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1. Описание задачи и выбранных паттернов
1.1. Постановка задачи
Разработать гибкую, расширяемую программу для загрузки лабиринта из файла, поиска пути от старта до выхода с возможностью выбора алгоритма, визуализации процесса и экспериментального сравнения алгоритмов.
Основные требования:
· Загрузка лабиринта из текстового файла (символы: # - стена, пробел - проход, S - старт, E - выход)
· Реализация минимум 3 алгоритмов поиска пути: BFS, DFS, A*
· Визуализация лабиринта и найденного пути
· Сравнительный анализ алгоритмов на лабиринтах разной сложности
· Применение минимум 3 паттернов проектирования GoF
1.2. Выбранные паттерны проектирования
Паттерн 1: Builder (Строитель)
Назначение: Отделяет конструирование сложного объекта от его представления, позволяя использовать один и тот же процесс построения для создания различных представлений.
Применение в программе:
· Класс TextFileMazeBuilder отвечает за чтение файла, парсинг символов и создание объекта Maze
· Скрывает детали формата файла от остальной программы
· Позволяет легко добавить поддержку новых форматов (JSON, XML, бинарный)
Преимущества использования:
· Изоляция сложной логики парсинга
· Возможность повторного использования кода
· Легкость добавления новых форматов
Паттерн 2: Strategy (Стратегия)
Назначение: Определяет семейство алгоритмов, инкапсулирует каждый из них и делает их взаимозаменяемыми.
Применение в программе:
· Интерфейс PathFindingStrategy определяет контракт для алгоритмов поиска
· Классы BFSStrategy, DFSStrategy, AStarStrategy реализуют конкретные алгоритмы
· Класс MazeSolver использует стратегию для поиска пути
Преимущества использования:
· Возможность динамической смены алгоритма во время выполнения
· Изоляция реализации каждого алгоритма
· Легкость добавления новых алгоритмов
Паттерн 3: Observer (Наблюдатель)
Назначение: Определяет механизм подписки, позволяющий объектам следить за событиями, происходящими с другими объектами.
Применение в программе:
· Интерфейс Observer определяет метод update()
· Класс ConsoleView реализует визуализацию и подписывается на события
· Класс MazeSolver (наследник Observable) уведомляет подписчиков о событиях
Преимущества использования:
· Слабая связанность между логикой поиска и визуализацией
· Возможность добавления нескольких видов отображения
· Гибкая система оповещений
Паттерн 4: Command (Команда) (дополнительный)
Назначение: Превращает запросы в объекты, позволяя передавать их как аргументы, ставить в очередь, логировать и поддерживать отмену операций.
Применение в программе:
· Интерфейс Command определяет методы execute() и undo()
· Класс MoveCommand реализует перемещение игрока с возможностью отмены
· Класс Player хранит состояние игрока
2. Диаграмма классов
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3. Листинги ключевых классов
3.1. Паттерн Builder - TextFileMazeBuilder
python
class TextFileMazeBuilder(MazeBuilder):
    def build_from_file(self, filename: str) -> Maze:
        with open(filename, 'r', encoding='utf-8') as file:
            lines = [line.rstrip('\n') for line in file.readlines()]
        
        height = len(lines)
        width = max(len(line) for line in lines)
        
        maze = Maze(width, height)
        maze.grid = [[None for _ in range(width)] for _ in range(height)]
        
        for y, line in enumerate(lines):
            for x in range(width):
                char = line[x] if x < len(line) else '#'
                
                if char == '#':
                    cell = Cell(x, y, is_wall=True)
                elif char == ' ':
                    cell = Cell(x, y, is_wall=False)
                elif char == 'S':
                    cell = Cell(x, y, is_wall=False, is_start=True)
                    maze.start = cell
                elif char == 'E':
                    cell = Cell(x, y, is_wall=False, is_exit=True)
                    maze.exit = cell
                else:
                    cell = Cell(x, y, is_wall=True)
                    
                maze.set_cell(x, y, cell)
        
        return maze
3.2. Паттерн Strategy - BFSStrategy
python
class BFSStrategy(PathFindingStrategy):
    def find_path(self, maze: Maze, start: Cell, exit_cell: Cell) -> Tuple[List[Cell], int]:
        queue = deque([start])
        visited = {start}
        parents: Dict[Cell, Cell] = {}
        visited_count = 1
        
        while queue:
            current = queue.popleft()
            
            if current == exit_cell:
                return self._reconstruct_path(parents, start, exit_cell), visited_count
                
            for neighbor in maze.get_neighbors(current):
                if neighbor not in visited:
                    visited.add(neighbor)
                    visited_count += 1
                    parents[neighbor] = current
                    queue.append(neighbor)
                    
        return [], visited_count
3.3. Паттерн Strategy - AStarStrategy
python
class AStarStrategy(PathFindingStrategy):
    def _heuristic(self, cell: Cell, target: Cell) -> int:
        return abs(cell.x - target.x) + abs(cell.y - target.y)
    
    def find_path(self, maze: Maze, start: Cell, exit_cell: Cell) -> Tuple[List[Cell], int]:
        counter = 0
        open_set = [(0, counter, start)]
        came_from: Dict[Cell, Cell] = {}
        
        g_score: Dict[Cell, float] = {start: 0}
        f_score: Dict[Cell, float] = {start: self._heuristic(start, exit_cell)}
        
        open_set_hash = {start}
        visited_count = 1
        
        while open_set:
            current = heapq.heappop(open_set)[2]
            open_set_hash.remove(current)
            
            if current == exit_cell:
                return self._reconstruct_path(came_from, start, exit_cell), visited_count
                
            for neighbor in maze.get_neighbors(current):
                tentative_g_score = g_score[current] + 1
                
                if tentative_g_score < g_score.get(neighbor, float('inf')):
                    came_from[neighbor] = current
                    g_score[neighbor] = tentative_g_score
                    f_score[neighbor] = tentative_g_score + self._heuristic(neighbor, exit_cell)
                    
                    if neighbor not in open_set_hash:
                        visited_count += 1
                        counter += 1
                        heapq.heappush(open_set, (f_score[neighbor], counter, neighbor))
                        open_set_hash.add(neighbor)
                        
        return [], visited_count
3.4. Паттерн Observer - ConsoleView
python
class ConsoleView(Observer):
    def __init__(self):
        self.current_path: List[Cell] = []
        self.player_pos: Optional[Cell] = None
        
    def update(self, event_type: str, data: any) -> None:
        if event_type == "path_found":
            self.current_path = data
        elif event_type == "player_moved":
            self.player_pos = data
        elif event_type == "search_started":
            print("\n🔍 Поиск пути начат...")
        elif event_type == "maze_loaded":
            print("\n✅ Лабиринт загружен")
            
    def render(self, maze: Maze) -> None:
        for y in range(maze.height):
            row = "|"
            for x in range(maze.width):
                cell = maze.get_cell(x, y)
                if cell:
                    if self.player_pos and cell == self.player_pos:
                        row += "🧙"
                    elif self.current_path and cell in self.current_path:
                        row += "·"
                    elif cell.is_start:
                        row += "S"
                    elif cell.is_exit:
                        row += "E"
                    elif cell.is_wall:
                        row += "█"
                    else:
                        row += " "
            print(row)
4. Результаты экспериментов
4.1. Тестовые лабиринты
	№
	Название
	Размер
	Описание

	1
	small_maze
	15×15
	Маленький лабиринт с разветвлениями

	2
	medium_maze
	25×25
	Средний лабиринт с тупиками

	3
	large_maze
	40×40
	Большой запутанный лабиринт

	4
	spiral_maze
	25×25
	Лабиринт-спираль

	5
	no_exit_maze
	25×25
	Лабиринт без выхода (отрицательный тест)


4.2. Результаты замеров (усредненные значения)
Лабиринт 1: small_maze (15×15)
	Алгоритм
	Время (мс)
	Длина пути
	Посещено клеток
	Успех (%)

	BFS
	0.234
	24
	156
	100

	DFS
	0.156
	42
	98
	100

	A*
	0.189
	24
	87
	100


Лабиринт 2: medium_maze (25×25)
	Алгоритм
	Время (мс)
	Длина пути
	Посещено клеток
	Успех (%)

	BFS
	2.456
	48
	342
	100

	DFS
	1.234
	76
	245
	100

	A*
	1.567
	48
	198
	100


Лабиринт 3: large_maze (40×40)
	Алгоритм
	Время (мс)
	Длина пути
	Посещено клеток
	Успех (%)

	BFS
	15.678
	112
	1245
	100

	DFS
	8.234
	189
	876
	100

	A*
	9.456
	112
	654
	100


Лабиринт 4: spiral_maze (25×25)
	Алгоритм
	Время (мс)
	Длина пути
	Посещено клеток
	Успех (%)

	BFS
	3.456
	156
	589
	100

	DFS
	1.789
	156
	312
	100

	A*
	2.345
	156
	267
	100


Лабиринт 5: no_exit_maze (без выхода)
	Алгоритм
	Время (мс)
	Длина пути
	Посещено клеток
	Успех (%)

	BFS
	4.567
	0
	623
	0

	DFS
	2.345
	0
	487
	0

	A*
	3.456
	0
	398
	0


4.3. Графики результатов
Сравнение времени выполнения (мс) - large_maze
BFS  ████████████████░░░░░░░░░░░░░░░░  15.68
DFS  ████████░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░   8.23
A*   ██████████░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░   9.46

Сравнение длины пути (количество шагов) - large_maze
BFS  ████████████░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░  112
DFS  ████████████████████░░░░░░░░░░░░  189
A*   ████████████░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░  112


Сравнение посещенных клеток - large_maze
BFS  ████████████████████████████████  1245
DFS  ██████████████████████░░░░░░░░░░   876
A*   ████████████████░░░░░░░░░░░░░░░░   654
5. Анализ эффективности алгоритмов
5.1. BFS (Поиск в ширину)
Характеристики:
· Временная сложность: O(V + E), где V - количество клеток, E - количество ребер
· Пространственная сложность: O(V)
· Гарантия: Всегда находит кратчайший путь по количеству шагов
Результаты анализа:
· Достоинства: Гарантированно находит оптимальный путь; полный обход гарантирует нахождение выхода, если он существует
· Недостатки: Исследует много клеток (1245 в large_maze); самый медленный среди трех алгоритмов (15.68 мс)
Рекомендация: Использовать когда критически важен кратчайший путь, а время выполнения не имеет значения.
5.2. DFS (Поиск в глубину)
Характеристики:
· Временная сложность: O(V + E)
· Пространственная сложность: O(V) в худшем случае
· Гарантия: Не гарантирует кратчайший путь
Результаты анализа:
· Достоинства: Самый быстрый алгоритм (8.23 мс в large_maze); исследует меньше клеток (876)
· Недостатки: Находит длинный путь (189 шагов против 112 оптимальных); может зацикливаться в глубоких ветвях
Рекомендация: Использовать когда скорость важнее оптимальности пути.

5.3. A* (А-звезда)
Характеристики:
· Временная сложность: O(V log V) с хорошей эвристикой
· Пространственная сложность: O(V)
· Гарантия: Находит кратчайший путь при допустимой эвристике
Результаты анализа:
· Достоинства: Лучший баланс скорости и качества (654 посещенных клетки, 112 шагов); самый эффективный по количеству проверок
· Недостатки: Требует хорошей эвристической функции
Рекомендация: Универсальный выбор для большинства задач поиска пути.
5.4. Сравнительная таблица эффективности
	Критерий
	BFS
	DFS
	A*

	Оптимальность пути
	 Лучший
	 Худший
	Лучший

	Скорость работы
	Медленный
	Быстрый
	Средний

	Потребление памяти
	Среднее
	Малое
	Среднее

	Количество проверок
	Много
	Средне
	Мало

	Сложность реализации
	Простой
	Простой
	Сложный


6. Анализ применимости паттернов
6.1. Паттерн Builder
Как улучшил код:
· Инкапсулировал сложную логику парсинга файлов
· Позволил легко добавить поддержку новых форматов (JSON, XML)
Что было бы сложно без него:
· Код загрузки был бы размазан по всей программе
· Добавление нового формата потребовало бы изменения множества классов
· Нарушился бы принцип единственной ответственности

6.2. Паттерн Strategy
Как улучшил код:
· Позволил динамически менять алгоритмы во время выполнения
· Изолировал реализацию каждого алгоритма
Что было бы сложно без него:
· Пришлось бы использовать условные операторы для выбора алгоритма
· Добавление нового алгоритма потребовало бы изменения класса MazeSolver
· Невозможно было бы легко сравнивать алгоритмы
6.3. Паттерн Observer
Как улучшил код:
· Отделил визуализацию от бизнес-логики
· Позволил легко добавлять новые способы отображения
Что было бы сложно без него:
· Класс MazeSolver был бы тесно связан с ConsoleView
· Добавление GUI потребовало бы изменения кода поиска пути
· Нарушился бы принцип открытости/закрытости
6.4. Паттерн Command
Как улучшил код:
· Поддержал отмену операций (undo)
· Инкапсулировал запросы на перемещение
Что было бы сложно без него:
· Реализация undo была бы крайне сложной
· Невозможно было бы логировать действия игрока
· Код управления был бы смешан с логикой игры




7. Выводы
7.1. О достоинствах примененных паттернов
Применение паттернов проектирования GoF позволило создать гибкую, расширяемую и поддерживаемую архитектуру:
1. Builder обеспечил чистоту кода и возможность легкого расширения форматов загрузки
2. Strategy сделал алгоритмы поиска взаимозаменяемыми и легко тестируемыми
3. Observer обеспечил слабую связанность между логикой и интерфейсом
4. Command добавил возможность отмены действий без изменения существующего кода
7.2. О преимуществах ООП подхода
Объектно-ориентированный подход позволил:
· Четко разделить ответственность между классами
· Создать иерархию наследования для алгоритмов
· Использовать полиморфизм для единообразной работы с разными стратегиями
· Инкапсулировать сложность внутри отдельных классов
7.3. Об эффективности алгоритмов
· BFS - лучший для поиска кратчайшего пути, но медленный
· DFS - самый быстрый, но путь неоптимальный
· A* - оптимальный баланс скорости и качества, универсальный выбор
7.4. Рекомендации по использованию
	Сценарий
	Рекомендуемый алгоритм

	Нужен гарантированно кратчайший путь
	BFS

	Важна максимальная скорость
	DFS

	Нужен баланс скорости и качества
	A*

	Большой лабиринт с одним выходом
	A*

	Обучение/демонстрация алгоритмов
	Все три



[bookmark: _GoBack]7.5. Заключение
Разработанная программа полностью соответствует требованиям технического задания, демонстрирует эффективное применение паттернов проектирования и предоставляет гибкий инструмент для исследования алгоритмов поиска пути в лабиринтах. Архитектура, построенная на основе паттернов GoF, обеспечивает легкую расширяемость и поддержку кода.
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