeiiitte e e e e ettt e e e e s e et e e e e s s s saareeaeeeeeesanasnraeaeeens 4
2.4 W R oo ¢ =To | o - T 6o o o [PPSR 5
P R G SO T PO TUUTSPRO PR TPRTPPRUPRRPOt 6
B IMIOSTOVI ettt b e sttt ettt e s b e e s bt e she e sae e et e et e et e e be e eb et ehe e eat e et e e beenbeenheesanenas 7
3.1 NASTANAK MOSTOVA . .utiiiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt e e st e sbe e sbte e sabeeesbteesaseesbeeesabeenane 7
3.2 PRVl ettt st e s bte e s b e e e hteesabeesbeeesabeeenns 8
3.3 Y T de Yo [N g =T AV - [P 9
3.4 RjeSavanje jedne ZagOnEtKe. ........cocuiiii it 20
4. PROGRAMSKI DIO RADA..... .ottt ettt ettt sttt sttt e bt e s bt e st e sate et e e beesbeesbeesateenbeebeesbeesneenas 25
5. ZAKLIUCAK ..ottt 29
SAZETAK . cvuvererttniseitie sttt 30
ABSTRACT ..ttt et ettt st e bt bt e b e s b et s ae e st e e bt e bt e e bt e s ae e e n e e bt bt e re e s re e sateeneereenreenane e 31
LITERATURA ettt ettt st st sttt e bt e b e s bt e s ae e st e e bt e bt e b e e sbeesmeesateeaneenneenneesnnesanenas 32

ZIVOTOPIS ettt e et et et e e e e e e eeeee et et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s et eet et eaeeeeeeeeeeeaeneeeseeeeeeeeneeaeeaens 33



1. UVOD

U gotovo svim postojec¢im informacijskim sustavima moze se primjetiti kako su gradeni na
temeljima algoritamskih znanja. Algoritmi imaju zadatak obraditi neprestano rastuce koli¢ine
podataka i informacija koje karakteriziraju gotovo sve moderne sustave.

Zadatak algoritama i programera koji programiraju algoritam je da zadani problem rijese u
Sto kraéem vremenskom roku, stoga kvaliteta pojedinca ovisi o njegovim sposobnostima i
vjestinama pisanja algoritama. lzmedu prosjecnog i kvalitetnog programera stoji znanje
algoritama i struktura podataka koji stvaraju bitnu razliku. Programer mora imati u glavi
program koji ¢e raditi dobro, a ne onaj koji ée raditi optimalno.

1.1 Zadatak zavrsnog rada

Zadatak zavr$nog rada je napraviti algoritam koji ¢e rijesiti logi¢ku zagonetku ,,Mostovi“ u
programskom jeziku C. Treba napraviti program koji ¢e uredno spojiti sve mostove iz
zagonetke bez greske.



2. PROGRAMSKI JEZIK C

2.1 Povijesni pregled razvoja programskih jezika

Za jezik opcenito mozemo reéi da je jedan od navaznijih ako ne i najvazniji proizvod ljudske
civilizacije. Prirodni jezici su u svakodnevnoj uporabi kako bi se ljudi sporazumjevali i obavljali
razliCite aktivnosti. Bogatstvo rijec¢nika ovisi o podrijetlu jezika, starosti i kulture naroda iz
kojeg taj prirodni jezik potjecCe, ali isto tako i o djelatnosti kojom se taj narod bavi. Veoma
sli¢na stvar je i sa programskim jezicima. Osmisljeni su kako bi obavljali razli¢ite aktivnosti i
olaksali zivot ljudskoj civilizaciji. Isto tako i programske jezike moZzemo smatrati jednim od
najvaznijih proizvoda ljudske civilizacije jer bez njih danasnji svijet bi bio potpuno drugaciji,
sav razvoj tehnologije moZemo zahvaliti programskim jezicima jer bez njih moderne
tehnologije ne bi bi bilo.

Kada su se prva racunala pojavila bila su veoma komplicirana za koristenje. Takva ra¢unala su
mogli koristiti iskljucivo struénjaci koji su bili obuéeni da mogu upravljati racunalima i
njihovim procesima. Prvi struénjaci za racunala, odnosno prvi programeri nisu imali veliki
raspon mogucnosti rada na tim prvim racunalima. Rad se sastojao u dva dijela. Prvi dio je bio
da racunalu daju upute koje racunalo treba obaviti, dok je drugi dio bio da nakon toga
iSCitavaju rezultate dobivene nakon $to ra¢unalo odradi upute koje su mu zadane. Prvotne
upute su bile mnogo jednostavnije od danasnjih uputa i programa koje danasnji programski
jezici mogu uciniti. Te upute su bile pisane u nizovima nula i jedinica davajuéi racunala
naredbe poput: ,Zbroji dva broja“ , ,Premjesti podatak s jedne memorijske lokacije na
drugu memorijsku lokaciju“ i slicno. Ovakve upute i zadatke bilo je veoma sloZzeno za
napisati te joS sloZenije za proditati i ispraviti eventualnu pogresku stoga su nastali prvi
programski alati nazvani assembleri (engl. Assemblers — sastavljadi, to assemle —sastaviti).

Slika 1. - Primjer prvog racunala



,U assemblerskom jeziku svaka strojna instrukcija predstavljena je mnemonikom koji je
razumljiv ljudima koji ¢itaju program. Tako se zbrajanje najc¢eSée obavlja mnemonikom ADD,
dok se premjestanje podataka obavlja mnemonikom MOV. Time se postigla bolja Citljivost
programa, no i dalje je bilo vrlo sloZeno pisati programe i ispravljati ih jer je bilo potrebno
davati sve, pa i najmanje upute rac¢unalu za svaku pojedinu operaciju.“!

Zakljuéak navedenog je da i dalje treba pronaci bolje rjeSenje koje ¢e olaksati posao
programerima da se mogu usredotocCiti na sam bit problema. Ovo ¢e kasnije dovesti do
razvoja programskog jezika Ci C++ .

Stoga ubrzo nakon toga razvijena su prva tri vaznija programska jezika.

1. FORTRAN - programski jezik koji je bio u tadasnje doba izuzetno dobar za rjeSavanje
matematickih proracuna. Ime je dobio skradivanjem dvije enleske rijeci , Formula
Translation” . Razvijen je za racunalo IBM 704 od strane tvrtke IBM izmedu 1954. |
1957. godine.

2. BASIC — jednostavan program koji se veoma brzo mogao nauciti. Ime je dobio
skra¢enicom engleskih rijeci ,,Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code” Sto
bi prevedeno na hrvatski znacilo ,Pocetni¢ki svenamjenski simboli¢ni instrukcijski
kod“ . BASIC su osmislili 1964. godine John Kemeny i Thomas Kurtz te je bio iznimno
popularan na ra¢unali 1980-ih godina

3. COBOL - program namijenjen upravljanju bazama podataka. Naziv je dobio
skra¢enicom engleskih rije¢i ,Common Business Oriented Language”. Razvio ga je
Short Range Comitee 1959. Godine.

2.2 Razvoj C-a

Nakon tih prvotnih programskih jezika dolazi se do razvitka prvog jezika opce namjene koji je
postigao nevideni globalni uspjeh, a to je programski jezik C. Programski jezika C je direktni
predak danasnjih jezika C++ te C#. Programski jezik C razvio je Dennis Ritchie 1970-ih godina
u Bell Labs-u. ,Jezik je bio jednostavan za ucenje, omogucavao je modularno pisanje
programa, sadrZzavao je samo narebe koje se mogu jednostavno prevesti u strojni jezik,
davao je brzi kod. Jezik nije bio optere¢en mnogim sloZenim funkcijama, kao na primjer
skupljanje smeca(engl. Garbage collection) , ako je takav sustav nekome trebao korisnik ga je
sam pisao“?. Programski jezik C tjesno je povezan sa UNIX operacijskim sistemom na kojemu
je i razvijen. Pomodu C-a mozemo odraditi velik broj uputa zadanih racunalu kao sto je:

1. Donosenje odluka (if-else),
2. lzbor(Switch),

! Julijan Sribar, Boris Motik, Demistificirani C++
2 Julijan Sribar, Boris Motik, Demistificirani C++



3. Petlje s uvjetovanjem na pocetku(while),
4. Upudivanje da ucini (Do),
5. lzlazi iz petlje (Break)

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
cout << "Hello world!" << endl;

return 0O;
Slika 2.- Najosnovniji program u C-u

Funkcije su vrlo bitan dio C programskog jezika. One mogu vracati vrijednosti osnovnih
tipova, struktura, unija ili pokazivaca. Bilo koja funkcija moze se rekurzivno pozvati. Funkcije
se ne moraju nalaziti u istim izvornim datotekama ve¢ se mogu nalaziti u istim te se one
posebno prevode. Varijable C programskog jezika mogu biti unutrasnje, vanjske i globalne.

2.3 C++ i njegova snovna svojstva
Programski jezik C++, prosSirenje i poboljSanje u odnosu na programski jezik C razvio je Bjarne
Stroustrop. Bjarne se 1979. zaposlio u Bell Labs u Murray Hillu. Tamo je zapoceo raditi na
svom projektu iz kojeg ¢e se malo kasnije izroditi C++. Kao osnovu stvaranja C++ uzeo je jezik
C.

Slika 3.- Bjarne Stroustrop



Postoje Cetiri najvaZnija svojstva programskog jezika C++ koji ga ¢ine objektno orijentiranim
jezikom.

1. Ucahurivanje (engl. encapsulation) — se odnosi na jedan od dva povezana, ali
razli¢éita pojma, a ponekad i njihovu kombinaciju. Zabranjuje pristup nekim od
komponenti objekta, te olakSava grupiranje podataka i fukncija koje operiraju nad
tim podacima.

2. Skrivanje podataka (engl. Data hiding) — je mehanizam automatskog upravljanja
memorijom. To znaci da su okolini vidljivi samo oni podaci koji su potrebni za
operiranjem nad pojedinim objektom. Tako svaki objekt ima samo svoje podatke koji
nisu vidljivi odnosno ne smiju biti vidljivi drugim objektima.

3. Nasljedivanje (engl. Inheritance) — ono omogucuje koriStenje nekih ¢lanova i metoda
osnovnog razreda od strane izvedenog razreda. Kao modifikator pristupa mogu se
navesti klju¢ne rije¢i public, private ili protected, koje tada mijenjaju pristup
¢lanovima objekta izvedenog razreda iz drugih dijelova programa.

4. Polimorfizam (engl. Polymorphism) — je kao Sto sama rije¢ kaze poprimanje vise
razlicitih obli¢ja. U raCunalnom jeziku bi to znacilo da metode mogu imati parametre
razli¢itih tipova ovisno o njihovoj potrebi, pa tako jedna metoda moZe imati i
brojcane i tekstualne parametre. Polimorfizam takoder omoguéuje da se adresa
objekta podklase pohranjuje u pokazivac tipa njegove super klase.

Za razliku od starih programa koji su se pokretali sekvencijalno, vec¢ina danasnjih programa
se pokreée nekim dogadajem. Pomicanjem misa, klikom misa, pomoéu prozora, izbornika,
dijaloga i slicno. Stoga C++ podrzava programiranje pogonjeno dogadajem. To bi znacilo da
se program ne odvija po nekakvom unaprijed zadanom slijedu dogadanja ve¢ se odvija
sukladno sa potrebama korisnika tog programa. Program tako postaje interaktivan te se
pokretanjem nekog dogadaja pokrece taj dio programa te se naredba izvrSava odmah te
prikazuje rezultate na zaslonu racunala.

Zakljuéak svega ovoga je to da je C++ veoma pogodan jezik opée namjene za izradu sloZenih
programa. To mu omogucava njegovo jednostavno uvodenje novih tipova te naknadno
dodavanje novih operacija.

2.4 Usporedba s C-om
Na pocetku ,Zivota“ programskog jezika C++ mnogi su mu za veliku manu davali to $to su
programi pisani u C++ zahtjevali duZe vrijeme obrade za razliku od C-a. Medutim kako je
trziste raslo tako su i prevoditelji C++ jezika prerasli iz sporih prevoditelja u puno brze i
efikasnije prevoditelje C++ jezika. No ipak, u pojedinim sluc¢ajevima izvedbeni kod dobiven iz
C++ izvornog koda ipak moze biti neSto sporiji u odnosu na onaj dobiven iz C-a. Stvar je na
programeru da prosudi kada to postaje previse sporo i neefikasno da bi se tolerilalo.



Takoder moguénost koriStenje naslijedivanja u programskom jeziku C++ uSteduje
programeru viSestruko pisanje koda te olakSava ponovno koriStenje veé¢ napisanih
programskih odsje¢aka. Velika prednost C++ u odnosu na C je ta Sto je C++ puno
jednostavniji za izradu programa. To ¢e omoguditi jednostavnu izradu programa koje ée biti
lako za koristiti. Ono Sto C++ pruZa bolje u odnosu na C je to Sto se moZe viSe painje
posvetiti onome Sto Zelimo uciniti a ne jeziku i nacinu na koji ée se to odraditi.

2.5C#
C# se moZe nazvati mladim bratom C++ jezika. Njegov stvoritelj je Anders Hejlsberg i njegov
tim iz tvrtke Microsoft. Isto kao i C++ jezik je objektno orijentiran te je opée primjene. C#
namjenjen je izradu aplikacija .NET Framework platformu. Prva verzija najavljena je za 2000.
godinu, no premijerno je objavljena 2002. godine pod imenom C# 1.0. Najnovija verzija C#
7.0 objavljena je u OZujku 2017. godine.

B D:\WyWork.CSharpBlog\15April2011\HelloWorld.cs - Notepad+ +

File Edit Search Yiew Encoding Language Setktings Macro Run  Plugins Wind

cEHE R GE s HD € iy * x| [
[= Helloworld.cs I

1 using System;

2 class HelloWorld

3 {

q public static void Maind)

5 {

& Console.WriteLine("Hello, World"™):;
7 3

: i

Slika 4. - Najosnovniji program u C#

lako C# i C++ imaju puno sli¢nosti postoje i odredene razlike. ,Jedna od najvaznijih promjena
u odnosu na C++ je u tome da se zahtjeva mapa sa zaglavljima. Novi pristup je dobiven
koristenjem tzv. folding editora, koji mogu “sklopiti i rasklopiti” kod metoda, odnosno da ga
prikaZe kao deklaraciju ili kao definiciju metoda.” 3Isto tako .NET runtime na kojemu se izvodi
jezik C# sadrzi upravljanje memorijom upotrebom objekata “garbage collector”. Iz tog
razloga je koriStenje pointera u C# puno manje vazne nego u C++ jeziku.

3 7oran Cirovi¢, Ivan Dunderski, Tehnike vizualnog programiranja C#



JoS neke razlike izmedu C# i C++ su odsustvo globalnog prostora jer je sve u klasama, sve je
izvedeno iz praklase Object, nema viSestrukog naslijedivanja, svaka je varijabla vrijednosti
tipa za koji je varijabla deklarirana.

3. MOSTOVI

3.1 Nastanak mostova
Mostovi (jap. Hashiwokakero) je japanska logi¢ka igrica koju je prvi puta objavio ¢asopis
Nikoli. Casopis Nikoli je japanski ¢asopis koji je najpoznatiji po svojim igricama, posebno po
svojim logickim zagonetkama. Nikoli je osnovan 1980. , a posebno se proslavio u svijetu
svojom logickom igricom Sudoku. Nikoli je objavio velik broj razli¢itih logi¢kih zagonetaka.
Neke najpoznatije njihove zagonetke su ve¢ spomenuti Sudoku, Kakuro, te Hashiwokakero.

U engleskoj je ta igrica bila objavljena pod imenom Bridges odnosno Chopsticks. U
britanskom casopisu , The Times“ takoder se pojavila pod imenom Hashi. U francuskoj,
danskoj, nizozemskoj i belgiji takoder je bila objavljivana ali pod imenom Ai-Ki-Ai.

Samo ime Hashiwokakero kada se doslovno prevede s japanskoga jezika znacli ,Sagradi
mostove”. Mostovi se igraju na Cetvrtastom polju. Veli¢ina polja nije fiksna, moze biti raznih
veli¢ina ovisno tezini same logicke zagonetke. Tako najéeSc¢e najmanja bude 7x7 za jako
laganu razinu, pa sve do 20x20 za jako tesku razinu. Naravno one mogu biti i manje za
recimo primjer rjeSavanja za nekoga tko se tek uci toj logic¢koj igrici i mogu biti vece za one
jako iskusne igrace koji Zele Sto vedi izazov.

Slika 5. - Primjer jedne zagonetke ,,Mostovi"



3.2 Pravila
Na ploci postoje otoci s brojem unutar njih. Taj broj oznacava broj mostova koje se iz njih
mogu povudi. Brojevi sezu od 1-8.

Pravila su veoma jednostavna ali se u okviru tih pravila mogu napraviti veoma teske
slagalice. Pravila su sljedeca:

1. Most izmedu dva otoka mora biti ravna neisprekidana crta, skretanja s putanje nisu
moguca.
2. KriZzanja izmedu mostova nisu moguca.

& @
® @ &
Slika 6. - Primjer drugog pravila

3. Mostovi se mogu kretati samo okomito i vodoravno, ne i dijagonalno.
4. Najvise sa dva mosta se mozZe spojiti jedan par otoka.
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Slika 7. - Primjer Cetvrtog pravila
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5. Broj mostova spojenih s jednog otoka mora odogovarati broju koji piSe unutar tog

otoka.

Slika 8. - Primjer petog pravila

6. Mostovi moraju biti spojeni u jednu jedinstvenu cijelinu, ne smiju se izolirati grupa

otoka.

Slika 9. - Primjer Sestog pravila

3.3 Metode rijeSavanja
Najbolje je krenuti ako u slagalici postoji otok s brojem 8.

Otok s brojem 8 uvijek ima samo jedno jedino rijeSenje i uvijek je najbolje krenuti od toga.
Otok s brojem 8 moze povudéi 2 mosta gore, 2 mosta lijevo, 2 mosta dolje i 2 mosta desno. Iz
razloga Sto se mostovi ne povlace dijagonalno ovo je jedino rijeSenje.



Slika 10. - Otok 8

Otok s brojem 7 moZe imati rieSenja. Prema 3 stra e pov
det ni jedan most. Iz ovoga se mozZe izv k|J ¢ak kako
povuéi barem 1 most pa je tjd sigurno rjesSenje za krenuti.
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Slika 11. - Otok 7
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Poseban slucaj broja 7 je taj kada na jednoj strani postoji otok s brojem 1 u sebi. U tom
slu¢aju samo jedan most se moze povuéi prema tom otoku, dok ée se preostalih 6 mostova
povudi prema preostale 3 strane.

OMOIRONO
v ®®® ®
OBSROIRO,

® © ©
©

L= © &
<%§%§QD OO,
©) ®® ®®® o

Slika 12. - Otok 7 s jednom stranom na kojoj je otok 1
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Ako se otok s brojem 6 nalazi na rubu ploce tada on ima samo jedno mogude rijeSenje.
Povudéi ée po 2 mosta na 3 strane koje su mu preostale i to je jedino rijeSenje koje se u tom
slu¢aju moZe napraviti.

ONOJNORONO
© ®® éngi;
® © 0 6 O
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Slika 13. - Otok 6 na rubu zagonetke
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Posebni slucajevi kod otoka s brojem 6 je da ako se nalazi na ploci i moZe povuci mostove na
4 strane a jedna ili dvije strane imaju otok s brojem 1. Ako je slu¢aj da ima jednu stranu gdje
se nalazi otok s brojem 1, tada ¢e sigurno na preostale tri strane povuci barem 1 most.
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Slika 14. - Otok 6 s jednom stranom na kojoj je otok 1
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Isto tako ako ima dvije strane gdje se nalaze otoci s brojem 1. Tada ¢e na preostale dvije
sigurno morati povuci po 2 mosta.

Ako se otok s brojem 5 nalazi na rubu ploCe tada ée sigurno na tri strane na koje moze
povuéi most, povuéi barem 1 most.

& © @ O »

Slika 15. - otok 5 okruzZen s tri strane



Ako jedna od tih strana ima otok s brojem 1, tada ¢e sigurno na preostale dvije strane

povuéi dva mosta.

OMORONO
Q) O,
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Slika 16. - Otok 5 okruzen s tri strane, od toga je jedan
otok 1
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Posebni slucajevi kod otoka s brojem 5 je da ako se nalazi na ploci i moze povuéi mostove na

4 strane a dvije ili tri strane imaju otok s brojem 1. Ako je sluc¢aj da ima dvije strane gdje se

nalazi otok s brojem 1, tada ée sigurno na preostale dvije strane povuéi barem 1 most.
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Slika 17. - Otok 5 okruzen s Cetiri strane, od toga su
dvije otok 1
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Isto tako ako ima tri strane gdje se nalaze otoci s brojem 1. Tada ¢e na preostalu jednu

sigurno morati povuci po 2 mosta.

Ako se otok s brojem 4 nalazi u jednom od kuteva ploce tada ima samo jedno rijeSenje, a to

je da povuce po 2 mosta na preostale 2 strane.

® @ G

® ®
®e

®

® 006 6 0
® ® ® @ ®

@ @
® ®
® @ ORONO
e 6
® ®

Slika 18. - Otok 4 okruzen s dvije strane

Ako se nalazi negdje na rubu ploce ili negdje na ploci, a da moZe povuci mostove na samo tri

strane, te ako jedna ili dvije strane imaju otok s brojem 1 tada se moZe opet napraviti korak.

Ako je slucaj da ima jednu stranu s brojem 1 tada ¢e na preostale dvije sigurno povudéi barem

1 most.

@@@
®®®®
ONSRONONO
® © 6

@@ @

OORORMORO

OJRONO, OO

OBORO
O & @

O © o O

Slika 19.- Otok 4 okruZen s tri strane od kojih je jedna

otok 1

14



Ako je slucaj da ima dvije strane s otokom 1, tada ée sigurno na onu jednu preostalu stranu

povuéi dva mosta.

O ONONRO
®®®
®®®®®®®
® =
OO, O
OJOINO,
OB ONRONO
@@@@@@
O 0060 O

Slika 20. - Otok 4 okruzen s tri strane od kojih su dvije
otok 1

Ako se otok s brojem 4 nalazi negdje na polju da moze povuéi mostove na Cetiri strane, a tri

ili Cetiri strane imaju otoke s brojem 1 tada ¢e sigurno povudéi po jedan most na svaku stranu.

Ako se otok s brojem 3 nalazi u kutu ploce ili negdje na polju da mozZe povuéi mostove na

samo dvije strane tada ¢e sigurno prema svakoj strani povuéi barem jedan most.

Slika 21. - Otok 3 u kutu zagonetke

15



Ako jedna od tih strana ima otok s brojem 1, tada ¢e sigurno na onu drugu preostalu stranu

povuéi 2 mosta.

Slika 22. - Otok tri okruZen s dvije strane od kojih je
jedna otok 1

Ako se otok s brojem 3 nalazi negdje na polju gdje moze povuéi mostove prema tri strane, a

dvije sadrZe otok s brojem 1. Tada ¢e na onu treéu stranu sigurno povuéi 1 most.

g@)@@ ®®§® v
@@ ® © ®® @@
OMONONO
®®®®® O ®g

o Yo2oe Yo

Slika 23. - Otok 3 koji je okruZen s tri strane od kojih su
dvije otok 1
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Ako se nalazi na negdje na polju gdje moZe povuci mostove prema tri strane a sve tri strane
sadrZe otok jedan onda ¢e na svaku stranu povuéi po 1 most.

Ako se otok s brojem 2 nalazi negdje na polju gdje moZe povuéi mostove samo prema jednoj
strani, tada ce to i napraviti jer je to jedino moguce rijeSenje.

® ®

® @ O

@ @ @
® @
@ @

Slika 24. - Otok 2 okruzen samo
jednom stranom

Ako se otok s brojem 2 nalazi negdje na polju gdje moze povucéi mostove prema dvije strane,
a jedna sadrzi otok s brojem 1, tada ¢e sigurno povuci 1 most na onu drugu stranu.

OOINO OO,
@@@ @@@
ONONO ® ©

g@ ONO

®
OMORO ® ©
OBONO O,
@@@ ©® ©
OJOINO, @ _©
ONO, @@i

Slika 25. - Otok 2 koji je okruzen s dvije strane od kojih je jedna 17
otok 1
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Ako se pak nalazi negdje na polju gdje mozZe povuéi mostove prema dvije strane, a obje
sadrze otok s brojem 1, tada ée sigurno povuci 1 most na svaku stranu.

Ako se otok s brojem 2 nalazi negdje gdje ima dvije strane za povucéi most a na jednoj od tih
strana je isto otok s brojem 2 tada ce sigurno povudéi jedan most prema tom otoku a jedan
most prema onome drugom jer prema pravilima, otoci moraju biti jedinstveno povezani, te
grupa otoka ne smije biti izolirana.

OMORONNONRO
®®®®®®®
®§®g®®®g®
O &6 .06

®
& © 6 6
OISR OIRC)
& © O

Slika 26. - Otok 2 okruzen s dvije strane od kojih je
jedna otok 2

Otok s brojem 1 se moze odmah rijesiti ako postoji samo jedna strana gdje moze povuci svoj
most.

Jo$ jedna solucija je kada ima dvije strane za povuéi mostove a jedna strana ima otok s
brojem 1, kada ima tri strane za povuci mostove a dvije sadrze otok s brojem 1, te kada ima
Cetiri strane za povuéi mostove a tri strane sadrze otok s brojem 1, tada ée sigurno povuci
most prema onoj strani koja nema otok s brojem 1, jer prema pravilima, otoci moraju biti
jedinstveno povezani, te grupa otoka ne smije biti izolirana.
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Slika 28. - Otok 1 okru
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3.4 RjeSavanje jedne zagonetke.
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Slika 29. - Logicka zagonetka mostovi

©

Prva stvar u ovoj zagonetki koja ¢e se napraviti je da se rijeSi otok s brojem 7. Otok s brojem
7 u ovoj zagonetki ima susjedni otok s brojem 1 u njemu tako da se otok s brojem 7 moze
rijeSiti na samo jedan nacin.

O o o &
O, ®® ®®
® © ?fqo

® O
OO,

® ORO
& @ © O

Slika 30. - Prvi korak

Sljedeci korak je promotriti kuteve slagalice. U gornjem desnom kutu imamo otok s brojem 2
koji za jedno od susjeda ima isto otok s brojem 2. U ovom sluéaju ée taj otok sigurno povudi
jedan most prema onom drugom susjedu. Isto tako u donjem lijevom kutu je otok s brojem
3. Once sigurno povudi po jedan most prema svakom susjedu. Odmah pored njega u drugom
stupcu predzadnjeg reda imamo otok s brojem 1 koji ima dva susjeda a jedan od njih je isto
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otok s brojem 1 tako da ¢e on povuci most prema onom preostalom susjedu. U zadnjem
stupcu u petom redu je otok s brojem 4 koji ima samo dva susjeda te ¢e prema svakome

@@ ® &
® ®3>

e

Slika 31. - Drugi korak

povuéi dva mosta.

U tre¢em stupcu treceg reda je otok s brojem 4 kojemu su preostala samo dva susjeda te ¢e
prema oba spojiti po dva mosta. U ¢etvrtom stupcu drugog reda je otok s brojem 1 koji za
jednog susjeda isto imam otok s brojem 1 tako da ¢e on povuéi most prema onom drugom
susjedu. U predzadnjem stupcu u drugom redu je isto otok s brojem 1 koji ima dva susjeda te
je jedan od njih otok s brojem 1. On ¢e isto tako povuéi most prema onom drugom susjedu.
U predzadnjem stupcu predzadnje reda isto postoji otok s brojem 1 koji ima samo dva
susjeda a jedan od njih je otok s brojem 1. | on ée povuci most prema onom drugom susjedu.
U drugom stupcu u cetvrtom redu je otok s brojem 2 koji treba povudi jo$ jedan most a ostao
mu je samo jedan susjed kojemu to moze napraviti.

Slika 32. - Treéi korak
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Otok s brojem 2 u gornjem lijevom kutu ima dva susjeda. Od toga desni susjed je otok s
brojem 3 koji mozZe primiti joS samo jedan most. To znaci da ¢e otok s brojem 2 sigurno
povudi barem 1 most prema donjem susjedu. U gornjem desnom kutu je isto otok s brojem 2
koji moze povucdi jos jedan most a preosala je samo jedna strana gdje to moze napraviti. U
Cetvrtom stupcu u Cetvrtom red je otok s brojem 5 kojem su preostala tri mosta za povuci a
moze ih povudi na dvije strane. Od toga donji susjed moZe primiti samo jedan most pa ¢e
otok s brojem 5 povuci jedan most prema donjem susjedu a preostala dva prema desnom
susjedu. Otok s brojem 1 u sedmom stupcu i sedmom redu moze povuéi most samo prema
jednoj strani. Otok s brojem 2 u donjem desnom kutu ima dva susjeda. Od toga gornji susjed
moze primiti samo jedan most pa ¢e otok s brojem 2 sigurno povudi jedan most lijevom
susjedu.

Slika 33. - Cetvrti korak

U Sestom stupcu i ¢etvrtom redu nalazi se otok s brojem 6 kojem su preostala dva mosta za
povudi te dva susjeda kojima to mozZe napraviti. Gornji susjed moZe primiti joS samo jedan
most stoga ¢e otok s brojem 6 sigurno povudi jedan most prema desnom susjedu. U osmom
stupcu i Sestom redu nalazi se otok s brojem 4 koji mozZe povudéi jos samo jedan most te ima
samo jednu preostalu stranu gdje to moZe napraviti. U sedmom stupcu i zadnjem redu nalazi
se otok s brojem 3. On moZe povudi joS jedan most a ima preostale dvije strane. Medutim
ako most povuce prema desnom susjedu, otoku s brojem 2, napravit ¢e izoliranu grupu od tri
otoka koja nece biti spojena s ostatkom slagalice stoga to ne smije napraviti. MoZe tada
povuéi most jedino prema svom lijevom susjedu.
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Slika 34. - Peti korak

U donjem desnom kutu nalazi se otok s brojem 2 koji moZe povuci joS jedan most te ima
samo jednu stranu gdje to moZe napraviti. U donjem lijevom kutu nalazi se otok s brojem 3
koji moze povudi jos jedan most te isto tako ima samo jednu stranu gdje to moze napraviti.
To ¢e dovesti do toga da otok s brojem 3 koji se nalazi u prvom stupcu u Sestom redu moze
povudi jos samo jedan most i to u gornju stranu.

()
0
N

O OO
Slika 35. -Sesti korak

Ostalo je joS samo spojiti otoke u prvom redu te otok s brojem 6. Otok s brojem 2 u gornjem
lijevom kutu moZe povuéi jos samo jedan most i to prema desnom susjedu, otoku s brojem
3. To ¢e dovesti do toga da preostaje joS samo jedan most za povudi i to izmedu otoka s
brojem 6 i otoka s brojem 2 u prvom redu u Sestom stupcu. Zagonetka je sada rijeSena.

23



2
o/ N/
Slika 36. - Sesti korak




4. PROGRAMSKI DIO RADA

Programski dio rada napisan je u C# jeziku. Stvoren je algoritam koji rijeSava sve zagonetke,
pocevsi od onih najlaksih, pa sve do onih najteZih. U program se moze po Zelji ubaciti koja
god se zagonetka Zeli kroz dva Notepad dokumenta u kojih se unese Zeljena zagonetka.

MjpE-NDtepad
File Edit Format View Help

222 2 1122 2 22
1 35 4 42
2 245 5422 1 3

-

2 1 132322 2
344 44543 2 3
2454 2 3
21 4 2 4 3 1 1 2
213 1 1 6 4 2
32 4 3 63 2
223 3 2 52 43
21 1 2
133335876 54
2 3 112
1 1 51 4586312
1 1 2 2 3 4
3154 4 3 FETSH1Z
2 I 12 2 11

22 22 222 1 132

Slika 37.- Primjer zagonetke unesene u
Notepad dokument
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Pokretanjem programa pokrece se izvrSavanje algoritma te on u konzoli rijesSi zagonetku. U
konzoli je to odradeno na nacin da je zelenom bojom oznaéeno kada je samo jedan most
izmedu dva otoka. Okomiti most napravljen je znakom , | “, dok je vodoravni most

o

napravljen znakom ,, - Crvenom bojom oznaceno je kada dva mosta povezuju otoke.

Okomiti mostovi napravljeni su znakom ,, H “, dok su vodoravni mostovi napravljeni znakom

o

4

5 ChUsers\Marija\Downloads\hashiwokakero'\hashiwokakero\hashiwokakero\binuwd4\Debugihashi.. | = | &= @

Hed iz double and green iz single bhridge. *H* and *1* are wvertical. *—' and '=' [P

horizontal

m

Slika 38.- Finalni program koji rjeSava zagonetku
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Zbog testiranja postavljene su zagonetke i na razinu ,Super hard” . Ono Sto bi Covjeku

predstavljalo pveéi problem te bi mu trebalo duze da rijesi takvu jednu zagonetku program
rijeSava za manje od jedne sekunde.

CAUsers\Marija\Downloads'hashiwokakerc' hashiwokakero' hashiwokakero\bin\x4\Debugihashi.. | o || =P || £2

Hed iz dounble and green iz =single bridge. ‘H' and * i’ avre wvertical. *-' and *=°
are horizontal

Slika 39.- Zagonetke postavljene na "Super hard" razinu
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Ako se zagonetka unese u nepravilnom obliku s nepoznatim znakovima program ju nece
rijesiti, te to nece biti vidljivo kada se on pokrene.

pl - Notepad

File Edit Format

2c4 2
12
4H: 2

H
1

(SN ]

2
1 1
2 3

Pud LA

Slika 40.-
Nepravilno unesena
zagrada

iz double and green iz single bridge. °H'
hori=ontal

and *i{' are vertical. '-' and '=’'

Slika 41.- Program nede niti pokusati rijeSiti nepravilno unesenu zagradu
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je napravljen algoritam za rjeSavanje logicke igrice mostovi u programskom
jeziku C.

Zadatak ovog radio bio je prikazati kako se rjeSava logicka zagonetka Mostovi te to prikazati
u programskom jeziku C.

Kroz rad obuhvaden je povjesni razvoj programskih jezika, te osnovne znacajke programskih
jezika C, C++ te C#.

Takoder u radu je prikazana logicka zagonetka mostovi. Prikazan je njezin povjesni nastanak,
njezin opis, pravila igre te metode i nacini rjeSavanja.
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SAZETAK

Logicka zagonetka Mostovi u programskom jeziku C.

Zadatak ovog rada bio je napraviti algoritam u programskom jeziku C koji ¢e rijesiti logic¢ku
zagonetku mostovi. U prvom dijelu rada napravljen je kratak osvrt na povijest i nacin rada
programskog jezika C, C++ te CH. U nastavku opisana je logicka igrica mostovi, njezina
povijest, pravila te nacini rjeSavanja. Predstavljeni su primjeri rjeSavanja zagonetke, te je
jedna zagonetka u potpunosti rijeSena. U programskom dijelu rada opisan je nacin kako
algoritam radi te je taj dio popracen slikama izvedbe.
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ABSTRACT

Logic puzzle ,Bridges” in programming language C.

The aim of this paper is to develop an algorithm of logic puzzle 'Bridges' in programming
language C which will solve the puzzle. First part of paper starts with brief summary of
history and mode of operation of programming language C, C++ and C#. This summary was
followed by history, rules and ways of solving logic puzzle Bridges. In program development
part of paper, a mode of operation of algorithm is described along with pictures of program
execution.
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