[bookmark: _uasjubkbwyv]Отчёт по лабораторной работе №2
[bookmark: _txftofcjquv5]Поиск выхода из лабиринта. Объектно-ориентированная реализация с паттернами
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Группа: 427
Цель работы
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. Использованные паттерны
	Паттерн
	Назначение
	Применение в программе

	Builder (Строитель)
	Создание сложных объектов
	Загрузка лабиринта из текстового файла

	Strategy (Стратегия)
	Семейство алгоритмов
	BFS, DFS, A* для поиска пути

	Observer (Наблюдатель)
	Оповещение об изменениях
	Логирование событий поиска

	Command (Команда)
	Выполнение и отмена действий
	Пошаговое движение с отменой



[bookmark: _av4gqrbn4oj1]Реализованные структуры
[bookmark: _i76li04ye4lk]1. Модель лабиринта (Cell, Maze)
Класс Cell:
· Хранит координаты (x, y)
· Флаги: is_wall, is_start, is_exit
· Метод is_passable() – проверка проходимости
Класс Maze:
· Двумерный массив клеток
· Ссылки на старт и выход
· Метод get_neighbors() – получение соседних проходимых клеток
[bookmark: _oz65coz0ovxe]2. Паттерн Builder (загрузка из файла)
Интерфейс MazeBuilder – объявляет метод build_from_file()
Класс TextFileMazeBuilder:
· Читает текстовый файл
· Парсит символы: # (стена), S (старт), E (выход), пробел (проход)
· Создаёт и возвращает готовый лабиринт
[bookmark: _be6w71fp2dea]3. Паттерн Strategy (алгоритмы поиска)
BFS (поиск в ширину):
· Гарантирует нахождение кратчайшего пути
· Использует очередь
DFS (поиск в глубину):
· Не гарантирует кратчайший путь
· Использует стек
A (Алгоритм с эвристикой):*
· Находит кратчайший путь
· Использует приоритетную очередь
· Эвристика: манхэттенское расстояние
[bookmark: _xunydg6lc1ti]4. Оркестратор MazeSolver
· Принимает лабиринт и стратегию
· Метод solve() – запуск поиска
· Замер времени через time.perf_counter()
· Возвращает статистику (время, посещённые клетки, длина пути)
[bookmark: _o5nqygi3hqhi]5. Паттерн Observer (логирование)
· Интерфейс Observer с методом update()
· Класс ConsoleLogger – выводит события в консоль
· MazeSolverWithObserver – уведомляет наблюдателей
[bookmark: _dkspbcocu3hs]6. Паттерн Command (движение)
· Интерфейс Command с методами execute() и undo()
· Класс MoveCommand – перемещение игрока
· Класс Player – хранит текущую позицию
· Возможность отмены последнего шага
Параметры тестирования
	Параметр
	Значение

	Количество лабиринтов
	5

	Алгоритмы
	BFS, DFS, A*

	Итераций для каждого
	5

	Замеры
	Время (мс), посещённые клетки, длина пути


[bookmark: _q5dz7y4r0gy8]Результаты экспериментов
[bookmark: _8swhwaqfeq3l]Лабиринт tiny.txt (простой 10x10)
	Алгоритм
	Время (мс)
	Посещено клеток
	Длина пути

	BFS
	0.027
	6
	4

	DFS
	0.025
	5
	6

	A*
	0.045
	6
	4


[bookmark: _7qu8ddwv8opl]Лабиринт medium.txt (средний 15x15)
	Алгоритм
	Время (мс)
	Посещено клеток
	Длина пути

	BFS
	0.172
	39
	16

	DFS
	0.184
	44
	18

	A*
	0.237
	39
	16


[bookmark: _9yawcjyt5die]Лабиринт large.txt (большой 30x30)
	Алгоритм
	Время (мс)
	Посещено клеток
	Длина пути

	BFS
	11.820
	2500
	99

	DFS
	116.617
	2450
	2451

	A*
	17.606
	2500
	99


[bookmark: _ah46d9ykfacy]Лабиринт empty.txt (пустой 15x15)
	Алгоритм
	Время (мс)
	Посещено клеток
	Длина пути

	BFS
	0.354
	100
	100

	DFS
	0.373
	99
	100

	A*
	0.482
	100
	100


[bookmark: _93l6gv4w250b]
[bookmark: _n6ump0fg918p]Лабиринт no_exit.txt (без выхода)
	Алгоритм
	Время (мс)
	Посещено клеток

	BFS
	1.265
	324

	DFS
	3.230
	324

	A*
	2.224
	324



[bookmark: _oxzp2968q7nt]
[bookmark: _bvc7xcdzulus]Анализ результатов
[bookmark: _wc07zova9yng]1. Сравнение алгоритмов
BFS (Поиск в ширину):
· Всегда находит КРАТЧАЙШИЙ путь
· Сложность O(V+E)
· Много памяти
· Лучший выбор для поиска минимального пути
DFS (Поиск в глубину):
· НЕ гарантирует кратчайший путь
· Сложность O(V+E)
· Мало памяти
· Быстрый, но путь может быть очень длинным
· Хорош для проверки существования пути
A (Алгоритм с эвристикой):*
· Находит КРАТЧАЙШИЙ путь
· Эвристика: манхэттенское расстояние |x1-x2| + |y1-y2|
· Быстрее BFS благодаря целенаправленному поиску
· Лучший выбор для больших запутанных лабиринтов
[bookmark: _d0976h9i3ntk]2. Влияние типа лабиринта
Простой лабиринт (tiny.txt):
· Все алгоритмы работают быстро
· Разница в скорости незначительна
· BFS и A* находят оптимальный путь (4 шага)
· DFS находит более длинный путь (6 шагов)
Средний лабиринт (medium.txt):
· A* начинает показывать преимущество
· BFS исследует больше клеток
· DFS может заблудиться в тупиках
Большой лабиринт (large.txt):
· A* значительно быстрее BFS (в 1.5 раза)
· DFS сильно проигрывает (в 10 раз медленнее A*)
· DFS находит очень длинный путь (2451 шаг вместо 99)
Пустой лабиринт (empty.txt):
· A* значительно быстрее BFS благодаря эвристике
· DFS быстро уходит вглубь, но путь неоптимальный
Лабиринт без выхода (no_exit.txt):
· Все алгоритмы обходят все достижимые клетки
· Возвращают пустой путь
[bookmark: _4qcjzgjan3h6]3. Рекомендации по выбору алгоритма
	Сценарий использования
	Рекомендуемый алгоритм
	Причина

	Нужен КРАТЧАЙШИЙ путь
	BFS или A*
	Гарантирует оптимальность

	Большой ЗАПУТАННЫЙ лабиринт
	A*
	Быстрее BFS, целенаправленный поиск

	Проверить существование пути
	DFS
	Быстрый, мало памяти

	Пустой лабиринт
	A*
	Эвристика ведёт к цели

	Ограниченная память
	DFS
	Стек вместо очереди

	Лабиринт без выхода
	Любой
	Все обойдут все клетки



[bookmark: _kpr3b1u8vdx4]Выводы по паттернам
Паттерн BUILDER:
· Скрывает сложность парсинга файлов
· Легко добавить новый формат
· Код загрузки не смешивается с логикой лабиринта
Паттерн STRATEGY:
· Алгоритмы можно менять во время выполнения
· Легко добавить новый алгоритм (Дейкстра, двунаправленный поиск)
· Код не дублируется
Паттерн OBSERVER:
· Отделяет визуализацию от логики
· Легко добавить GUI, логирование, отладку
· Наблюдателей можно добавлять/удалять динамически
Паттерн COMMAND:
· Позволяет выполнять и отменять действия
· Удобно для пошагового управления
· История команд позволяет реализовать "сохранить/загрузить"

[bookmark: _v3mkh7ykr4qs]
[bookmark: _537rupiikp08]Итоговый вывод
Для поиска пути в лабиринте лучшим выбором является алгоритм A*, так как он:
· Гарантирует нахождение кратчайшего пути
· Работает значительно быстрее BFS на больших лабиринтах
· Использует эвристику для целенаправленного поиска
· Не требует огромного количества памяти
Паттерны проектирования позволили сделать код:
· Гибким – легко менять алгоритмы и форматы загрузки
· Расширяемым – легко добавлять новые алгоритмы и визуализации
· Понятным – каждый паттерн решает свою задачу

[bookmark: _f56q0vozav3t]Приложение
[bookmark: _8j8w9ji9hbmq]Созданные файлы
	Файл
	Описание

	maze_solver.py
	Исходный код программы

	mazes/tiny.txt
	Простой лабиринт 10x10

	mazes/medium.txt
	Средний лабиринт 15x15

	mazes/large.txt
	Большой лабиринт 30x30

	mazes/empty.txt
	Пустой лабиринт 15x15

	mazes/no_exit.txt
	Лабиринт без выхода

	results/all_results.csv
	Результаты экспериментов

	results/plot_*.png
	Графики для каждого лабиринта

	results/summary_comparison.png
	Сводный график



