马踏棋盘和表达式求值上机报告 PB01011049 金钊2002.10
注：本次上机单人一组

需求分析：

两个软件均为标准Win32应用，使用基本的Win32 API写成。 

（一）马踏棋盘

本软件功能是在国际象棋棋盘上搜索马从一格不重复的跳遍所有格路径。执行时界面如下（已求出一组解）：

[image: image1.png]


菜单:

"选项"可以决定是否启用演示回溯的功能;

"速度"菜单调整动画的速度;

"帮助"显示本软件的其他内容。

用户区:

显示一个国际象棋的棋盘，在其中一格单击则开始从此格开始演示。

本软件界面友好，不难操作，单击一格后会提示搜索使用时间，此时按任意键继续。

其中蓝色的矩形表示起始处，格中的数据表示跳马的顺序
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也可使用演示功能：

此时搜索在发生回溯时挂起，直到滑鼠左键被按下。
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速度调整可在任意时进行。

关于对话框显示了作者的情况。
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（二）表达式求值

本软件功能在计算数值表达式的值，执行时界面如右：

操作简单，键盘输入和滑鼠点击按钮都支持。

支持的运算：加，减，乘，除，乘方；

操作域：实型（不能过大）；

程序的容错能力较强，并能准确的分析错误原因。

概要设计：

1. 栈的接口（简单起见使用C++编写）及元素声明

struct _point

{


int x, y;

};

template <class T>

class _stack

{


T* data;




// 元素存放的动态数组


unsigned length, ptr;

// 最大长度和当前栈顶的索引

public:


_stack();


~_stack();


void clear();



// 清栈


bool empty();



// 判断栈是否为空


void push(T e);



// 压栈


T& pop();




// 弹栈


T& top();




// 栈顶元素


void traverse(void (*callback)(T&));
// 用callback函数对栈从低向上遍历

private:


void inc();




// 扩充可用的栈空间

};      

2. 马踏棋盘的设计思想

程序的问题求解部分：

具体为Solve函数：

bool Solve(int x, int y, int board[][8], bool (*callback)(_stack<_point>&, bool));
(x, y) 为起始坐标，board 为结果存放，最后的函数地址为演示时调用的回调函数。

返回值表示解是否存在。
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界面部分（流程）：




3. 表达式计算器设计思想

程序的问题求解部分：

具体为Solve函数：

int Solve(char* buffer, double* ret);
buffer 为表达式，ret 为结果存放。

返回值为错误标志：

0 - 操作成功，ret 有效

1 - 未知字符

2 - 括号不匹配

3 - 非法表达式

4 - 零不能做除数

5 - 无法计算的幂

6 - 空表达式

界面部分：

共20个按钮为子窗口，当触发 BN_CLICKED 的 WM_COMMAND 事件时，主窗口的窗口回调函数判断事件来源，

如果不是"="按钮发出，则按要求更新静态框的值；

如果是，则取静态框的值，并调用 Solve，将结果输出到静态框。

详细设计：

1. 栈（只列举部分的方法）

本次上机使用的栈均基于数组。

_stack域内：

void push(T e)

{


data[ptr++] = e;


if (ptr == length) inc();

}

T& pop()

{


if (ptr == 0) throw 3;


// 若栈为空，扔出异常 3


return data[--ptr];

}

T& top()

{


if (ptr == 0) throw 3;


return data[ptr - 1];

}

void traverse(void (*callback)(T&))

{


for (unsigned i = 0; i < ptr; i++)



(*callback)(data[i]);

}

2. 马踏棋盘算法

由于单纯的回溯算法效率太低，而解空间的节点数最多为8的64次幂，因而本次实现应用了优先策略，即每次向密集的地方跳。

是一种步步为营的做法。

bool Solve(int x, int y, int board[][8], bool (*callback)(_stack<_point>&, bool))
{


static _point offset[8] = 


{



-2, 1, -1, 2, 1, 2, 2, 1, 2, -1, 1, -2, -1, -2, -2, -1

// 8个候选方向的偏移


};


_stack<_point> path; 





// 记录路径


_stack<int> dir;






// 记录回溯时的起始方向选择（而不是方向）


_point p, t;


int cur, d, w, i, j, m;





// cur 表示正在走的步数


int map[64][8] = { 0 };





// 存放已走格的方向选择顺序


int weight[8];







// 对各个方向的优先估值


bool back = false;






// 回溯标记，用于演示


cur = 1; d = 0; p.x = x; p.y = y;


path.push(p); dir.push(d);


board[x][y] = 1;


while (cur != 64 && cur != 0)


{



p = path.top();



d = dir.top();



if (callback) 



{




if ((*callback)(path, back) == false)





callback = NULL;



}



if (d == 0)







// 这个语句块用来求得方向选择的顺序



{




for (i = 0; i < 8; i++)



// 对各个方向估值




{








// 大致做法是将尝试跳格后，每个未跳位置与跳后位置的






t.x = p.x + offset[i].x;

// 横纵坐标的绝对值的和的和；优先取和最大的（-1表示不通）





t.y = p.y + offset[i].y;

// 意思是密集地跳





if (t.x < 0 || t.y < 0 || t.x >= 8 || t.y >= 8 || board[t.x][t.y]) 






w = -1;





else





{






w = 0;






for (x = 0; x < 8; x++)






{







for (y = 0; y < 8; y++)








if (board[x][y] == 0) 









w += (abs(t.x - x) + abs(t.y - y));






}





}





weight[i] = w;




}




for (i = 0; i < 8; i++)




// 由估值来设置方向选择的优先




{





for (m = 0, j = 1; j < 8; j++)






if (weight[j] > weight[m]) m = j;





if (weight[m] != -1)





{






map[cur - 1][i] = m;






weight[m] = -1;





}





else map[cur - 1][i] = -1;




}



}



if (d < 8 && map[cur - 1][d] != -1)

// 可走



{




t.x = p.x + offset[map[cur - 1][d]].x;




t.y = p.y + offset[map[cur - 1][d]].y;




dir.pop(); dir.push(d + 1);



// 修改当前位置的在以后回溯时的方向选择




path.push(t);






// 新位置进栈




dir.push(0);




board[t.x][t.y] = ++cur;



// 存放路径




back = false;



}



else



{




path.pop(); dir.pop();




// 回溯




board[p.x][p.y] = 0;




cur--;




back = true;



}


}


if (cur == 0) return false;





// 无解


else return true;

}

本函数的效率很高，一般在一毫秒内能搜索出，部分的位置需一秒左右（具体请见调试分析部分）。

3. 表达式求值算法

//

// 取操作符的优先级

//

int GetPriority(char op)

{


if (op == '+' || op == '-') return 1;


if (op == '*' || op == '/') return 2;


if (op == '^') return 3;


if (op == '(' || op == ')') return 4;


return -1;

}

//

// 细节计算

//

double Calculate(double op1, double op2, char op)

{


switch (op)


{


case '+':



return op1 + op2;


case '-':



return op1 - op2;


case '*':



return op1 * op2;


case '/':



if (op2 == 0) throw 4;



// 除以零



return op1 / op2;


case '^':



if (op1 == 0 && op2 < 0) throw 5;
// 0的非正数次幂不存在



return pow(op1, op2);


}


return 0;

}

//
// 求解部分

//

int Solve(char* buffer, double* ret)

{


_stack<double> op1; _stack<char> op2;
// op1 为操作数的栈，op2 为操作符的栈


int l, p = 0, q = 0, pr1, pr2;


double n, n2, d1, d2;


char c;


l = strlen(buffer); 


if (l == 0) return 6;




// 传入的为空串



op2.push('(');






// 开始时添加一个’(’
while (p <= l)


{



if (p < l) c = buffer[p];


// c为当前处理的字符



else c = ')';





// 在传入的串处理完后，添加一个’)’


if (isdigit(c) || 




(c == '-' && (p == 0 || buffer[p - 1] == '(')) ||




(c == '.' && (p == 0 || !isdigit(buffer[p - 1]))))

// 允许如.6表示0.6的情况

// 这是操作数的开始



{




if (c == '-') 




// 单目运算：-x 转化为0-x




{





op1.push(0);





op2.push('-');





p++;




}




else




{





for (q = p, n = 0; q < l; q++)

// 取操作数，n 为整数部分，n2 为小数部分





{






if (!isdigit(buffer[q])) break;






n *= 10;






n += (buffer[q] - '0');





}





p = q + 1;





if (q < l)





{






if (buffer[q] == '.') 






{







for (q = p, n2 = 0; q < l; q++)







{








if (!isdigit(buffer[q])) break;








n2 *= 10;








n2 += (buffer[q] - '0');







}







n += (n2 / pow(10, q - p));






}





}





op1.push(n);





p = q;




}



}



else









// 操作符



{




pr2 = GetPriority(c); 




// 取优先级




if (pr2 == -1) return 1;



// 未知字符




if (c == ')' && op2.empty()) return 2;
// 右括号不匹配




pr1 = GetPriority(op2.top());




if (pr1 == pr2)






// 当前和栈顶的优先级相同




{





if (c == ')')





// 当遇到()时，弹栈





{





try






{






op2.pop();




}





catch (int e)





{






return 3;





}






p++;






continue;





}





else pr1++;






// 若遇到连续的两个相同的操作符（如1+2+3），则动态提升


}









// 第一个的优先级。




else 





if (c == ')') pr2 = 0;



// 动态修改’)’的优先级为最低




if (pr1 > pr2 && op2.top() != '(')

// 细节计算




{





try 








// 在试图弹一个空栈时处理 3 号异常（栈的实现部分）





{








// 认为是非法表达式





d2 = op1.pop();






d1 = op1.pop();






op1.push(Calculate(d1, d2, op2.pop()));





}





catch (int e) 





{






return e;





}




}




else




{





op2.push(c);





p++;




}



}


}


if (!op2.empty()) return 2;





// 左括号不匹配


*ret = op1.pop();







// 结果


return 0;

}
4． 界面部分
界面部分的代码太长（马踏棋盘界面为 470 行，表达式计算界面为 233 行），而且也不是重点，因此不在此报告中说明，请参阅具体的代码。

其中使用到的API:

	KERNEL32.dll
	USER32.dll
	GDI32.dll
	WINMM.dll

	Sleep

CreateThread

SuspendThread

lstrlenA

TerminateThread

ExitProcess

ResumeThread

GetModuleHandleA


	EndDialog

DefWindowProcA

InvalidateRect

PostQuitMessage

DispatchMessageA

TranslateMessage

GetMessageA

ReleaseDC

GetDC

UpdateWindow

ShowWindow

CreateWindowExA

GetSystemMetrics

SetRect
	MessageBeep

wsprintfA

DrawTextA

DialogBoxParamA

EnableMenuItem

CheckMenuItem

CheckMenuRadioItem

BeginPaint

EndPaint

LoadMenuA

LoadBitmapA

LoadIconA

LoadCursorA

RegisterClassA
	SetTextColor

BitBlt

TextOutA

DeleteDC

GetStockObject

Rectangle

DeleteObject

GetTextMetricsA

LineDDA

SetBkMode

CreateCompatibleDC

CreateBrushIndirect

CreateFontA

SelectObject
	timeGetTime



调试分析

1. 马踏棋盘的算法因为经过了优化，所以速度很快，另写程序可测出在各个位开始搜索所需的时间，结果如下（全部有解）：

	X\Y
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	0
	0
	0
	10
	10
	0
	40
	0

	1
	0
	0
	10
	390
	832
	0
	0
	40

	2
	10
	0
	400
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	10
	831
	0
	0
	0
	0
	391
	10

	4
	10
	391
	0
	0
	0
	0
	841
	10

	5
	0
	0
	380
	0
	0
	401
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	841
	391
	0
	0
	40

	7
	0
	40
	0
	10
	10
	0
	0
	0


注：以毫秒为单位，0表示在1毫秒内算出。测试在进程优先级为实时下进行(CeleronII 633MHz, Win2000 Pof)。

2．表达式求值的算法的时间复杂度是线性的，因而速度快。但同时使用了两个栈，使得空间占用较高。

经测试（Release方式），未计算时图形界面占用空间1364KB,计算时最大增长到1368KB。

其他:

感想和体会：

1. C++的面向对象特性使得数据结构更易实现，算法本身更能突出。

2. 深度优先搜索在解空间很大时有严重的局限性，因而需要使用优先策略等算法优化。
3. 多线程技术的使用可以使界面更为友好，响应度提高，设计起来也自然化。但需额外处理一些同步问题。

4. Win32 平台下的Sleep若参数过小，会使得作业系统在阻塞和激活线程时开销增大，不如人意。

5. 若微机室提供C#,估计可使编码量减少15%.

其余参数：

作业时间：

1． 栈的实现 – 1分钟

2． 马踏棋盘的优化解法 – 1小时

3． 马踏棋盘界面 – 3小时

4． 表达式求值解法 – 1小时

5． 表达式求值界面 – 半小时

设计平台：

全部代码调试于VC6(Win2000),经BoundChecker6.5检测无资源泄漏。

注：马踏棋盘的Solve函数在VC6的MaxSpeed优化编译下出现过一次错误，请老师检查时用DEBUG方式或关闭了MaxSpeed的Release方式编译(估计是VC6(未打补丁)的Bug)。

--------------------------

PB01011049 金钊2002.10
� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���









































Work线程


（Show函数）





撤销Work线程





挂起





通知主线程





DoDemo作为回调参数调用Solve





由结果演示





无回调参数调用Solve





演示？








 激活Work线程





消   息   循   环





是





WM_LBUTTONUP





用户确认











（滑鼠或键盘）














否








_1096787488

_1096787189

