Duszek znajduje wyjscie z labiryntu

Materiat opisuje projekt "Duszek znajduje wyjscie z labiryntu" i sktada si¢ z sekcji:
"Scenariusz projektu", "Algorytm znajdowania wyjscia z labiryntu", "Tworzymy skrypty dla
duszka", "Podsumowanie", "Zadania uzupetniajgce".

Materiat zawiera 11 zrzutoéw ekranu, 3 filmy, 9 ¢wiczen, w tym 2 interaktywne.



Duszek znajduje wyjscie z labiryntu

Scenariusz projektu

Pewnie nie raz bawiliScie sie gra, w ktorejbohater musiat przejs¢ przez jakis labirynt. By¢
moze na zajeciach komputerowych w szkole podstawowej byt wykorzystywany
e-podrecznik i projektowaliscie gre, w ktorej gracz sterowat bohaterem przeprowadzajgc
go przez labirynt.

Teraz zadanie dla duszka bedzie trudniejsze. Po kliknieciu w zielong flage bedzie musiat
samodzielnie znalez¢ droge wyjScia z labiryntu. Bedzie realizowat algorytm, ktory
przeprowadzi go do wyjscia przez labirynt. Przyktadowe dziatanie aplikacji mozesz obejrzec
na ponizszym filmie.

Znajde wyjscie z
labiryntu!

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrodto: Janusz Wierzbicki, Maciej Borowiecki, licencja: CC BY 3.0.

G4_film1

Na planszy w powyzszej aplikacji sg pola w trzech kolorach - zielonym, czerwonym i jedno
niebieskie. Zielony oznacza korytarz, czyli pola po ktorych duszek moze si¢ poruszac,

a czerwony - Sciany, czyli pola, niedostepne dla duszka. WyjScie oznaczone jest kolorem
niebieskim. Plansza sktada sie z 12x9 pol, czyli dtugos¢ boku pojedynczego pola wynosi 40.
Przykladowy plik z planszg mozesz pobrac¢ ponize;j.

Zrédto: Janusz Wierzbicki, Maciej Borowiecki, licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/b/PTEKRRxCx

Cwiczenie 1

Woczytaj plansze z labiryntem jako nowe tto sceny. Pamietaj o usunieciu domyslinego, biatego
tta. Zmien rozmiary duszka, tak aby miescit sie w pojedynczym polu.

Algorytm znajdowania wyjscia z labiryntu

Cwiczenie 2

Zastanoéw sie nad strategia duszka, jak ma postepowac, poszukujac drogi. Przyjmij zatozenie,
ze duszek ,patrzy” tylko o jedno pole wprzéd oraz pamieta (oznacza) pola, ktére juz odwiedzit.
Moze wiec stwierdzi¢, czy sasiednie pole jest $ciang, wolnym polem albo polem, przez ktére
juz przeszedt. Moze tez cofac sie, jak trafi w slepg uliczke. Przedyskutuj swoje propozycje

z kolegami i kolezankami oraz nauczycielem, nastepnie porownaj z odpowiedzia.

Sprobujmy zapisac $cislej propozycije z odpowiedzi do poprzedniego zadania.

Szukaj drogi:

1.0znacz pole, na ktorym stoisz.

2.Powtorz 4 razy:

2.1.Jezeli pole na wprost jest wyjsciem to:

2.1.1.PrzejdZ na pole na wprost (Przesun o 40 krokow).
2.1.2.Powiedz ,Znalaztem wyijscie!”.

2.1.3.Zatrzymaj wszystko.

2.2.Jezeli pole na wprost jest wolne i nie byto odwiedzane to:
2.2.1.Przejdz na pole na wprost (Przesun o 40 krokow).
2.2.2.Szukaj drogi.

2.2.3.Wycofaj si¢ z ostatniego ruchu (Przesun o -40 krokow).
2.3.Jezeli pole na wprost jest Sciang lub byto odwiedzone to:
2.3.1.0bro¢ sie w prawo o 90 stopni.

3.Zatrzymaj ten skrypt.

Zwro¢ uwage na bardzo wazny punkt 2.2.2. Duszek rozpoczyna ponownie wykonywanie
tego samego algorytmu od poczatku, ale z innego pola. Jezeli z tego pola jest wyjscie, nie
wroci juz do punktu 2.2.3 (poniewaz zakonczy wykonywanie algorytmu w punkcie 2.1.2).
Natomiast jezeli poszukiwanie drogi z tego pola zakonczy si¢ niepowodzeniem, wroci do
punktu 2.2.3 i wycofa si¢ z ostatniego ruchu. Zwroc tez uwage, ze sprawdzenie warunku



w punkcie 2.3 jest niepotrzebne. Jezeli sgsiednie pole nie byto wyjSciem (punkt 2.1) i nie
dalo sie przez nie dojs¢ do wyjscia (punkt 2.2), to jest Sciang lub zostato oznaczone jako
odwiedzone. Powyzszy przepis mozna wiec nieznacznie uproscic.

Szukaj drogi:

1.0znacz pole, na ktorym stoisz.

2.Powtorz 4 razy:

2.1.Jezeli pole na wprost jest wyjsciem to:

2.1.1.Przejdz na pole na wprost (Przesun o 40 krokow).
2.1.2.Powiedz ,Znalaztem wyjscie!”.

2.1.3.Zatrzymaj wszystko.

2.2.Jezeli pole na wprost jest wolne i nie bylo odwiedzane to:
2.2.1.Przejdz na pole na wprost (Przesun o 40 krokow).
2.2.2.Szukaj drogi.

2.2.3.Wycofajsie z ostatniego ruchu (Przesun o -40 krokéw).
2.3.0broc sie w prawo o 90 stopni.

3.Zatrzymaj ten skrypt.

Cwiczenie 3

Wykonaj recznie algorytm dla ponizszej planszy:

Zapisuj na kartce papieru kolejne pola, z ktérych szukasz wyjscia.

Woypetniaj tabelke opisujaca aktualng pozycje (pole) i kierunek duszka.
Wydrukuj plansze i oznaczaj na niej pola odwiedzone np. przez przekreslenie.
Przyjmij zatozenie, ze duszek na starcie stoi na polu B2 i patrzy w dét.

Pozycja (pole) duszka Kierunek

B2 dot

Zrédto: Janusz Wierzbicki, Maciej Borowiecki, licencja: CC BY 3.0.
Zrédto: Janusz Wierzbicki, Maciej Borowiecki, licencja: CC BY 3.0.

Zrédto: Janusz Wierzbicki, Maciej Borowiecki, licencja: CC BY 3.0.
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W rozwigzaniu problemu odwotaliSmy sie do tego samego problemu, ale dla innych danych
(w tym przypadku innego pola). Takie podejscie nazywamy rekurencja, a algorytmy je
wykorzystujgce algorytmami rekurencyjnymi.

Tworzymy skrypty dla duszka

Przed przystgpieniem do tworzenia skryptow nalezy jeszcze rozstrzygna¢ dwa problemy:
Jak duszek ma oznaczac pole.
*W jaki sposob duszek ma rozpoznac kolor sgsiedniego pola.

Zwro¢ uwage, ze nie ma znaczenia, czy pole jest Sciang, czy bylo juz odwiedzone.
Najwygodniej bedzie oznaczac¢ pola odwiedzone tym samym kolorem co $ciana. Jak mozna
zauwazyc¢ na filmach, duszek stawia na nowo odwiedzanym polu kropke w kolorze $ciany.

Zeby sprawdzi¢ w jakim kolorze jest sgsiednie pole, duszek musi niestety na nim stanac.
Przejdzie wiec najpierw na sasiednie pole. Jezeli pod duszkiem nie ma koloru czerwonego,
kontynuuje dzialania. Jezeli jest kolor czerwony, wycofuje sie. W zwigzku z tym dostosujemy
nasz algorytm w postaci listy krokéw do mozliwosci duszka w srodowisku Scratch.

Szukaj drogi:

1.0znacz pole, na ktorym stoisz.

2.Powtorz 4 razy:

2.1.Przesun o 40 krokow.

2.2.Jezeli dotyka koloru niebieskiego to:
2.2.1.Powiedz ,Znalaztem wyjscie!” przez np. 2 s.
2.2.2.Zatrzymaj wszystko.

2.3.Jezeli nie dotyka koloru czerwonego to:
2.3.1.Szukaj drogi.

2.4.Przesun o -40 krokow.

2.5.0broc¢ sie w prawo o 90 stopni.
3.Zatrzymaj ten skrypt.



Cwiczenie 4

Zbuduj nowy wtasny skrypt realizujacy powyzszy algorytm. Wczesniej utworz nowy blok
OznaczPole. Pozostaw go na razie pustym, potem wypetnisz go trescia.

Wskazéwka

Po utworzeniu nowego bloku jest on od razu dostepny w kategorii Wiecej blokéw. Mozesz
go wykorzysta¢ w definicji tego bloku. Zrealizujesz w ten sposéb wywotanie rekurencyjne.
Jak wybrac kolor w klocku dotyka koloru ... ? mozesz obejrze¢ na ponizszym filmie.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wybér koloru

Film: Ustawienie wtasciwego koloru

Cwiczenie 5

Uzupetnij blok OznaczPole. Zastandw sie, jak narysowac czerwony slad. Pamietaj, ze duszek
po narysowaniu musi by¢ na tej samej pozycji, co przed rysowaniem.


javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/b/PTEKRRxCx

Cwiczenie 6

Zastanow sie, jakie czynnosci poczatkowe, opréocz ustawienia atrybutéw pisaka (rozmiaru,
koloru), nalezy wykonac po kliknieciu zielonej flagi. Przygotuj odpowiedni skrypt. Pamietaj

o wywotaniu skryptu SzukajDrogi po wykonaniu ustawien poczatkowych.

Uruchom i przetestuj dziatanie aplikacji. Prawdopodobnie duszek bardzo szybko biega po
labiryncie. Mozesz go spowolnic¢, wstawiajgc klocek czekaj... s z odpowiednio dobranym
czasem opoznienia przed wywolaniem bloku SzukajDrogi. Mozesz takze przygotowac drugi
skrypt uruchamiany po klikni¢ciu zielonej flagi animujacy duszka podczas chodzenia po
labiryncie.

Podsumowanie

W tym rozdziale zostata przedstawiona bardzo silna technika projektowania algorytmow -
rekurencja. Budujac algorytm rekurencyjny nalezy pamietac¢ o podstawowych zasadach:
wywolanie rekurencyjne powinno nastgpic¢ dla zmienionych danych przy spetnieniu
pewnego warunku. Cigg wywotan rekurencyjnych powinien si¢ kiedys zakonczyc¢.
Najczesciejbudujemy blok rekurencyjny z parametrem, a warunek, kiedy nastepuje
wywotanie rekurencyjne zalezy od tego parametru.

W omawianym algorytmie rekurencyjnym (wychodzenia z labiryntu) role parametru petni
pole, na ktorym stoi duszek, cho¢ sam blok (w skryptach) jest zdefiniowany bez
parametrow. Wywolanie rekurencyjne zalezy od koloru pola, na ktore probuje przejs¢
duszek.

Porownaj dziatanie opracowanej przez siebie aplikaciji z filmem w pierwszym podrozdziale.
Czy obie aplikacje stosuja ten sam algorytm znajdowania drogi wyjScia z labiryntu? Latwo
zauwazysz, ze w twojej aplikacji duszek znajduje droge do wyijscia, ale wcale nie najkrotszg,
czesto wracajgc. Takie algorytmy nazywane sg algorytmami z powrotami i czgsto sa
zapisywane rekurencyjnie.

Natomiast w przedstawionej na filmie aplikacji duszek znajduje najkrotsza droge do wyjscia.
Rozwigzuje tak naprawde bardziej og6lny problem znalezienia najlepszej drogi (w tym
przypadku najkrotszej) pomiedzy dwoma miejscami (polami). Z problemem znalezienia
najlepszej drogi (najkrotszej, najszybszej) mozesz si¢ zetkna¢ chocby korzystajac z nawigacji
satelitarnej lub map internetowych.

W przysztosci, jesli bedziesz kontynuowac swojg przygode z algorytmami, poznasz zapewne
algorytm znajdowania najkrotszej drogi przejscia, a takze inne problemy rozwigzywane
algorytmami z powrotami.


javascript:void(0);

Zadania uzupetniajace

Cwiczenie 7

Popraw plansze tak, aby nie byto przejscia z pola startowego do wyjscia lub usun wyijscie.
Mozesz w tym celu skopiowac tto sceny i je nieznacznie poprawi¢ w edytorze graficznym. Na
ktérym polu duszek zakonczy poszukiwanie drogi? W ktoérym miejscu i ktérego skryptu mozna
rozpoznac taka sytuacje? Popraw wtasciwy skrypt, niech duszek poinformuje w dymku

komiksowym, ze nie ma przej$cia do wyjscia.

Cwiczenie 8

Zmodyfikuj tak aplikacje, aby duszek prébe wykonania kolejnego ruchu rozpoczynat zawsze od
tego samego kierunku (np. prawo), a nie kierunku, w ktérym patrzy.

Wskazowka

Zadbaj o to, aby duszek wycofujac sie z ruchu, patrzyt w tym samym kierunku, w ktérym

wykonat ruch.

Cwiczenie 9

Zajrzyj ponownie do projektu ,Utamki zwykte” i do podrozdziatu dotyczacego algorytmu
Euklidesa. Wtasnos¢ NWD zostata zdefiniowana rekurencyjnie: NWD(a,b)=NWD(a-b,b) przy
zatozeniu, ze a>b. Sprébuj utworzy¢ wtasny blok obliczajgcy NWD rekurencyjnie i stwérz
prosta aplikacje sprawdzajaca, czy blok dziata poprawnie.

Wazne!

Dla wielu probleméw mozna podac¢ rozwigzanie zarowno rekurencyjne, jak i iteracyjne
(czyli z wykorzystaniem petli). W szczegolnosci, jesli w algorytmie rekurencyjnym
nastepuje doktadnie jedno wywolanie rekurencyjne, zawsze mozna podac rozwigzanie

z jedng petla powtarzaj az. W takiej sytuacji lepiej jest stosowac rozwigzanie iteracyjne.


javascript:void(0);

