Logicka zagonetka "Podmornice" u programskom
jeziku C

Dumancic, Filip

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2016

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://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:176554

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

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-06

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:200:176554
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:955
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:955
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:955

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU

ELEKTROTEHNICKI FAKULTET

SveudiliSni studij / Strucni rad

LOGICKA ZAGONETKA "PODMORNICE" U
PROGRAMSKOM JEZIKU C

Zavrsni rad

Filip Dumancié¢

Osijek, 2016.



SADRZAJ

R U Y @ 1 USSP PP 1
1.1, Zadatak ZavVrSNOZ Taa ......c.eiiiiiiiiiiii it 1

2. PROGRAMSKO OKRUZENIE C ......ooovriiueririiientesiessissessessssessesssesssssssessesessssssssssssnssnsssen, 2
2.1. UVOd U ProgramsKe JEZIKE..........cueveiiieiieiie e sieste e te ettt e et ste e e e e nneanee e 2
2.2, Programski JEZIK C .......cuoiiiieiiiiiieie et 4
2.2.1  Povijest programskog JEZIKA C.........ccocuiiiiiiiieiiiese e 4
2.2.2  Sintaksa programskog JEZIKA C.........cccovveiiiiiiiieie et 5
2.2.3  Primjer Programa U C-U.......ccociueiueerieiiesieesiesiesteestesaestaesteeaesseessaessessaessaessessnessaensens 7

3. BATTLESHIP (PODMORNICE)....cctiitiiieiiaiestesieete e sieate e ste e snee e saesneestaenseaneesseensens 9
3.1.  Uvod u Battleship (POUMOIMICE) .....cveviiieriiiiisiisieeiieie et 9
4. RJIESAVANIJE DIPLOMSKOG ZADATKA ....coceitieieeeeeseeeee e, 11
4.1, Programski dio rada..........cccviiiiiiii e 11
4.2.  Rad programskog GIJEIA..........ccuiiiiiiiiii s 11
4.3.  Analiza programskog AiJEIA..........ccooiiiiiiiiiiie s 15

5. ZAKLIUCAK ..ottt 18
LITERATUR A ettt b et b e he e bt e st e e st e e nne e nbeenneas 19
SAZETAK ...ttt 20
N = Y I ¥ X G PP 21

ZIVOTOPIS ..ot e e e e e et e e et e e et e e et et e e e et e e et et e et et e e es e e es et e es et e e es e e esete s e e e eraeen e 22



1. UVOD

Igra podmornice, izvornog imena Battleships, je jednostavna igra pogadanja za dvoje igraca.
Poznata je Sirom svijeta jo§ od vremena Prvog svjetskog rata. Razlicite tvrtke su jo$ od 1930-ih
godina izdavale svoje verzije ove igre koje su se igrale pomocu papira i olovke. Kasnije, 1967.
godine, Milton Bradley izdaje igru u obliku plasti¢ne kutije. Prva racunalna verzija ove igre

pojavila se 1977. godine pod nazivom Electronic Battleship.

Ideja 1 cilj same igre je da igra¢ pogodi unaprijed postavljenu kombinaciju podmornica
drugog igraca. Svaki igra¢ ima na raspolaganju jednak broj podmornica razlic¢ite duzine. Prije
pocetka same igre svaki igra¢ postavlja kombinaciju podmornica za koju misli da ¢e ju protivnik
najteze pogoditi. Nadalje, igra¢ koji pogada govori koordinate na kojima misli da se nalazi
protivnikova podmornica. Ukoliko se na tim koordinatama nalazi podmornica, igra¢ oznacava s
x pogodenu koordinatu. Igraci igraju naizmjenicno svaki potez. Cilj je pogoditi cijelokupnu

protivnikovu kombinaciju u $to manje pokusaja. Pobjednik je igra¢ kojem to prvom uspije.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavr$nog rada je realizacija logicke zagonetke "Podmornice™ u programskom jeziku
C. Ideja je realizirati igru u kojoj ¢e igra¢ i racunalo medusobno pogadati jedno drugom

unaprijed postavljene podmornice.



2. PROGRAMSKO OKRUZENJE C

2.1. Uvod u programske jezike

Mikroprocesor 1 drugi logicki sklopovi koriste programski jezik koji se naziva strojni
jezik. Strojni jezik kao instrukcije koristi nizove binarnih rijeci koje govore na koji nac¢in logicki

sklopovi trebaju raditi i kako obraditi podatke.

Programer piSe program napisan u mnemonic¢kim oznakama u neku tekstualnu datoteku
pomocu editora teksta. Nakon toga, programer poziva program koji prevodi mnemonicke oznake
u binarne instrukcije strojnog jezika. Program koji obavlja pretvorbu naziva se asembler (engl.
assembler) dok se programski jezik naziva asemblerski jezik ili skraéeno asembler. Program
napisan u asemblerskom jeziku naziva se izvorni program (engl. source code). Na taj nacin
pisanje programa postaje proces iz dva koraka. Prvi korak procesa ¢ini pisanje izvornog koda,
dok drugi korak procesa ¢ini prevodenje izvornog koda u izvrs$ni program. Tako se programer
oslobada pisanja binarnih instrukcija te se, do neke mjere, dobiva strojna nezavisnost izvornog

programa.

Koristenje asemblerskog jezika, odnosno pisanje programa u asemblerskom jeziku, pruza
programeru potpunu kontrolu nad svim komoponentama racunala, stoga programer mora dobro
poznavati arhitekturu samog racunala koje pise program te mora kontrolirati sve operacije koje
raunalo izvrSava. Programiranje najjednostavnijih naredbi rezultira slozenim i dugackim
programima pa se programiranje u asembleru koristi samo za odredene zadale vezane uz
upravljanje hardwareom. lzvorni program napisan u asembleru jedinstven je za arhitekturu
svakog tipa racunala. Zbog svih tih razloga za vecinu programskih zadaca koriste se visi

programski jezici.

Zbhog gore navedenih manjkavosti i nedostataka razvijeni su visi programski jezici. Neki
od visih programskih jezika su: C, C++, Pascal, FORTRAN, Python, Java. Programski jezici
viSe razine oslobadaju programera potrebe poznavanja arhitekture svakog raCunala te
omogucavaju prenosivost programa izmedu raCunala razliCite arhitekture. Samim time
omogucuju jednostavnije i brze programiranje. Programi napisani u vis§im programskim jezicima
moraju prije izvodenje pro¢i postupak prevodenja u izvrsni kod. To je zadatak prevodioca (engl.

compiler). Naredbe viseg programskog jezika prilagodene su tipu podataka s kojim programer



radi te operacijama nad podacima koje zeli obavljati. To je osnovna razlika naspram asemblera
koji je prilagoden nacinu rada logickih sklopova i mikroprocesora. Zadatak prevodioca je da
program koji je napisan u nekom visem programskom jeziku prevede u kod koji se moze izvrsiti
na zadanom rac¢unalu. Na taj nacin se program napisan u nekom viSem jeziku moze izvrSavati na

svakom racunalu koje ima prevodilac za taj jezik.

Uvod u vise programske jezike datira iz razdoblja 60-ih godina 20. stoljeca. Jezici vise
razine koji su koristili prevoditelje bili su popularno nazvani autokodovi. Primjeri autokodova su
COBOL i Fortran.



2.2. Programski jezik C

2.2.1 Povijest programskog jezika C

Autor ovog programskog jezika je Dennis Ritchie, no znacajan doprinos nastanku C-a
dali su Ken Thompson, kao autor programskog jezika B i Martin Richards, autor programskog
jezika BCPL. Dennis Ritchie stvorio je ovaj programski jezik za rjeSavanje prakti¢nih problema
kodiranja sistemskih programa i jezgre operacijskog sustava UNIX, koji je prakticki u cijelosti

napisan u C-u.

Od izdavanja "Programskog jezika C" 1978. godine, svijet racunala doZivio je veliki
napredak. Veliki racunalni sustavi postali su jo§ snazniji, a osobna raunala dobila su moguénosti
koje se do tada nisu mogle ni naslutiti. Za to se vrijeme mijenjao i sam programski jezik C, iako

neznatno, te razvijao sve dalje od svojih zacetaka kao jezika UNIX operativnog sistema.

Rastuca popularnost C-a, promjene u jeziku tijekom godina i kreiranje prevoditelja od strane
onih kojima nije bitan izgled, kombinirano je s potrebom za preciznijom i suvremenijom
definicijom jezika. Godine 1983. American National Standard Institute (ANSI) zasniva udrugu
¢ija je svrha bila napraviti "nedvosmislenu i od rac¢unala nezavisnu definiciju C jezika". Rezultat

svega je ANSI standard za C.

Kao jedan od najvaznijih jezika u povijesti komercijalne ra¢unalne industrije, C je do
danas ostao jedini programski jezik prilagoden za sve raCunalne platforme, od malih sustava pa
do mreznih superracunala. Programi napisani u njemu vrlo su bliski nacinu rada hardvera te u
nacelu zahtijevaju od programera dobro razumijevanje rada procesora, memorije, ulazno-izlaznih
sklopova itd. Medutim, rad s registrima procesora i adresiranje memorije apstrahirani su pomocu
koncepta varijabli 1 pokazivaca, Sto uz eksplicitne kontrolne strukture i1 funkcije znatno olakSava

programiranje u odnosu na izravno programiranje u strojnim jezicima.*

! https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=C+%28programski+jezik%29&oldid=4756921
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2.2.2 Sintaksa programskog jezika C

Svi C-programi sastoje se od funkcija i varijabli. Funkcije sadrze instrukcije koje
odreduju koje ¢e operacije biti izvrSene, a varijable sluze memoriranju podataka. IzvrSavanje
programa pocéinje izvrSavanjem funkcije main koja mora biti prisutna u svakom programu.
Funkcija main svoju zadacu obavlja opcenito pozivanjem drugih funkcija. Tako se na primjer
poziva funkcija printf iz standardne biblioteke, koja je zaduZena za ispis podataka na ekranu. Da
bismo mogli koristiti funkcije iz standardne biblioteke, kao $to su naredbe zaduZene za ulaz i

izlaz podataka, program zapodinjemo predprocesorskom naredbom (#include <stdio.h>).?

Kada je u pitanju struktura, C je strogo deklarativan programki jezik koji se sastoji od 32 kljucne
rije¢i. Osnovu ¢ini funkcija main, naredbe pretprocesoru, deklaracija funkcija koje se koriste u
programu (ANSI standard) te deklaracija globalnih varijabli i konstanti. Na kraju svake izvrSene
naredbe potrebno je upisati znak °;’. Pocetak i kraj svake funkcije oznafava se vitiCastim
zagradama ‘{* (pocetak funkcije) i ‘}’ (kraj funkcije). Komentari se piSu izmedu oznaka ‘/*’

(pocetak komentara) i “*/” (kraj komentara).

Programski jezik C u standardu C89 ima 32 kljucne rijeci (SI. 2.1.). Klju¢ne rije¢i nemoguce je

koristiti za imenovanje varijabli ili funkcija.

auto Double Int struct
break else long switch
case enum static typedef
char extern register union
const float returmn unsigned
continue for short void
default goto signed volatile
do if sizeof while

Sl. 2.1. Kljucne rijeci programskog jezika C

2 https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=C+%28programski+jezik%29&oldid=4756921



Osnovni skup znakova u programskom jeziku C cine:

e Dbrojevi: 0-9
e velika i mala slova abecede: A-Z, a-z
e posebni znakovi: <=>?[\]*_{|}~1"#% &' ()*+,-./:;

e novi red, vertikalni i horizontalni tabulator

Tipovi podataka:
Programski jezik C podrzava 5 osnovnih tipova podataka: znakovni (char), cjelobrojni
(int), realni (float, double), bez vrijednosti (void). Osim navedenih moguce je definirati i vlastite

tipove podataka uporabom naredbe typedef.

Osnovni tipovi podataka:

Tip Veli¢ina u bitovima | Podrugje vrijednosti
char 8 -128 do 127
int 16 -32.768 do 32.767
float 32 3.4E-38 do 3.4E+38
double 64 1.7E-308 do 1.7E+308

Tab. 2.1. Osnovni tipovi podataka

Pomoc¢u prilagodnika moguée je promijeniti osnovne tipove podataka tako da bolje odgovaraju

potrebama. Kao prilagodnici koriste se sljedece klju¢ne rijeci: signed, unsigned, long, short.



2.2.3 Primjer programa u C-u

Primjer programa za ispis niza
#include <stdio.h:

main()

{
printf("Hello World\n"):

return ©;

08 =] @ WA sl R

Izlaz programa:
"Hello World"

Primjer programa za ucitavanje ulaza od korisnika

1 #include <stdio.h>

2 main()

3E{

4 int broj;

5

6 printf("Unesi broj: \n");
7 scanf("%d", &broj):

8

g9 printf("Broj je: Xd\n", broj);
18

11 return ©;

12 L }

13 |

Izlaz programa:
Unesi broj: 11
Broj je: 11



Primjer jednostavne if else upravljacke naredbe

1 #include <stdio.h:
2
3 main()
44 {
5 int x=5;
6 if (x»3)
7 : printf("x je veéi od 3.\n");
8 else
9 ' printf("x je manji ili jednak 3.\n"):
16 return ©;
11 L}
12 |
Izlaz:

X je veci od 3.

Primjer petlje: (for petlja)

X X X X X H

1
2
3
4
5
6
7
8

9
18
11
12
13
14

H

H

#include <stdio.h>
main()
{

int x;

for (x=01 x<5: X++)

1

f printf("x: %d\n", x);
}

return ©;



3. BATTLESHIP (PODMORNICE)

Battleship (Podmornice) je igra za dva igraca nastala poCetkom 19. stolje¢a. Razlilite tvrtke
su jo§S od 1930-ih godina izdavale svoje verzije ove igre koje su se igrale pomocu papira i
olovke. Kasnije, 1967. godine, Milton Bradley izdaje igru u obliku plastiéne kutije. Prva
racunalna verzija ove igre pojavila se 1977. godine pod nazivom Electronic Battleship.

3.1. Uvod u Battleship (podmornice)

Prve verzije igre igrale su se pomoc¢u papira i olovke (SI. 3.1.). Svaki igra¢ imao je na
raspolaganju dva papira s ucrtanim poljem za postavljanje podmornica. Na jedan papir svaki
igra¢ ucrtavao je jednak broj podmornica, ali u vlastitoj kombinaciji koordinata. Nakon §to su
podmornice ucrtane, igraci su naizmjence pogadali koordinate na kojima smatraju da se nalaze
protivnikove podmornice te su na drugo polje oznacavali pogodak ili promasaj. Pobjednik igre je
onaj igra¢ koji prvi pogodi sve protivnikove podmornice. Zbog velike popularnosti igre, olovku i
papir ubrzo su zamijenile modernije verzije u obliku plasti¢nih kutija s figuricama (SI. 3.2.).

Prvu takvu verziju predstavio je Milton Bradley 1967. godine.

Deset godina kasnije, 1977. godine, Milton Bradley predstavlja racunalnu verziju igre zvanu
Electronic Battleship. Battleship je jedna od najranijih igara koje su dobile svoju rac¢unalnu

verziju.



Tour e

Printable battleship game kw@m

My Ships Enemy Ships
1234567 8910 123456 7 8 910

T® "Moo ® >
T® "Moo ®@® >

[
[

Sl. 3.1. Verzija igre s papirom i olovkom

Sl. 3.2. Plasti¢na Kkutija s figuricama
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4. RJESAVANJE DIPLOMSKOG ZADATKA

Ideja igre je na polje 10x10 postaviti kombinaciju podmornica te pogoditi prvi sve

protivnikove podmornice. Oba igra¢a na raspolaganju imaju jednak broj podmornica.

4.1. Programski dio rada

Igra se odvija izmedu igraca i raunala. Igra¢ na papir upisuje svoju kombinaciju podmornica
u polje 10x10. Ra¢unalo nasumi¢no generira podmornice i takoder ih postavlja na svoje polje
koje je igracu oznaceno kao 'voda' (~). Na raspolaganju su Cetiri podmornice 1x4, tri podmornice
1x3, dvije podmornice 1x4 te jedna podmornica 1x6. Igra¢ prvi upisuje koordinate reda i stupca
na kojemu misli da je racunalo postavilo svoje podmornice. U slu¢aju pogotka znak ‘~’ postaje
‘X’ dok u slu¢aju promasaja znak postaje ‘*’. Igra¢ i racunalo igraju naizmjeni¢no. Kada je
ra¢unalo na potezu, nasumi¢no generira koordinate reda i stupca te ispituje igraca je li doslo do
pogotka. U slu¢aju pogotka ra¢unalo na idu¢em potezu generira nove koordinate, ali ovoga puta
preferira koordinate koje su iznad, desno, ispod ili lijevo od prethodno pogodene koordinate.

Igra¢ nastoji pogoditi sve podmornice prije racunala i na taj na¢in pobijediti u igri.

4.2. Rad programskog dijela

Program je napisan u programskom jeziku C te je izraden kao Win32 console application.

Na pocetku igre igra¢ igra prvi. Kada je igra¢ na potezu pojavljuje se polje 10x10 s oznacenim
koordinatama. Na pocetku su sva polja igracu vidljiva kao voda, oznacena znakom '~' (Sl. 4.1.).

Od igraca se trazi da unese koordinate (red 1 stupac) na kojima misli da se nalazi podmornica.

11



Igrac pogadja, upisite koordinate (red stupac):

Sl. 4.1. Pocetak igre

Racunalo pogadja red: 1 stupac: 5, upisite 1 za pogodak, © za promasaj:
Racunalo promasilo podmornicu na koordinati 1 5
Igrac pogadja, upisite koordinate (red stupac): 9 10
Igrac pogodio!
1 2 3 4 5 6

- -o
o L L ~

Sl. 4.2. Pogodena/promasena podmornica




Nakon $§to je igra¢ zavr$io svoj potez pojavljuje se polje s oznaenim prethodno odabranim
koordinatama. Ukoliko je igra¢ pogodio podmornicu odabrana koordinata se mijenja u X', a ako
je igra¢ promasio podmornicu odabrana koordinata se mijenja u **'(Sl. 4.2.). Nakon toga na redu
je racunalo. Racunalo nasumicno bira dva broja koja predstavljaju red i stupac polja, odnosno
koordinate podmornice. Zatim se ispisuje poruka kojom racunalo pita igraca nalazi li se
podmornica na odabranim koordinatama. Ukoliko je odgovor negativan racunalo u svom idu¢em
potezu opet nasumi¢no generira nove koordinate, a ukoliko je odgovor potvrdan rac¢unalo ¢e u
idu¢im potezima birati koordinatu koja se nalazi iznad, desno, ispod ili lijevo od prethodno
pogodene koordinate. Kada je pogodilo dva uzastopna dijela podmornice, racunalo ¢e u istom
smjeru pogadati sve dok ne promasi, a kada je promasilo vratit ¢e se na prvu pogodenu
koordinatu podmornice i gadati koordinate u suprotnom smjeru od prethodno odabranog. Nakon

Sto opet promasi znaci da je pogodilo cijelu podmornicu i traZiti ¢e nove nasumi¢ne koordinate

(Sl. 4.3)).

~ o

Racunalo pogadja red: 8 stupac: 2, upisite 1 za pogodak, © za promasaj:
Racunalo pogodilo podmornicu na koordinati 8 2

Sl. 4.3. Racunalo igra

13



Racunalo 1 igra¢ naizmjeni¢no biraju koordinate dok jedno ne pogodi sve podmornice.

Pobjednik je onaj koji prvi pogodi sve podmornice (Sl. 4.4.).

upisite 1 za pogodak, ©® za promasaj: 1

Sl. 4.4. Kraj igre

14



4.3. Analiza programskog dijela

Program zapocinje zaglavljem u kojem su definirane biblioteke (stdio.h, stdlib.h i time.h)
koje sluze za koriStenje ugradenih funkcija. Nakon toga definirane su varijable koje ¢e se
koristiti kasnije u programu. Varijabla 'DEBUG' definirana je tako da sluzi za testiranje koda.
Ukoliko je 'DEBUG' jednak '1' podmornice su vidljive igracu u svrhu testiranja koda. Ukoliko je
'DEBUG' jednak '0' podmornice su skrivene i igra je spremna. Takoder, definirane su i varijable
'PRAZNO', 'PODMORNICA', PROMASAJ' i 'UNISTENA_PODMORNICA'".

Nadalje, slijedi void funkcija 'pokreniPlocu' koja ne vrac¢a nikakvu vrijednost nego sluzi za
stvaranje plo¢e 10x10 na kojoj ¢e se odvijati igra. Sva polja matrice, odnosno ploce, unutar ove

funkcije postavljene su na 'PRAZNO'.

Sljedeca funkcija zove se 'pokaziPlocu'. U njoj je definiran izgled ispisane ploce. Plo¢a ¢e na
marginama imati brojeve od 1 do 10 prema kojima ¢e se traziti red odnosno stupac. Prilikom
ispisa, polje plo¢e u kojem se nalazi varijabla 'PRAZNO' biti ¢e ispisano kao znak '~' i
predstavljat ¢e vodu. Polje ploce u kojem se nalazi varijabla 'PODMORNICA!' ispisati ¢e se kao
znak '0" i predstavljat ¢e dio podmornice. Medutim, to polje ploce biti ¢e vidljivo igracu samo
ako je varijabla 'DEBUG' jednaka '1', u suprotnom ¢e ostati skriveno i bit ¢e ispisano kao znak
'~'. Polje plo¢e na kojem se nalazi vrijednost varijable ' PROMASAJ' biti ¢e ispisano kao znak "*',

dok ¢e polje s varijablom '"UNISTENA_PODMORNICA' biti ispisano kao znak 'X'.

Prilikom nasumic¢nog postavljanja podmornica od strane ra¢unala moramo obratiti paznju u
kojem ¢e smjeru biti postavljena podmornica s obzirom na poc¢etnu koordinatu (red, stupac). To
je rjeseno uvodenjem varijable 'smjer'. Ukoliko je vrijednost varijable 'smjer' jednaka 'O’
smanjivati ¢e se vrijednost varijable 'red' 1 podmornica ¢e biti postavljena prema gore. Ako je
vrijednost varijable 'smjer’ jednaka '1' povecavat ¢e se vrijednost varijable 'stupac’ i podmornica
¢e biti postavljena prema desno. Kada je vrijednost varijable 'smjer' jednaka '2' povecéavat ¢e se
varijabla 'red' pa ¢e podmornica biti postavljena prema dolje. I kona¢no, ukoliko je vrijednost
varijable 'smjer' jednaka '3' smanjivat ¢e se vrijednost varijable 'stupac' i podmornica ¢e biti
postavljana prema lijevo. Funkcija 'povecajSmjer' sluzi kako bi se mijenjala odredena koordinata

u ovisnosti o vrijednosti varijable 'smjer".

Kako bi podmornica mogla biti postavljena na odredeno polje u ploci to polje, i svako polje
oko njega, moraju biti slobodni. Za to se brine funkcija 'mjestoSlobodno’ koja prima koordinate

'stupac’ i 'red’ i provjerava jesu li sva potrebna mjesta slobodna.
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Funkcija 'moguStavitiPodmornicu’ prima varijable 'red’, 'stupac’, 'smjer' i 'duzina’. Ona
provjerava jesu li sva polja duzinom podmornice i oko podmornice slobodna te provjerava je li
podmornica unutar ploc¢e. Ukoliko su svi uvjeti zadovoljeni, funkcija javlja kako su sva potrebna

polja slobodna te da se na predvidena polja moze postaviti podmornica.

Funkcija 'staviPodmornicu’ prima varijable ‘red’, 'stupac’, 'smjer' i 'duzina’. Ova funkcija u
ovisnosti o zadanoj duzini podmornice odredeni broj puta postavlja dio podmornice u

odredenom smjeru.

Konac¢no, funkcija 'postaviPodmornice' na plo¢u postavlja ukupno 31 dio podmornice.
Dijelovi podmornica su grupirani tako da ¢ine jednu podmornicu od 6 dijelova (1x6), dvije
podmornice od 4 dijela (1x4), tri podmornice od 3 dijela (1x3) te Cetiri podmornice od 2 dijela
(1x2). Svaka podmornica se postavlja na nacin da se prvo nasumic¢no odredi pocetno polje 1
smjer. Ukoliko je zadovoljena funkcija 'moguStavitiPodmornicu’, odnosno ukoliko su sva
predvidena polja slobodna, postavlja se pripadaju¢a podmornica. Medutim, ukoliko predvidena
polja nisu slobodna, funkcija trazi nove nasumi¢ne koordinate polja i novi smjer sve dok ne
zadovolji zadane uvjete (beskonacna petlja iz koje se ne izlazi dok se ne nadu odgovarajuce
koordinate i smjer). Kada je podmornica postavljena prelazi se na iduc¢u sve dok se ne postave
sve podmornice. Ovom funkcijom zavrSeno je nasumi¢no postavljanje podmornica od strane

rac¢unala.

Sljedece Sto je trebalo napraviti bila je funkcija u kojoj ¢e racunalo pogadati podmornice
igraca. Napravljena funkcija zove se 'racunalolgra'. Nasumi¢no se bira koordinata polja koja
prethodno nije pogadana. Ukoliko je odabrana koordinata promasaj (PROMASAJ') bira se nova
nasumic¢na koordinata. Medutim, ukoliko je nasumi¢no odabrana koordinata pogodak, funkcija
istrazuje tako da u svom sljede¢em potezu rac¢unalo bira koordinate gore, desno, dolje ili lijevo
od prethodno pogodene koordinate. Ako su pogodena dva dijela podmornice jedan do drugog,
racunalo otkriva smjer u kojem je rasporedena podmornica te pogada u tom smjeru sve dok ne
promasi. Kada je racunalo promasilo, vrata se na pocetnu koordinatu podmornice koju je
pogodilo te pogada polje suprotno od prethodno utvrdenog smjera sve dok opet ne promasi.
Kada je promasilo, znaci da je pogodilo cijelu podmornicu te trazi novu nasumi¢nu koordinatu.
Racunalo si sve pogotke i promasaje 'zapisuje' na svoju plocu kako se ne bi dogodilo da je

nasumi¢no odabrana koordinata ve¢ prethodno bila odabrana.

Na kraju, u glavnoj (main) funkciji programa definirane su varijable koje predstavljaju dvije

ploce. Prva ploca sluzi racunalu da na nju nasumic¢no rasporedi svoje podmornice koje ¢e igrac
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pogadati, dok druga ploca sluzi racunalu za pogadanje igraceve kombinacije podmornica. Obje
ploce pokrecu se funkcijom ‘pokreniPlocu’. Racunalo zatim postavlja svoju kombinaciju
podmornica preko funkcije ‘postaviPodmornice’, a onda pokaze plo¢u igrau (funkcija:
'pokaziPlocu') koji ¢e prvi biti na potezu 1 pogadati. Nakon toga ulazi se u beskonac¢nu petlju
gdje racunalo i igra¢ naizmjeni¢no pogadaju podmornice. 1z beskonacne petlje izlazi se tek kada
racunalo ili igra¢ pogode svaki od 31 postavljenog dijela podmornica. Kada netko od njih pogodi
svaki od 31 dijela podmornica zna¢i da je pogodio cijelu protivnikovu kombinaciju i da je

pobjedio. Na kraju se ispisuje poruka s pripadaju¢im pobjednikom.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu realizirana je logicka zagonetka "Podmornice" u programskom jeziku C.

Cilj rada bio je objasniti kako logicka zagonetka radi te napraviti njezinu programsku
realizaciju. U radu je prikazan razvoj programskih jezika te opisan programski jezik u kojem
je realiziran rad. Pojasnjena je sintaksa programskog jezika C te su opisani osnovni elementi

potrebni za izradu programa u C-u.

Nadalje, opisana je logicka zagonetka "Podmornice" te je napravljen kratak osvrt na
povijest i razvoj same igre i pravila igranja. Programska realizacija logi¢ke zagonetke

napravljena je na nacin da igra¢ igra protiv racunala.
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SAZETAK

Logicka zagonetka "podmornice" u programskom jeziku C

Cilj je ovog rada napraviti programsku realizaciju logi¢ke zagonetke "Podmornice" u
programskom jeziku C. Napravljen je kratak saZzetak o povijesti i nafinu rada programskog
jezika C te njegovoj sintaksi. Predstavljeni su primjeri jednostavnih funkcija koje se koriste u
gotovo svakom programu. Nakon toga, napravljen je kratki osvrt na povijest igre "Podmornice"
te su objasnjena pravila igranja. U programskom dijelu rada opisan je nacin izrade programa
popracen slikama izvedbe. Igra se odvija izmedu igraca i racunala. Igra¢ svoju kombinaciju
podmornica pise na papir dok racunalo generira nausmican uzorak podmornica i postavlja ih na
polje veli¢ine 10x10. Igra¢ i racunalo naizmjeni¢no pogadaju koordinate podmornica, a
pobjednik je onaj koji prvi pogodi sve protivnikove podmornice. Na osnovu steCenog znanja

uspjesno je napravljena programska izvedba logicke zagonetke.

Kljuéne rijeci: programski jezik C, Battleships, podmornice, kombinacija, program
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ABSTRACT
Logic puzzle 'Battleships’ in programming language C

The aim of this paper is to develop a program implementation of logic puzzle 'Battleships' in
programming language C. Paper starts with brief summary of history and syntax of programming
language C. Examples of basic functions used in almost every C program are made. Summary of
programming language C is followed by review of history and rules of logic puzzle 'Battleships'.
In programming chapter of paper, program development is described along with pictures of
program execution. The game takes place between player and computer. The player writes his
battleship combination on paper, while computer generates random pattern of battleships and
sets them into 10x10 matrix. Player and computer alternately guess each others battleship
coordinates. The winner is the one who guesses complete opponents pattern first. Using accuired

knowledge, program implementation of logic puzzle is succesfully made.

Keywords: programming language C, battleship, pattern, code, program
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