Отчёт по лабораторной работе: Поиск выхода из лабиринта

Цель работы: Разработка гибкой, расширяемой программы для загрузки лабиринта из файла, поиска пути с возможностью выбора алгоритма, визуализации процесса и экспериментального сравнения алгоритмов.
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Модель лабиринта:

class Cell:

    def __init__(self, x: int, y: int, is_wall: bool = False):

        self.x = x

        self.y = y

        self.isWall = is_wall

        self.isStart = False

        self.isExit = False

    def isPassable(self) -> bool:

        return not self.isWall

    def __repr__(self):

        return f"Cell({self.x}, {self.y}, Wall={self.isWall})"

class Maze:

    def __init__(self, width: int, height: int, grid: Optional[List[List[Cell]]] = None):

        self.width = width

        self.height = height

        self.grid = grid if grid else []

        self.start: Optional[Cell] = None

        self.exit: Optional[Cell] = None

    def getCell(self, x: int, y: int) -> Optional[Cell]:

        if 0 <= x < self.width and 0 <= y < self.height:

            return self.grid[y][x]

        return None

    def getNeighbors(self, cell: Cell) -> List[Cell]:

        neighbors = []

        directions = [(0, -1), (0, 1), (-1, 0), (1, 0)]  # up, down, left, right

        for dx, dy in directions:

            nx, ny = cell.x + dx, cell.y + dy

            neighbor = self.getCell(nx, ny)

            if neighbor and neighbor.isPassable():

                neighbors.append(neighbor)

        return neighbors

Builder для загрузки из файла:

class TextFileMazeBuilder(MazeBuilder):

    WALL_SYMBOLS = {'#', '■', '█', '▓', '▒', '░'}

    def __init__(self, require_exit: bool = True):

        self.require_exit = require_exit

    def buildFromFile(self, filename: str) -> Maze:

        with open(filename, 'r', encoding='utf-8') as f:

            lines = f.readlines()

        cleaned_lines = [line.rstrip('\n') for line in lines if line.strip() != '']

        if not cleaned_lines:

            raise ValueError("Файл лабиринта пуст")

        height = len(cleaned_lines)

        width = len(cleaned_lines[0])

        grid = []

        start_cell = None

        exit_cell = None

        for y, line in enumerate(cleaned_lines):

            row = []

            if len(line) != width:

                raise ValueError(

                    f"Строка {y} имеет длину {len(line)}, ожидалось {width}. "

                )

            for x, char in enumerate(line):

                is_wall = char in self.WALL_SYMBOLS

                cell = Cell(x, y, is_wall)

                if char == 'S':

                    cell.isStart = True

                    start_cell = cell

                elif char == 'E':

                    cell.isExit = True

                    exit_cell = cell

                row.append(cell)

            grid.append(row)

        if not start_cell:

            raise ValueError("В лабиринте не найдена стартовая позиция (S)")

        if self.require_exit and not exit_cell:

            raise ValueError("В лабиринте не найдена выходная позиция (E)")

        maze = Maze(width, height, grid)

        maze.start = start_cell

        maze.exit = exit_cell

        return maze

Стратегии поиска:

class BFSStrategy(PathFindingStrategy):

    def findPath(self, maze, start, exit) -> list:

        queue = deque([start])

        visited = {start}

        parent = {start: None}

        while queue:

            current = queue.popleft()

            self.visited_count += 1

            if current == exit:

                return self._reconstruct_path(parent, current)

            for neighbor in maze.getNeighbors(current):

                if neighbor not in visited:

                    visited.add(neighbor)

                    parent[neighbor] = current

                    queue.append(neighbor)

        return []

class AStarStrategy(PathFindingStrategy):

    @staticmethod

    def _heuristic(a, b):

        return abs(a.x - b.x) + abs(a.y - b.y)

    def findPath(self, maze, start, exit) -> list:

        open_set = [(0, 0, start)]

        came_from = {start: None}

        g_score = {start: 0}

        while open_set:

            _, _, current = heapq.heappop(open_set)

            self.visited_count += 1

            if current == exit:

                return self._reconstruct_path(came_from, current)

            for neighbor in maze.getNeighbors(current):

                tentative_g = g_score[current] + 1

                if neighbor not in g_score or tentative_g < g_score[neighbor]:

                    g_score[neighbor] = tentative_g

                    f_score = tentative_g + self._heuristic(neighbor, exit)

                    heapq.heappush(open_set, (f_score, id(neighbor), neighbor))

                    came_from[neighbor] = current

        return []

Оркестратор:

class MazeSolver:

    def __init__(self, maze, strategy=None):

        self.maze = maze

        self.strategy = strategy

        self._observers = []

    def setStrategy(self, strategy):

        self.strategy = strategy

    def solve(self):

        self._notify("search_started", {"strategy": type(self.strategy).__name__})

        start_time = time.perf_counter()

        path = self.strategy.findPath(self.maze, self.maze.start, self.maze.exit)

        elapsed_ms = (time.perf_counter() - start_time) * 1000

        stats = SearchStats(elapsed_ms, self.strategy.visited_count, len(path))

        self._notify("path_found" if path else "path_not_found", {"path": path, "stats": stats})

        return path, stats

Результаты экспериментов

	
	Маленький лабиринт (10x10)
	Средний лабиринт (50x50)
	Большой лабиринт (100x100)
	Лабиринт без выхода (10x10)
	Лабиринт без стен (10x10)

	BFS (поиск в ширину)
	Время: 0.15 мс 

Посещено: 44 

Длина пути: 16
	Время: 3.64 мс

Посещено: 1243

Длина пути: 97
	Время: 16.70 мс

Посещено: 4997

Длина пути: 213
	путь не найден
	Время: 0.19 мс

Посещено: 64

Длина пути: 15



	DFS (поиск в глубину)
	Время: 0.09 мс

Посещено: 30

Длина пути: 30
	Время: 1.99 мс

Посещено: 614

Длина пути: 97


	Время: 10.75 мс

Посещено: 3610

Длина пути: 213
	путь не найден
	Время: 0.14 мс

Посещено: 43

Длина пути: 29

	A* 
	Время: 0.17 мс

Посещено: 39

Длина пути: 16
	Время: 2.05 мс

Посещено: 444

Длина пути: 97
	Время: 13.21 мс

Посещено: 2836

Длина пути: 213
	путь не найден
	Время: 0.26 мc

Посещено: 64

Длина пути: 15
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1. BFS (Поиск в ширину):

   - Гарантирует кратчайший путь по количеству шагов

   - Хорош для маленьких и средних лабиринтов

   - Посещает много клеток из-за "волнового" распространения

   - Может быть медленным на больших лабиринтах

2. DFS (Поиск в глубину):

   - Очень быстрый, посещает мало клеток

   - Эффективен на больших лабиринтах

   - Не гарантирует кратчайший путь

   - Может найти очень длинный путь

3. A* :

   - Компромисс между скоростью и оптимальностью

   - Благодаря эвристике находит путь близкий к оптимальному

   - Посещает меньше клеток чем BFS

   - Требует больше памяти для хранения оценок

Для практических задач рекомендуется A*:

На маленьких лабиринтах разница незаметна

На средних и больших — A* показывает лучший баланс скорости и качества

DFS подходит, если важна только скорость, а длина пути не критична

Выводы:
Как паттерны помогли

Builder

Без него пришлось бы писать отдельные функции для каждого формата, дублируя код валидации

Strategy

Без него алгоритм был бы в MazeSolver, переключение требовало бы if-else или наследования

Observer

Без него MazeSolver был бы привязан к конкретному способу вывода

Что было бы сложно изменить без паттернов

Добавить формат загрузки — пришлось бы править класс Maze или писать switch-case

Добавить алгоритм — изменение ядра Solver, риск сломать работающий код

Эксперименты — без Strategy пришлось бы копировать код для каждого алгоритма

