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ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÈÃÐÛ «ÌÎÐÑÊÎÉ ÁÎÉ»

ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÀÂÒÎÌÀÒÍÎÃÎ ÏÎÄÕÎÄÀ

Ïåòðîøåíêî Ïàâåë Àëåêñàíäðîâè÷,
Êîðíååâ Ãåîðãèé Àëåêñàíäðîâè÷,
Øàëûòî Àíàòîëèé Àáðàìîâè÷

«Ìîðñêîé áîé � âîîðóæåííîå ïðîòèâîáîð-
ñòâî ñîåäèíåíèé (ãðóïï), ÷àñòåé è êîðàáëåé ñ
ïðîòèâíèêîì...»1

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèâàåòñÿ àâòî-
ìàòíûé ïîäõîä äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì,
êîòîðûé íàçûâàåòñÿ òàêæå àâòîìàòíîå
ïðîãðàììèðîâàíèå [1]. Ýòîò ïîäõîä ìîæåò
áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàí ïðè ïîñòðî-
åíèè ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ïðîãðàìì, íàïðè-
ìåð âèçóàëèçàòîðîâ àëãîðèòìîâ [2], ïðî-
ãðàìì îáó÷åíèÿ [3] è èãð [4].

Îäíàêî â ýòèõ ðàáîòàõ ïðè îïèñàíèè
ïîâåäåíèÿ êàæäîãî èç ïðîäóêòîâ ïðèìåíÿëñÿ
òîëüêî îäèí àâòîìàò. Öåëü íàñòîÿùåé ðà-
áîòû íà ïðèìåðå ïðîåêòèðîâàíèÿ èçâåñò-
íîé èãðû Ìîðñêîé Áîé ïîêàçàòü, êàê èñ-
ïîëüçîâàòü ñèñòåìó âçàèìîäåéñòâóþùèõ êî-
íå÷íûõ àâòîìàòîâ è îïèñûâàòü ñòðóêòóðó
êëàññîâ â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ïðî-

ãðàììàõ, êàê ýòî áûëî ïðåäëîæåíî â ðàáî-
òå [5].

1. ÐÅÀËÈÇÀÖÈß

Â ïðîãðàììå àâòîìàòû ðåàëèçîâàíû
â âèäå ìåòîäîâ êëàññîâ. Âñåãî êëàññîâ â
ïðîãðàììå áîëåå ñîðîêà, èç íèõ ïÿòü àâòî-
ìàòíûõ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ïî
îäíîìó àâòîìàòó. ×åòûðå àâòîìàòà ÿâëÿþò-
ñÿ âëîæåííûìè � èõ âûçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
èç ñîñòîÿíèé äðóãèõ àâòîìàòîâ. Àâòîìàòû
âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé ïî âëîæåí-
íîñòè è ñ ïîìîùüþ îáìåíà íîìåðàìè ñî-
ñòîÿíèé, à ñ âíåøíåé ñðåäîé � ïðè îáðà-
áîòêå ñîáûòèé, êîòîðûõ âñåãî äâà: «Íàæà-
òèå êíîïêè ìûøè» (MouseEvent) è «Íàæà-
òèå êíîïêè «Íà÷àòü çàíîâî». Èñòî÷íèêàìè
ñîáûòèé (EventProvider), òàêèì îáðàçîì,
ÿâëÿþòñÿ îáðàáîò÷èê ñîáûòèé ìûøè íà èã-
ðîâîì ïîëå è ñîîòâåòñòâóþùàÿ êíîïêà
(ButtonEventProvider).

Äëÿ îáðàáîòêè ñîáûòèé èñïîëüçóåòñÿ
î÷åðåäü íåîáðàáîòàííûõ ñîáûòèé (EventSto-
rage). Êàæäûé àâòîìàò, íàõîäÿñü â ñîñòîÿ-
íèè, â êîòîðîì îæèäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå

1 Ïîëåíèí Â.È. Ìîðñêîé áîé, ïðèìåíåíèå ñèë â ìîðñêîì áîþ èëè òàêòè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ? // Âîåííàÿ
ìûñëü. 2003, ¹ 10.
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ñîáûòèå, îáðàùàåòñÿ ê î÷åðåäè íåîáðàáî-
òàííûõ ñîáûòèé è, åñëè â íåé åñòü ñîáû-
òèå íóæíîãî òèïà, îáðàáàòûâàåò åãî, óäà-
ëÿÿ èç î÷åðåäè. Åñëè òàêîãî ñîáûòèÿ â î÷å-
ðåäè íåò, òî àâòîìàò æäåò äî òåõ ïîð, ïîêà
îíî íå ïðîèçîéäåò è íå ïîñòóïèò â î÷åðåäü
äëÿ îáðàáîòêè. Âñå àâòîìàòû èñïîëüçóþò
åäèíóþ î÷åðåäü íåîáðàáîòàííûõ ñîáûòèé.

Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà èñ-
ïîëüçîâàí îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê
Java è ñðåäà ðàçðàáîòêè IntelliJ IDEA 4.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîãðàììû â
÷àñòè ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ïðè-
ìåíÿëàñü ñòàíäàðòíàÿ àðõèòåêòóðà «Ìî-
äåëü � Âèä � Êîíòðîëëåð» (Model � View �
Controller). Îäíî èç ïðèìåíåíèé äàííîé
ñõåìû � ðåàëèçàöèÿ èãðîâîãî ïîëÿ. Êëàññ,
ïðåäñòàâëÿþùèé ìîäåëü ïîëÿ, ðåàëèçóåò
âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó: ôèçè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè è ñîñòîÿíèÿ ÿ÷ååê èãðîâîãî ïîëÿ.
Â ñâîþ î÷åðåäü, êëàññ «Ïðåäñòàâëåíèå Èã-
ðîâîãî Ïîëÿ» (Field) äëÿ ýòîé ìîäåëè îï-
ðåäåëÿåò è ðåàëèçóåò âñå ôóíêöèîíàëüíûå
îñîáåííîñòè è äåòàëè âèçóàëèçàöèè. Èçìå-
íåíèÿ â òåêóùèå ñîñòîÿíèÿ ïîëåé âíîñÿò
àâòîìàòíûå êëàññû.

Ñõåìà «Ìîäåëü � Âèä � Êîíòðîëëåð»
èñïîëüçîâàíà òàêæå è â ìåõàíèçìå ïðîòî-
êîëèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèé àâòîìàòîâ. Êëàññ,
ðåàëèçóþùèé ìîäåëü ñèñòåìû ïðîòîêîëèðî-
âàíèÿ (LoggingModel), îïðåäåëÿåò åå ôóíê-
öèîíàëüíîñòü è ñòðóêòóðó. Ñðåäñòâà îòîáðà-
æåíèÿ ïðîòîêîëîâ ïðåäñòàâëåíû êëàññàìè,
ðåàëèçóþùèìè ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ �
ïðåäñòàâëåíèå ïðîòîêîëîâ (LogView).

Â ïðîãðàììå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþ-
ùèå ïàòòåðíû îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ: Îäèíî÷êà (Singleton) è
Íàáëþäàòåëü (Observer).

Ïðè îòëàäêå ïðîãðàììû ïðèìåíÿëèñü
ïðîòîêîëû, ÿâëÿþùèåñÿ íåîòúåìëåìîé ÷à-
ñòüþ èñïîëüçîâàííîé òåõíîëîãèè. Îòäåëü-
íî ïîääåðæèâàåòñÿ âêëþ÷åíèå â ïðîòîêîë
èíôîðìàöèè îá îáúåêòàõ, àâòîìàòàõ, âõîä-
íûõ ïåðåìåííûõ è âûõîäíûõ âîçäåéñòâè-
ÿõ. Ïðè ïðîòîêîëèðîâàíèè âõîäíûõ ïåðå-
ìåííûõ è âûõîäíûõ âîçäåéñòâèé â ïðîòî-
êîë òàêæå äîáàâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ îá îá-
ðàáàòûâàåìûõ àâòîìàòàìè ñîáûòèÿõ. Ñòðî-

êè, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ, îòíîñÿùóþ-
ñÿ ê ñîáûòèþ, íà÷èíàþòñÿ ñî çíàêà«#».

Íåçàâèñèìî âåäåòñÿ ïðîòîêîëèðîâà-
íèå îñíîâíûõ ýòàïîâ ðàáîòû ïðîãðàììû äëÿ
ëîãè÷åñêîãî ðàçáèåíèÿ âñåãî ïðîòîêîëà íà
îòäåëüíûå ÷àñòè, òàêèå êàê «Ðàññòàíîâêà
êîðàáëåé Ïîëüçîâàòåëÿ», «Ðàññòàíîâêà êî-
ðàáëåé Ðîáîòà», «Ñðàæåíèå». Ïðîòîêîëè-
ðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñî-
ñòîÿíèÿ õîòÿ áû îäíîãî àâòîìàòà. Ïðè íà-
ëè÷èè ïîëíîãî ïðîòîêîëà ìîæíî âîññòàíî-
âèòü õîä ðàáîòû ïðîãðàììû. Ïîëíûé ïðî-
òîêîë ÿâëÿåòñÿ «ñàìîïèñöåì» âíóòðåííåãî
æèçíåííîãî öèêëà ïðîãðàììû, îäíàêî èìå-
þùåéñÿ â íåì èíôîðìàöèè äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ õðîíîëîãèè áîÿ íåäîñòàòî÷íî.

2. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÐÀÂÈË ÈÃÐÛ
«ÌÎÐÑÊÎÉ ÁÎÉ»

Íà èãðîâîé ïëîùàäêå ðàçìåðîì 10 íà
10 êëåòîê Ïîëüçîâàòåëü ðàññòàâëÿåò îäèí
êîðàáëü èç ÷åòûðåõ êëåòîê, äâà êîðàáëÿ èç
òðåõ êëåòîê, òðè êîðàáëÿ èç äâóõ êëåòîê è
÷åòûðå êîðàáëÿ ðàçìåðîì â îäíó êëåòêó. Ïðè
ýòîì êîðàáëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ñîñåäíèõ êëåòîê, ñòîÿùèõ íà
îäíîé âåðòèêàëè èëè íà îäíîé ãîðèçîíòà-
ëè. Ñîñåäíèå êîðàáëè íå äîëæíû èìåòü
îáùèõ òî÷åê.

Ïðîòèâíèêîì Ïîëüçîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ
Ðîáîò (Êîìïüþòåð), êîòîðûé àâòîìàòè÷åñ-
êè ðàññòàâëÿåò êîðàáëè íà ñâîåì ïîëå ïî
óêàçàííûì âûøå ïðàâèëàì.

Ïîñëå ðàññòàíîâêè íà÷èíàåòñÿ áîé.
Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîî÷åðåäíûå âûñò-
ðåëû Ïîëüçîâàòåëÿ è Ðîáîòà. Ïðè ïîïàäà-
íèè â êîðàáëü ïðîòèâíèêà ó÷àñòíèê áîÿ
ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ âíåî÷å-
ðåäíîãî âûñòðåëà. Èãðà çàêàí÷èâàåòñÿ ïðè
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Ðèñóíîê 1. Âíåøíèé âèä ïðîãðàììû.

óíè÷òîæåíèè îäíèì èç ó÷àñòíèêîâ âñåõ êî-
ðàáëåé ïðîòèâíèêà.

3. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àï-
ðîáèðîâàíèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ÿâíûì âûäåëåíèåì ñî-
ñòîÿíèé ïðè ñîçäàíèè êëàññè÷åñêîãî âàðè-
àíòà èãðû «Ìîðñêîé áîé», êîòîðàÿ èìååò
ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, ïðåäñòàâëåí-
íûé íà ðèñóíêå 1.

Îòìåòèì, ÷òî ïðè ñîçäàíèè èãðû íå
ñòàâèëàñü öåëü âûáîðà îïòèìàëüíîãî àëãî-
ðèòìà èãðû Ðîáîòîì.

Îñíîâíàÿ èäåÿ àëãîðèòìà âûáîðà ðî-
áîòîì êëåòêè äëÿ óäàðà äîñòàòî÷íà ïðî-

ñòà. Ñíà÷àëà èùåòñÿ ñàìàÿ
äëèííàÿ âåðòèêàëüíàÿ èëè
ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü íåïðîñòðåëåí-
íûõ êëåòîê. Çàòåì èç íåå
ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáè-
ðàåòñÿ êëåòêà äëÿ óäàðà.

4. ÄÈÀÃÐÀÌÌÀ
ÀÂÒÎÌÀÒÍÛÕ ÊËÀÑÑÎÂ

Äèàãðàììà àâòîìàòíûõ êëàññîâ, ñ êî-
òîðûìè ðàáîòàåò àïïëåò, ïðèâåäåíà ïî àä-
ðåñó http://is.ifmo.ru/projects/seabattle/.

Äèàãðàììà èëëþñòðèðóåò îòíîøåíèå
àâòîìàòíûõ êëàññîâ. Ïðè ýòîì îáúåêò öåí-
òðàëüíîãî àâòîìàòà A0 ñîäåðæèò â ñåáå è
çàâèñèò îò îáúåêòîâ òðåõ àâòîìàòíûõ êëàñ-
ñîâ A1, A2, A3. Ïðèíàäëåæíîñòü àâòîìàò-
íûõ îáúåêòîâ A1, A2 è A3 îáúåêòó êëàññà
A0 ïðîäèêòîâàíà âëîæåííîñòüþ àâòîìàòîâ.

Ñâÿçêà êëàññîâ Automaton→Enumerable
ðåàëèçóåò ïàòòåðí îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Enum. Ýòî ãàðàí-
òèðóåò, ÷òî äëÿ êàæäîãî àâòîìàòíîãî êëàñ-
ñà áóäåò ñîçäàí åäèíñòâåííûé îáúåêò. Êëàññ
Automaton ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì àâòîìàòíûì
êëàññîì. Â íåì ðåàëèçîâàíà îáùàÿ äëÿ âñåõ
àâòîìàòîâ ôóíêöèîíàëüíîñòü.

5. ÊËÀÑÑ ÎÑÍÎÂÍÎÉ ÏÐÎÖÅÑÑ
(MAINPROCESS)

Ñëîâåñíîå îïèñàíèå

Êëàññ Îñíîâíîé Ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ
ãëàâíûì àâòîìàòíûì êëàññîì. Îí ðåàëèçó-
åò àâòîìàò A0, â ñîñòîÿíèÿ êîòîðîãî âëî-
æåíû îñòàëüíûå àâòîìàòû. Äëÿ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ âíåøíåé ñðåäîé è ôèêñàöèè äåé-
ñòâèé Ïîëüçîâàòåëÿ ïðåäóñìîòðåíû íå-
ñêîëüêî âñïîìîãàòåëüíûõ ìåòîäîâ.
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Ðèñóíîê 3. Ñõåìà ñâÿçåé ãëàâíîãî àâòîìàòà À0.

Ðèñóíîê 4. Ãðàô ïåðåõîäîâ ãëàâíîãî àâòîìàòà À0.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññà

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññà ïðèâåäåíà
íà ðèñóíêå 2.

Ãëàâíûé àâòîìàò (A0)

Ñëîâåñíîå îïèñàíèå

Â ñîñòîÿíèÿõ ãëàâíîãî àâòîìàòà A0
âëîæåíû àâòîìàòû ðàññòàíîâêè êîðàáëåé

Ïîëüçîâàòåëÿ, ðàññòàíîâêè êîðàáëåé Ðîáî-
òà è èãðîâîãî ïðîöåññà.

Ñõåìà ñâÿçåé

Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ñâÿ-
çåé àâòîìàòà A0.

Ãðàô ïåðåõîäîâ

Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåí ãðàô ïåðå-
õîäîâ àâòîìàòà A0.

Ðèñóíîê 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àâòîìàòíîãî
êëàññà A0.
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Ðèñóíîê 5. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññà A1.

Ðèñóíîê 6. Ñõåìà ñâÿçåé àâòîìàòà Ðàññòàíîâêà êîðàáëåé Ïîëüçîâàòåëÿ À1.

6. ÊËÀÑÑ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ ÊÎÐÀÁËÅÉ
ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÅÌ (USERALLOC)

Ñëîâåñíîå îïèñàíèå

Êëàññ Ðàçìåùåíèå Êîðàáëåé Ïîëüçî-
âàòåëåì ñîäåðæèò àâòîìàò ðàññòàíîâêè êî-
ðàáëåé Ïîëüçîâàòåëÿ (A1).

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññà

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññà ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñóíêå 5.

Àâòîìàò Ðàññòàíîâêà êîðàáëåé
Ïîëüçîâàòåëÿ (A1)

Ñëîâåñíîå îïèñàíèå

Ýòîò àâòîìàò âûïîëíÿåò êîíòðîëü ðàñ-
ñòàíîâêè Ïîëüçîâàòåëåì ñâîèõ êîðàáëåé.
Àâòîìàò ïðîèçâîäèò âûáîð òèïà óñòàíàâëè-
âàåìîãî êîðàáëÿ, ïðîâåðêó êîððåêòíîñòè âû-
áîðà ïîçèöèè è íàïðàâëåíèÿ êîðàáëÿ. Ïðè

óñïåøíîì çàâåðøåíèè ïðîâåðêè ïðîèçâî-
äèòñÿ óñòàíîâêà êîðàáëÿ.

Ñõåìà ñâÿçåé

Íà ðèñóíêå 6 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ñâÿ-
çåé ýòîãî àâòîìàòà À1.

Ãðàô ïåðåõîäîâ

Íà ðèñóíêå 7 ïðåäñòàâëåí ãðàô ïåðå-
õîäîâ àâòîìàòà À1.
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Ðèñóíîê 7. Ãðàô ïåðåõîäîâ àâòîìàòà Ðàññòàíîâêà êîðàáëåé Ïîëüçîâàòåëÿ À1.

Ðèñóíîê 8. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññà À2.

7. ÊËÀÑÑ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ ÊÎÐÀÁËÅÉ
ÐÎÁÎÒÎÌ (ROBOTALLOC)

Ñëîâåñíîå îïèñàíèå

Êëàññ Ðàññòàíîâêà êîðàáëåé Ðîáî-
òîì ôóíêöèîíàëüíî «ïîõîæ» íà êëàññ Ðàñ-
ñòàíîâêà êîðàáëåé Ïîëüçîâàòåëåì (A2).
Ïðîöåññ óñòàíîâêè î÷åðåäíîãî êîðàáëÿ ðå-
àëèçîâàí â àâòîìàòå ðàññòàíîâêè êîðàáëåé
Ðîáîòà.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññà

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññà ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñóíêå 8.
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Ðèñóíîê 10. Ãðàô ïåðåõîäîâ àâòîìàòà Ðàññòàíîâêà êîðàáëåé Ðîáîòà À2.

Àâòîìàò Ðàññòàíîâêà êîðàáëåé Ðî-
áîòà (A2)

Ñëîâåñíîå îïèñàíèå

Àâòîìàò ðàññòàíîâêè êîðàáëåé Ðîáî-
òîì àâòîìàòè÷åñêè ðàññòàâëÿåò êîðàáëè íà
èãðîâîé ïëîùàäêå. Àâòîìàò ïðîèçâîäèò
âûáîð òèïà î÷åðåäíîãî óñòàíàâëèâàåìîãî êî-
ðàáëÿ, âûáîð ïîçèöèè è íàïðàâëåíèÿ óñòà-
íîâêè, à òàêæå îñóùåñòâëÿåò ñàìó óñòàíîâ-
êó. Äàííûé àâòîìàò âûçûâàåòñÿ èç ãëàâíîãî
àâòîìàòà ïðîãðàììû.

Ñõåìà ñâÿçåé

Íà ðèñóíêå 9 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ñâÿ-
çåé àâòîìàòà À2.

Ãðàô ïåðåõîäîâ

Íà ðèñóíêå 10 ïðåäñòàâëåí ãðàô ïå-
ðåõîäîâ àâòîìàòà À2.

Ðèñóíîê 9. Ñõåìà ñâÿçåé àâòîìàòà Ðàññòàíîâêà êîðàáëåé Ðîáîòà À2.
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Ðèñóíîê 12. Ñõåìà ñâÿçåé àâòîìàòà Óïðàâëåíèå èãðîé À3.

Ðèñóíîê 11. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññà À3.

8. ÊËÀÑÑ ÏÐÎÖÅÑÑ ÈÃÐÛ
(GAMEPROCESS)

Ñëîâåñíîå îïèñàíèå

Êëàññ Ïðîöåññ Èãðû ðåàëèçóåò àâòî-
ìàò óïðàâëåíèÿ èãðîé A3, îáåñïå÷èâàþùèé
óïðàâëåíèå áîåì Ïîëüçîâàòåëÿ è Ðîáîòà.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññà

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññà ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñóíêå 11.

Àâòîìàò Óïðàâëåíèå èãðîé (A3)

Ñëîâåñíîå îïèñàíèå

Àâòîìàò óïðàâëåíèÿ èãðîé ðåàëèçóåò
îäèí òàêò èãðû, â êîòîðûé âõîäèò âûñòðåë
Ïîëüçîâàòåëÿ è âûñòðåë Ðîáîòà. Ïðîöåññ
âûïîëíåíèÿ âûñòðåëà Ðîáîòîì (îäèí õîä)
ðåàëèçîâàí âî âëîæåííîì â äàííûé àâòî-
ìàò àâòîìàòå A4. Ïðè óñïåøíîì âûñòðåëå

Ïîëüçîâàòåëÿ (ïðè ïîðàæåíèè èì öåëè Ðî-
áîòà) âëîæåííûé àâòîìàò A4 íå âûçûâàåò-
ñÿ. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå
Ïîëüçîâàòåëþ âíåî÷åðåäíîãî õîäà. Äàííûé
àâòîìàò âûçûâàåòñÿ èç ãëàâíîãî àâòîìàòà
ïðîãðàììû.

Ñõåìà ñâÿçåé

Íà ðèñóíêå 12 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà
ñâÿçåé ïåðåõîäîâ àâòîìàòà À3.



80

Ïåòðîøåíêî Ï.À., Êîðíååâ Ã.À., Øàëûòî À.À.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 6, 2005 ã.

Ãðàô ïåðåõîäîâ

Íà ðèñóíêå 13 ïðåäñòàâëåí ãðàô ïå-
ðåõîäîâ ýòîãî àâòîìàòà.

9. ÊËÀÑÑ ÀÒÀÊÀ ÐÎÁÎÒÀ
(ROBOTATTACK)

Ñëîâåñíîå îïèñàíèå

Êëàññ Àòàêà Ðîáîòà ðåàëèçóåò àâòî-
ìàò, îáåñïå÷èâàþùèé âûáîð î÷åðåäíîãî
õîäà Ðîáîòà. Ýòîò êëàññ íå ïðèíèìàåò íè-
êàêèõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé è èñïîëüçóåò
òîëüêî ëîêàëüíûå ìåòîäû, íå âîçäåéñòâóÿ
íè íà êàêèå äðóãèå îáúåêòû, êðîìå îáúåêòà

Ðèñóíîê 14. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññà À4.

Ðèñóíîê 13. Ãðàô ïåðåõîäîâ àâòîìàòà Óïðàâëåíèå èãðîé À3.

êëàññà Ðîáîò (AutoAttack). Ñòðóêòóðíàÿ
ñõåìà êëàññà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 14.

Àâòîìàò Î÷åðåäíîé õîä Ðîáîòà (A4)

Ñëîâåñíîå îïèñàíèå

Àâòîìàò âûïîëíåíèÿ î÷åðåäíîãî õîäà
îáåñïå÷èâàåò âûáîð ïîëÿ äëÿ óäàðà. Ïðè
ýòîì ïðîèçâîäèòñÿ çàâåðøåíèå íåçàêîí÷åí-
íîé àòàêè. Â ñëó÷àå ïîðàæåíèÿ öåëè ïðî-
èçâîäèòñÿ âíåî÷åðåäíîé âûñòðåë. Àâòîìàò
âûçûâàåòñÿ èç àâòîìàòà óïðàâëåíèÿ èãðîé.

Ñõåìà ñâÿçåé

Ñõåìà ñâÿçåé äàííîãî àâòîìàòà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 15.
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Ðèñóíîê 15. Ñõåìà ñâÿçåé àâòîìàòà Î÷åðåäíîé õîä Ðîáîòà À4.

 Ðèñóíîê 16. Ãðàô ïåðåõîäîâ àâòîìàòà Î÷åðåäíîé õîä Ðîáîòà À4.

Ãðàô ïåðåõîäîâ

Ñõåìà ãðàô ïåðåõîäîâ äàííîãî àâòî-
ìàòà ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 16.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èñïîëüçîâàíèå àâòîìàòíîãî ïîäõîäà
çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëî ïîñòðîåíèå ëîãèêè
ïðîãðàììû, îòëàäêó è ðåàëèçàöèþ ðàçðàáî-
òàííûõ àëãîðèòìîâ. Ïðåäñòàâëåíèå ëîãèêè
â âèäå ñèñòåìû âçàèìîñâÿçàííûõ ãðàôîâ ïå-
ðåõîäîâ âåñüìà íàãëÿäíî è óäîáíî äëÿ ôîð-
ìàëüíîãî èçîìîðôíîãî ïåðåõîäà ê òåêñòó
ïðîãðàìì.

Àïïëåò, ïðèëîæåíèå è èñõîäíûå êîäû
ïðîãðàììû ïðèâåäåíû íà ñàéòå http://
is.ifmo.ru/projects/seabattle/.
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