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Uvod

Ispit PP2 se polaze kroz domace zadatke (5) 1 zavrsni (ispitni) zadatak. Na doma¢im zadacima, student
moze da osvoji oko 70% od ukupnog broja poena, a ostatak na zavr§nom zadatku. Studenti poseduju razli¢it nivo
znanja i razumevanja materije koja se obraduje u predmetu PP2. Samim tim postoji problem odredivanja
primerene tezine zadataka, tako da slabijim studentima ne budu preteski, a boljim dosadni.

U cilju prevazilazenja pomenutog problema, uvodi se moguénost da zainteresovani studenti mogu da
(neke ili sve) poene koje bi dobili na domac¢im zadacima osvoje putem projekta. Projekti se rade samostalno ili u
grupama. U nastavku ovog dokumenta se predlaze nacin sprovodenja ovakvog nac¢ina ocenjivanja.

Ciljevi
Uvodenjem projekata kao nacina osvajanja poena za ispit iz PP2, oc¢ekuje se sledece:
e motivisanje studenata da kroz izradu projekta nauce viSe i steknu veca prakticna znanja nego $to bi to
ostvarili kroz izradu domacih zadataka
e radisaradnjastudenata u manjim grupama (2-5 studenata), uz redovno pracenje, nadgledanje i upravljanje
od strane demonstratora i predmetnih nastavnika (neka vrsta mentorstva)
e priprema studenata za razna takmicenja iz informatike

Projekat

Projekat je zamisSljen u vidu slozenog zadatka ili problema koji studenti treba da realizuju pisanjem
programa u programskom jeziku C, a koji od studenata zahteva razmisljanje, Citanje literature 1 dokumentacije,
pretrazivanje Interneta, itd. Projekat moze da bude pravljenje programa za vodenje evidencije o aktivnostima
studenata (poput fakultetskog servisa EVIDES, ali naravno jednostavnije), pravljenje programa za Sifrovanje i
desifrovanje teksta, ali moze da bude i pravljenje programa za zabavu (na primer jednostavna video-igra).
Kompletna realizacija projekta podrazumeva da studenti napiSu dokumentaciju o koriS¢enju programa i
dokumentaciju za programere (User's and Programmer's Manual), kao i da dizajniraju i implementiraju intuitivan
korisnicki interfejs.

Ocenjivanje

Po zavrsetku projekta, studenti brane svoj rad demonstriraju¢i kako funkcionise, uz odgovaranje na
pitanja predmetnih nastavnika koji utvrduje da li progam funkcioniSe prema zadatoj specifikaciji. Studenti
zajedno demonstriraju rad izradene aplikacije, a zatim pojedinacno odgovaraju na pitanja asistenta o delovima
aplikacije koji su oni realizovali. Svaki student koji radi na projektu mora da poznaje sve opste crte programa
koji je realizovan. Broj poena koji moze da se osvoji izradom projekta se krece izmedu 01 21.

Komunikacija

Studenti program rade u timu, ali prema zadatoj specifikaciji i podeli posla za svaki projektni zadatak.
Kako su delovi programa koje izraduju razli€iti studenti naj¢es¢e meduzavisni, ¢lanovi tima moraju da odgovorno
i na vreme realizuju svoje delove reSenja i stavljaju ih na uvid drugima. U tom smislu, studenti treba da koriste
odgovarajuce alate za pracenje razli€itih verzija programa poput SVN (Subversion) ili Git koje studenti mogu
pronadi na internetu. Pored samih ¢lanova tima, studenti treba da dodaju i predmetne nastavnike i rukovodioca
projekta kao €lanove repozitorijuma. Takode, strateSke odluke koje se ticu opSte strukture programa, relevantnih
struktura podataka i sli¢no, studenti u timu treba da donesu zajedno, pozeljno u saradnji sa zaduZzenim
rukovodiocem projekta.

Svaki tim redovno prati i nadgleda zaduzeni predmetni demonstrator i predmetni nastavnik. Predmetni
demonstrator je odgovoran za konsultacije i savetovanje studenata u vezi reSavanja postavljenog problema i u
saradnji sa predmetnim asistentom razresava nedoumice u postavci zadatka. Predmetni demonstrator ne resava
direktno postavljene probleme niti realizuje delove koda. Za komunikaciju sa predmetnim demonstratorom i



nastavnikom se koristi elektronska posta, a po potrebi se zakazuju i sastanci uzivo. Ukoliko postoji problem,
najpre se kontaktira predmetni demonstrator, a tek ukoliko problem ne moze da se resi, nastavnik.

Studenti su duzni da piSu kratke nedeljne izveStaje o trenutnom napretku i problemima sa kojima su se
susreli prilikom izrade projekta. Ukoliko su studenti napisali i neki deo koda, izvestaj treba da sadrzi i arhivu sa
odgovaraju¢im .h 1 .c datotekama. Izvestaj treba da bude kratak 1 jasan i da pruza trenutni uvid u napredak rada
na projektu. Izvestaj Salje jedan od studenata u ime cele grupe, na elektronsku postu zaduzenog demonstratora i
predmetnog nastavnika najkasnije do ponedeljka uvece u 23 casova, svake radne nedelje od pocetka izrade
projekta. Ocekuje se da tokom izrade projekta studenti napiSu bar tri ovakva kratka izvestaja. Izostanak svakog
nedeljnog izvesStaja povlac¢i oduzimanje po 1 poena od ukupnog skora svakog studenta prilikom kona¢nog
ocenjivanja projekta.

Korisnic¢ki interfejs

U zavisnosti od specifikacije zadatka i postavljenog problema, reSenje treba da ima intuitivan i
jednostavan korisnicki interfejs. Interfejs moze biti realizovan putem menija ili konzole. Ukoliko problem
zahteva iscrtavanje, sva iscrtavanja se moraju izvrSavati na istom (statickom) ekranu, a ne putem skrolujuceg
ekrana.

Dokumentacija

U sklopu projektnog zadatka, studenti su duZni da napisu prate¢u dokumentaciju. Potrebno je odvojeno
napistati uputstvo za upotrebu programa, koje ilustruje sve tipicne slucajeve koris¢enja, moguénosti programa,
preduslove za koriS¢enje 1 sli¢no, 1 uputstvo za programere koje kratko opisuje nacin reSavanja programa,
koriS¢ene alate i dokumentuje koriS¢ene strukture i funkcije. Dokumentacija se piSe prema odgovaraju¢em
Sablonu koji se moZze naci na sajtu predmeta.

Testiranje

Za svaki projektni zadatak, studenti su duzni da pripreme odgovarajuéi skup test primera kojima ¢e biti
testirane funkcionalnosti programa.

Stil pisanja programa
Studenti bi tokom izrade projektnog zadatka trebali da obrate paznju na stil i nacin pisanja programa.
Ocekuje se da napisani kod bude pregledan, uredan i komentarisan na mestima koja su teza za razumevanje.

Takode, ocekuje se da programski sistem bude na pogodan nac¢in dekomponovan u odgovarajuce .h i .c datoteke.
Gde god je pogodno, ocekuje se grupisanje promenljivih i koriSéenje odgovarajuéih struktura podataka.

Opsta napomena

Ukoliko u projektnom zadatku nesto nije dovoljno precizno definisano ili su postavljeni kontradiktorni
zahtevi, studenti treba da uvedu razumne pretpostavke, da ih temeljno obrazloze i da nastave da izgraduju
preostali deo svog reSenja na temeljima uvedenih pretpostavki. Zahtevi su ponekad namerno nedovoljno detaljni,
jer se od studenata ocekuje kreativnost 1 profesionalni pristup u reSavanju prakticnih problema!




Projektni zadatak 1: Igra ,,Sudoku*
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Sudoku sastavlja¢ i resava¢. Sudoku je popularan zadatak (mozgalica) koji se sastoji
od inicijalno delimi¢no popunjene tabele (A) od 9x9 polja, a tabela se moze posmatrati kao kolekcija
manjih tabela (B), dimenzija 3x3 polja, smeStenih u 3 vrste, u svakoj vrsti po 3 tabele. U svakom polju
tabele (A) se nalazi najviSe jedan jednocifren pozitivan broj, uz ograni¢enje da u jednoj vrsti 1 jednoj
koloni tabele ne sme da se pojavi isti broj vise puta. Brojevi ne smeju da se ponavljaju u okviu tabela (B).
Cilj je popuniti sva polja tabele, poStuju¢i ova ograni¢enja. Program treba da pomogne korisniku da resi
zadati zadatak ili da mu pomogne u sastavljanju novog zadatka.
Raspodela aktivnosti
o 1.student: Glavni program, meni za interaktivan rad i sastavljanje novog zadatka.
Program prikazuje meni za interaktivan rad sa korisnikom koji nudi sledece opcije:

e pomoc¢: objasnjenje svih moguénosti programa

e ucitavanje Sudoku zadatka iz fajla

e snimanje Sudoku zadatka u fajl
brisanje tekuceg zadatka
sastavljanje novog zadatka
prikazivanje tekuceg izgleda zadatka
reSavanje tekuceg zadatka
snimanje tekuceg zadatka u SVG fajl

e krajrada

Student treba da osmisli format fajla u kojem ¢e se Cuvati i iz kojeg ¢e se Citati podaci o jednom
Sodoku zadatku. U saradnji sa ostalim ¢lanovima grupe, student treba da osmisli i realizuje
odgovarajucu strukturu podataka (i prateCe funkcije za njeno manipulisanje) za efikasno
pronalazenje reSenja zadatka. U svakom trenutku je potrebno da se zna koja polja su popunjena
inicijalnim (zadatim) vrednostima, a koja su popunjena reSavanjem. Ove podatke treba Cuvati u
fajlu, a prilikom prikazivanja na ekranu treba drugacije oznaciti ta polja. Prilikom snhimanja
tekuceg zadatka u SVG fajl, korisniku treba omoguciti da bira Zeljeni broj poznatih polja (81 =
potpuno popunjena tabela, tj. reSen zadatak) i na osnovu toga reguliSe nivo tezine zadatka. Student
treba da potrazi na Internetu informacije os SVG formatu.
Prilikom zadavanja novog zadatka, korisnik polazi od prazne tabele u koju dodaje vrednosti.
Nakon dodavanja svake vrednosti, treba proveriti da li postoji naruSavanje zadatih pravila.
Takode, nakon dodavanja vrednosti, korisniku treba omoguciti da pokrene reSavanje, da bi
proverio da li je zadatak reSiv.

o 2.student: Implementira osnovne algoritme reSavanja Sudoku zadataka

Student treba da implementira slede¢e metode: metoda eliminacije (singles), singlton metoda
(hidden singles) i metoda golih parova (naked pairs). O ovim algoritmima student treba da se
informiSe na Internetu, a o njihovoj implementaciji ¢e biti re¢i u interakciji studenta sa
rukovodiocem projekta. Student je takode zaduzen za realizaciju dela programa koji poziva
gorenavedene algoritme. Ukoliko se reSenje ne nade ni posle primene svih algoritama, korisniku
se saopStava poruka o neuspehu i preporucuje mu se da pokrene algoritam reSavanja tzv. "grubom
silom". Treba meriti vreme trajanja ovih algoritama reSavanja Sodoku zadataka.




3. student: Implementira algoritam reSavanja "grubom silom".
Potrebno je realizovati funkciju koja ¢e resiti zadatak, pocevsi od zadatog stanja, na dva nacina:
e tako Sto e isprobavati sve moguce kombinacije koje nisu u koliziji sa pravilima igre
e ubacivati jedan po jedan broj-kandidat u tabelu i pozivati algoritme koje je realizovao
student 2, dok se ne dode do resenja ili iscrpe sve mogucnosti.
O detaljima implementacije ovog algoritma ¢e biti reci u interakciji studenta sa postavljenim
rukovodiocem projekta.




Projektni zadatak 2: Simulacija Lengtonovog mrava
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Simulacija dvodimenzionalne Tjuringove masine koja radi po pravilima
Lengtonovog mrava. Potrebno je realizovati graficki prikaz mreze po kojoj se kre¢e mrav (karakterna
grafika), korisnicki interfejs koji omogucava upravljanje simulacijom, kao 1 samu logiku iste, odnosno
ponaSanje mrava. Univerzum Lengtonovog mrava sastoji se od dvodimenzionalne ravni u obliku
kvadratne mreze, u kojoj se kre¢e mrav u jednom od Cetiri pravca, kvadrat po kvadrat. Pomeranje se vrsi
po zadatim pravilima. Na pocetku, cela mreZa je bezbojna, te mrav svojim kretanjem boji polja. Korisnik
odreduje pravila kretanja mrava tako Sto, za svaku boju na koju mrav moze da naide, odreduje na koje od
susednih polja ¢e mrav skrenuti, kao i novu boju za trenutno polje. Smenjivanje boja u jednom polju se
desava cikli¢no.
Raspodela aktivnosti
o 1. student: Graficki Korisnicki interfejs
Student dizajnira 1 implementira graficki korisnicki interfejs koji omogucava kontrolu nad
simulacijom. Upravljanje simulacijom se odvija kroz interaktivni meni. Krajnji korisnik ¢e imati
mogucnost upravljanja veli¢inom prikaza mreze, kao i brzinom kretanja mrava po poljima
(timescale simulacije). Na intuitivan nacin ¢e mu biti omoguéen i odabir pravila i boja simulacije.
Student je zaduZen i da realizuje ucitavanje i ¢uvanje simulacije u eksternom binarnom fajlu.
Student treba da osmisli format fajla i podatke koji se cuvaju. Podrazumevana podeSavanja
simulacije treba Cuvati u tekstualnoj konfiguracionom fajlu ¢iji format takode treba osmisliti.
Promenu konfiguracionog fajla omoguciti unutar programa. Ukoliko konfiguracioni fajl ne
postoji, koristiti podrazumevane vrednosti koje su fiksirane u programu.
o 2.student: Graficki prikaz simulacije i strukture podataka
Student realizuje iscrtavanje obojene mreze na ekranu, koja u realnom vremenu prikazuje stanje
simulacije, koriste¢i karakternu grafiku. Student je duzan da obezbedi automatsko skaliranje 1
pomeranje prikaza u zavisnosti od veli¢ine iskoriS¢enog dela mreze i pozicije mrava. MreZa se
iscrtava na osnovu interne memorijske reprezentacije, koju zajedno sa studentom 3 definise ovaj
student. Student takode realizuje osnovne operacije za dohvatanje i modifikovanje podataka u
strukturi i sl.
o 3.student: Logika simulacije
Student implementira celokupnu logiku simulacije, $to podrazumeva odrzavanje i popunjeavanje
potrebnih struktura za mrezu i pravila kretanja, te da omoguc¢i da se simulacija izvrSava
beskonacno, tj. dok je korisnik ne prekine. U saradnji sa studentom 2 definiSe internu memorijsku
reprezentaciju problema. Ovaj student obezbeduje funkcije kojima povezuje korisnicke kontrole
(na kojima radi student 1) sa grafi¢kim izlazom programa (koji realizuje student 2).




Projektni zadatak 3: Igra ,,Pacman*
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

Kratak opis projekta: Potrebno je realizovati popularnu arkadnu igru Pacman. Igra ¢e biti namenjena samo

za jednog igraca (singleplayer). Potrebno je implementirati graficki prikaz, logiku (engine) same igre i
vestacku inteligenciju duhova. U okviru igre, igrac se krece kroz lavirint koji sadrzi Pac-tacke (Pac-Dots)
1 Cetiri duha koji mogu da ubiju igraca. Cilj igre je da igraC prikupi sve Pac-tacke i tako zavrsi odgovarajuci
nivo. Igra¢ moze tokom igre da sakupi odredene bonus dodatke koji uti¢u na tok igre i broj sakupljenih
poena.

e Raspodela aktivnosti

o 1. student: Glavni program, meni za interaktivan rad, jednostavna grafika

Zadatak ovog studenta je realizacija svih grafickih elemenata igre. Student treba da napravi
interaktivni meni u kome se moze pokrenuti nova igra, nastaviti igra, mogu podesiti parametri same
igre (tezina duhova, odabir duhova, broj Zivota i sl.) 1 pogledati lista najboljih skorova. Potrebno je
obezbediti sve funkcije koje ¢e se koristiti pri iscrtavanju samog nivoa, a koje ¢e pozivati 2. student.
Listu najboljih skorova bi trebalo zastiti od neovlas¢ene promene van igre (zaStita od ,,starijeg
brata/sestre®).

o 2.student: Implementira logiku igre

Ovaj student implementira odgovaraju¢u strukturu podataka za generisanje i smeStanje mape i
elemenata na mapi. Zadatak ovog studenta je da dohvata komande igrac¢a, komande duhova (koje
obezbeduje 3. student) i da azurira stanje i pozove funkcije 1. studenta radi iscrtavanja novog stanja
na konzoli. Logika igre obuhvata i analizu trenutnog stanja mape (efekti pojacanja, vodenje racuna o
trenutnom skoru 1 broju zivota 1 sl.). Takode, ovaj student je zaduZen za implementaciju nastavljanja
igre na osnovu funkcija koje implementiraju druga dva studenta.s

o 3. student: Implementira raunarskog protivnika

Zadatak studenta je da implemetira algoritme koji upravljaju raCunarskim protivnicima, kao 1 samim
igracem za demonstracioni mod igre. Potrebno je napisati funkcije koje odlucuju o akcijama duhova
u narednom koraku (kretanje u jednom od Cetiri smera ili mirovanje) na osnovu trenutnog stanja na
mapi 1 njithovog odabira (razliciti tipovi duhova se biraju u meniju). Potrebno je napraviti bar Cetiri
duha sa razli¢itim algoritmima za kretanje.




Projektni zadatak 4: Igra ,,Snake battle*
Broj studenata: 3

Student

Broj indeksa

e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Igra ,,Snake battle* je bazirana klasi¢noj Snake game igri, sa nekoliko izmena. Mapa
je pravougaona i nema zidove. Na mapi se na pocetku nalazi najviSe 4 zmije. Cilj igre je biti poslednja
prezivela zmija, a zmija umire tako $to udari u ivicu mape, u drugu zmiju, ili u sebe. Zmiju moze da
kontroliSe ili ¢ovek, ili raCunar. NajvisSe dva ¢oveka mogu kontroliSu zmiju u jednoj partiji, i to jedan
strelicama a drugi tasterima ,,WASD*“. Moguce je i pokrenuti partiju u demonstracionom rezimu, kada
samo racunari igraju jedan protiv drugog. Svaka zmija neprekidno raste, odnosno rep joj je fiksiran, a
glava joj se pomera na jednu od 4 strane. Jedan potez se odigrava tako Sto, cikli¢no, unapred odredenim
redosledom, svaka zmija pomera glavu za jedno polje u neku stranu. Ukoliko zmija umre, igra¢ koji je
kontroliSe gubi partiju, a ta zmija se uklanja sa mape, tako da ostale mogu da popune mesta koja je do sad
zauzimala. Treba meriti vreme svake partije, 1 ukoliko je neka partija u najkra¢ih 10 vremena, trazi se
unos imena igraca i igrac se upisuje u listu koja se ¢uva u datoteci koja treba da bude zaSti¢ena od izmena
van programa.
Raspodela aktivnosti

o 1. student: Glavni program, meni za interaktivan rad, jednostavna grafika

Student dizajnira i implementira graficki korisnicki interfejs koji omogucava kontrolu nad igrom.

Glavni program sadrzi interaktivni meni sa opcijama nova igra, opcije, o igri, najbolji skorovi, autori

1 izlazak. U opcijama se podeSava broj igraca, broj raunarskih zmija, brzina zmija, veli¢ina mape,

tezina svakog od raCunarskih protivnika, brisanje tabele najboljih skorova, izbor boja i slicno. Kada

se odabere nova igra, zmijama se dodele redni brojevi, i po¢etne pozicije na mapi.

o 2.student: Implementira logiku igre

Ovaj student implementira odgovarajucu strukturu podataka za smestanje mape i elemenata na mapi.

Student realizuje algoritam za precizno merenje vremena. Takode bi trebalo da osmisli nacin za

pomeranje zmije uz pomoc tastera tastature (kada igra¢ unosi izbor, karakter izbora se ne sme videti,

I ne mora se pritisnuti enter za prihvatanje znaka), i pomo¢u funkcija koje ¢e realizovati tre¢i student.

Potrebno je 1 implementirati algoritam koji proverava da li je neka zmija zavrsila partiju, da li se sama

igra zavr$ila, 1 aZurira stanje mape.

o 3.student: Implementira racunarskog protivnika

Zadatak studenta je da implemetira algoritam koji ¢e igrati protiv ostalih igraca. Treba implementirati

bar dva nivoa tezine (lak i tezak). Po zavrSetku igre, ukoliko je ostvaren rezultat koji je u 10 najboljih,

igracu se trazi da unese ime i rezultat se ¢uva u datoteku $to implementira tre¢i student. Datoteka bi

trebalo da bude binarnog tipa, uz zaStitu od neovlas¢ene promene van igre.




Projektni zadatak 5: Igra “Ultimate Tic Tac Toe”
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Implementira modifikaciju igre X-OX sa karakternom grafikom. Prvi igra¢ stavlja
X gde god Zeli. Svaki naredni potez mora biti odigran u velikom polju koje odgovara malom polju u kome
je odigran poslednji potez. Ako takvog polja nema, igra se u centralnom simetri¢cnom polju, pa ako je i to
polje zauzeto, onda bilo gde. Igra¢ koji spoji tri najmanja polja u malom polju pobeduje na tom malom
polju. Igra¢ koji pobedi u tri mala polja (prema pravilima X-OX) u velikom polju (celoj matrici) dobija
partiju. U posebnoj datoteci high_score.txt se vodi ra¢una o deset najboljih igraca protiv racunarskog
protivnika. Pamtiti ime igraca, datum, kao 1 broj poteza koji je doveo do pobede. Igrace rangirati prema
broju poteza koji su nacinili do pobede.

najboljih deset vremena resavanja igre, imenima igraca i datumu reSavanja. Studenti zajedno osmisljavaju
najbolju strukturu za predstavljanje nivoa u memoriji i njegovu obradu.
Raspodela aktivnosti
o 1. student: Graficki interfejs i PvP.
Zadatak ovog studenta je realizacija svih grafickih elemenata igre. Student treba da napravi
interaktivni meni u kome se moze pokrenuti nova igra, nastaviti saCuvana stara igra, podesiti
parametri same igre (tezina i sl.) i pogledati lista najboljih skorova. Potrebno je obezbediti sve
funkcije koje ¢e se koristiti pri iscrtavanju samog nivoa a koje ¢e pozivati 2. student. Takode,
potrebno je obezbediti komunikaciju izmedju igraca i raCunara, kao i pregled trenutnog stanja igre.
Takode, zadatak ovog studenta je i da obezbedi mogucnost da igranja igre od strane dva igraca.
Datoteku u kojoj se nalazi lista najboljih skorova potrebno je zastiti od neautorizovane promene
van igre (tzv. zastita od mladeg brata).
o 2.student: Logika igre i demonstracioni rezim.
Student treba da implementira pravila igre, da prihvata komande igraca, proverava ispravnost
poteza, proverava da li je igra zavrSena, azurira trenutno stanje. Takodje, zadatak ovog studenta
je 1 implementacija demonstracionog rezima igre u kome dva racunarska protivnika igraju jedan
protiv drugog.
o 3.student: Vestacka inteligencija.
Potrebno je napisati funkcije koje na osnovu trenutnog stanja igre, definiSu poteze koji ¢e racunar
odigrati kada je on na potezu. Zadatak studenta je da ,,nauci“ racunar da igra Sto efikasnije.
Potrebno je obezbediti tri nivoa tezine igranja: lako, srednje i teSko. Takode, potrebno je
obezbediti igracu opciju za pomo¢ (hint) koja predlaze narednih nekoliko poteza koje igra¢ treba
da povuce da bi doSao do pobede.




Projektni zadatak 6: Muzicka biblioteka
Broj studenata: 3

Student

Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Treba realizovati aplikaciju koja omogucava laku pretragu i odrzavanje MP3

datoteka na disku. Aplikacija treba da poseduje svoje datoteke u kojima ¢e da ¢uva informacije o MP3
datotekama iz direktorijuma koje je zadao korisnik. Korisniku treba da bude omoguéena 1 izmena ID3
tag-ova datoteka iz svoje biblioteke. Takode, treba omoguciti snimanje pretrage ili izabranih datoteka u
plejlistu odgovarajuceg tipa.

Raspodela aktivnosti

o

1. student: Graficki interfejs i rad sa greSkama

Graficki interfejs ove aplikacije treba da sadrzi okvir u kome ¢e korisnik mo¢i da pregleda svoju
biblioteku sortiranu po raznim kriterijumima. Takode, treba da postoji nacin da se korisniku
prikazuju samo deo biblioteke koji odgovara kriterijumu pretrage koji korisnik zada. Ostale
funkcije koje interfejs treba da pruzi korisniku su i dodavanje novog direktorijuma u biblioteku,
dodavanje pojedinacnih fajlova, izbacivanje fajlova iz biblioteke, osvezavanje biblioteke, ru¢na
izmena ID3 tag-a odredenog fajla. Ovaj student takode treba da osmisli, realizuje i stavi na
raspolaganje za koriS¢enje ostalima sistem za obradu greSaka do kojih moze do¢i prilikom rada
aplikacije. Takode, treba realizovati moguénost snimanja rezultata pretrage u odgovarajuci format
plejliste (PLS, M3U ili ASX).

2. student: Rad sa fajl sistemom, ¢itanje MP3 formata i rad sa ID3

Zadatak ovog studenta je da ostalima pruzi funkcije koje se ti¢u rada sa fajl sistemom kao §to su
dohvatanje svih datoteka jednog direktorijuma, otvaranje i zatvaranje fajlova, brisanje fajlova,
dodavanje fajlova, rad sa internim fajlovima i njihovo odrzavanje. Drugi skup funkcija se odnosi
na rad sa samim MP3 formatom i ¢itanjem ID3 tag-a i njegovom izmenom. Takode, ovaj student
je zaduZen za implementiranje bilo koji internih struktura koje ¢e se koristiti za komunikaciju
izmedu interfejsa 1 biblioteke (zadaci studenta 1. i 3. respektivno).

3. student: Formiranje biblioteke i obrada pretrage

Biblioteka treba da se sastoji od jednog ili viSe fajlova koji ¢e se interno nalaziti u aplikaciji i treba
da sadrzi informacije koje ¢e omoguciti brzu pretragu i jednostavnu izmenu MP3 fajlova i njihovih
tag-ova. Na ovom studentu je da nade algoritme i strukture podataka koji najvise odgovaraju ovom
problemu i da ih implementira radi njegovog reSavanja. Potrebno je na odredeni nacin
optimizovati algoritme pretrage i strukture podataka tako da vreme odziva prilikom pretrage bude
kratko. Cela biblioteka se ne sme ¢uvati sve vreme u radnoj memoriji ratunara i na ovom studentu
je da taj mehanizam rada i obezbedi.




PRILOG: Formati plejlista

Sa povecanjem procesorske snage sa jedne, 1 multimedijalnih moguénosti racunara sa druge strane, pojava zapisa
sa visokim kvalitetom zvuka bila je viSe nego ocekivana. TrziSte medijuma je ispratilo nove potrebe trzista
racunara novim formatima koji pruzaju veliki kapacitet za smesStanje podataka (razne varijante CD, DVD i
sli¢no). Razvoj raznih formata kompresije sa minimalnim gubicima je joS vise olakSao reprodukciju zvucnih
zapisa na kuénim racunarima. Zbog velike koliine zapisa, potrebno je organizovati ih radi reprodukcije po
zeljenom redosledu. Datoteka koja sadrzi osnovne podatke o numerama koje treba reprodukovati i redosledu u
zargonu se naziva plej-lista (engl. playlist).

Prikazani formati mogu imati i sloZeniju strukturu od one koja je predstavljena ovde, ali sve formate treba koristiti
onako kako su ovde opisani. Vise informacija o prikazanim formatima mozete naéi na:
http://en.wikipedia.org/wiki/M3U

http://en.wikipedia.org/wiki/PLS_(file_format)

http://en.wikipedia.org/wiki/Advanced_Stream_Redirector

Sva tri tipa formata mogu biti napravljena uz pomo¢ programa KMPlayer, koji moze biti preuzet sa adrese
http://kmplayer.en.softonic.com/, dok M3U i PLS liste koristi i program WinAmp, koji moze biti preuzet sa
adrese http://www.winamp.com/. Liste koje kreiraju KMPlayer ili WinAmp se po formatu mogu minimalno
razlikovati od formata koji je prikazan u ovom fajlu. Zato ¢e mozda biti potrebno, pre testiranja programa sa
reSenjem DZ5, nekim editorom teksta prilagoditi plej-listu formatu opisanom u ovom dokumentu.

M3U

#EXTM3U

#EXTINF:302,Chris Rea - Looking For The Summer

C:\muzika\Chris Rea - Looking For The Summer.mp3

#$EXTINF:265,Simply Red - Holding Back The Years

C:\muzika\Simply Red - Holding Back The Years.mp3

#$EXTINF:207 ,Mambo Kings - Luz de luna

C:\muzika\Mambo Kings - Luz de luna.mp3

Prva linija oznacava da se radi o prosirenom formatu M3U liste i ona je ista u svakoj plej-listi. U nastavku je opis
numera koje se nalaze u plejlisti. Svaka numera je prestavljena sa dva reda. Prvi red poCinje sa #EXTINF :,
nakon cega slede celi broj koji predstavlja trajanje numere u sekundama i naziv numere koji ¢e biti prikazan u
programu za reprodukciju. Druga linija predstavlja putanju do datoteke sa zvu¢nim zapisom.

PLS

[playlist]

NumberOfEntries=3

Filel=C:\muzika\Chris Rea - Looking For The Summer.mp3

Titlel=Chris Rea - Looking For The Summer

Lengthl=302

File2=C:\muzika\Simply Red - Holding Back The Years.mp3

Title2=Simply Red - Holding Back The Years

Length2=265

File3=C:\muzika\Mambo Kings - Luz de luna.mp3

Title3=Mambo Kings - Luz de luna

Length3=207

Version=2

Prva linija uvek ima sadrzaj [playlist]. Druga linija govori koliko numera ima u plej-listi i ima format
NumberOfEntries=broj numera. U nastavku sledi opis numera koje su u plej-listi. Svaka numera je
opisana sa tri reda. Prvi ima format File#=putanja do fajla, drugi ima format Title#=naziv
numere, a tre¢i ima format Length#=trajanje numere u sekundama. Znak # oznacava redni broj
numere koja se opisuje. Fajl se zavr§ava jednom linijom u formatu Version=broj verzije, koja govori o

verziji PLS fajla (samo verzija 2 je znaCajna za projekat).



http://en.wikipedia.org/wiki/M3U
http://en.wikipedia.org/wiki/PLS_(file_format)
http://en.wikipedia.org/wiki/Advanced_Stream_Redirector
http://kmplayer.en.softonic.com/
http://www.winamp.com/

ASX

<Asx Version = "3.0" >

<Entry>

<Title>"Chris Rea - Looking For The Summer.mp3"</Title>

<Ref href = "C:\muzika\Chris Rea - Looking For The Summer.mp3"/>
</Entry>

<Entry>

<Title>"Simply Red - Holding Back The Years.mp3"</Title>

<Ref href = "C:\muzika\Simply Red - Holding Back The Years.mp3"/>
</Entry>

<Entry>

<Title>"Mambo Kings - Luz de luna.mp3"</Title>

<Ref href = "C:\muzika\Mambo Kings - Luz de luna.mp3"/>
</Entry>

</Asx>

ASX format je napisan na jeziku XML. Sve informacije o numerama su smestene u tag Asx koji ima atribut
Version sa vrednoscéu 3.0. Informacije o numeri su smestene u tag <Entry>. Naziv numere, koji ¢e biti prikazan
u plejeru, ¢uva se u tagu Title a putanja do fajla se ¢uva u tagu Ref, ta¢nije njegovom atributu href.



Projektni zadatak 7: Igra “Super Mario”
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Potrebno je realizovati upro$¢enu verziju popularne igre Super Mario. Igra ¢e biti
namenjena samo za jednog igraca (singleplayer). Potrebno je implementirati graficki prikaz, logiku
(engine) same igre, generisanje nivoa i vestacku inteligenciju protivnika. U okviru igre, igra¢ preuzima
ulogu italijanskog vodoinstalatera koji se krec¢e kroz nivo koji sadrzi protivnike, prepreke i pojacanja. Cilj
je da prode kroz kraljevstvo gljiva, pobedi kralja kornjaca Bauzera (Bowser) i oslobodi princezu
Breskvicu (Peach).
Raspodela aktivnosti
o 1. student: Glavni program, meni za interaktivan rad, jednostavna grafika
Zadatak ovog studenta je realizacija svih grafickih elemenata igre. Student treba da napravi
interaktivni meni u kome se moze pokrenuti nova igra, nastaviti igra, mogu podesiti parametri same
igre (teveli¢ina mape, broj zivota i sl) i pogledati lista najboljih skorova. Potrebno je obezbediti sve
funkcije koje ¢e se koristiti pri iscrtavanju samog nivoa, a koje ¢e pozivati 2. student.

o 2.student: Implementira logiku igre

Ovaj student implementira odgovarajucu strukturu podataka za smestanje mape i elemenata na mapi.
Zadatak ovog studenta je da dohvata komande igraca, komande protivnika (koje obezbeduje 3.
student) i da azurira stanje i pozove funkcije 1. studenta radi iscrtavanja novog stanja na konzoli.
Logika igre obuhvata i analizu trenutnog stanja mape (efekti pojacanja, vodenje racuna o trenutnom
skoru, broju zivota 1 sl). Takode, ovaj student je zaduzen za implementaciju nastavljanja igre na
osnovu funkcija koje implementiraju druga dva studenta.

o 3. student: Implementira generisanje mape i raunarske protivnike

Zadatak studenta je da implemetira generisanje mape i algoritme koji upravljaju racunarskim
protivnicima. Potrebno je napisati funkcije koje odlucuju o akcijama protivnika u narednom koraku
(kretanje u jednom od dva smera ili mirovanje) na osnovu trenutnog stanja na mapi. Listu najboljih
skorova bi trebalo zastiti od neovlaséene promene van igre.




Projektni zadatak 8: Game of Life simulacija
Broj studenata: 2

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: jednostavna simulacija celularnog automata koji se ponasa po pravilima igre Game
of Life. Potrebno je realizovati kreiranje novog praznog sistema zadatih dimenzija, snimanje i ucitavanje
sa diska, iscrtavanje u razliitim rezolucijama i navigaciju po ekranu. Sve poznate konfiguracije pamtiti
u posebnom logu: pamti se iteracija i koja konfiguracija je u pitanju. Predvideti postojanje vise od jedne
vrste nepraznih celija.
Raspodela aktivnosti
o 1.student: Interfejs
Potrebno je sistem prikazati korisniku graficki Sto reprezentativnije. Korisnik moze da napravi
novi sistem ili pusti simulaciju trenutnog sistema proizvoljnom brzinom (iscrtavanje na svaku, na
svaku drugu, na svaku desetu iteraciju itd). Predvideti da korisnik moze da snimi deo ili celu
konfiguraciju u fajl na disku, da moze da ucita celu konfiguraciju ili deo konfiguracije na odredeno
mesto u sistemu. Korisnik moze da izmeni stanje proizvoljne Celije. Omoguciti kretanje prozora
za prikaz po sistemu (ukoliko je sistem veci od polja za prikaz). Omoguciti vise razliCitih
rezolucija za prikaz. Pretpostaviti da moze da postoji vise od jedne vrste ne praznih ¢elija (detalji
u prilogu). Obezbediti merenje i ispis vremena simulacije.

o 2.student: Simulacija
Ovaj student pravi internu simulaciju sistema. Predvideti proizvoljne dimenzije sistema,
(ukljucujuci beskonacno). Potrebno je detektovati 1 pribeleziti postojanje svake od karakteristi¢nih
konfiguracija (detaljnije u prilogu).



PRILOG: malo vise o Game of Life

Osnovna pravila Game of Life:

A Automat se sastoji od ¢elija rasporedenih u kvadratnu mrezu

A Svaka ¢elija je u jednoj itraciji ili mrtva ili ziva

A Svaka ziva Celija sa manje od dva ziva suseda (susedi su ¢elije koje dele ivicu ili ¢oSak "C svaka celija ima 8
suseda) postaje mrtva u sledecoj iteraciji (smrt od usamljenosti)

A Svaka ziva ¢Celija sa preko tri suseda postaje mrtva u sledecoj iteraciji (smrt od prenaseljenosti)

A Svaka mrtva Celija sa tacno tri suseda postaje ziva u sledecoj iteraciji (reprodukcija)

A Ostale ¢elije ne menjaju stanje u sledecoj iteraciji

Ukoliko postoji viSe od jedne vrste Zivih ¢elija, ¢elija koja postaje ziva (reprodukcijom) je one vrste koje je veéina
njenih suseda. Potrebno je predvideti sledece odnose medu vrstama ¢elija (neka su vrste A i B)

A Koegzistencija: svaka vrsta postoji za sebe 1 funkcioni$e po gornjim pravilima;

APredator i plen: svaka Celija prve vrste (plen) ¢iji sused je ¢elija druge vrste (predator) postaje mrtva u sledecoj
iteraciji

A Virus koji se Siri: svaka ¢elija prve iteracije (nezarazeni) ¢iji sused je ¢elija druge vrste (zaraZzena) menja vrstu
u sledecoj iteraciji (postaje zaraZzena) ukoliko ostane Ziva u toj iteraciji

ANepoznatost: kada se racunaju susedi prve vrste, Celije druge vrste se racunaju kao mrtvi; kada se racunaju
susedi druge vrste, ¢elije prve vrste se raCunaju kao mrtve;



Projektni zadatak 9: Alat za kompresiju i dekompresiju podataka
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail
1.
2.
3.

e Kratak opis projekta: Kompresija podataka koris¢enjem DEFLATE algoritma, po ugledu na ZIP format.
Treba omogucditi kompresiju i dekompresiju podataka pomocu alata sa podrSkom za rad iz komandne
linije 1 pomocu interaktivnog menija.

e Raspodela aktivnosti

o 1. student: Glavni program koji omoguéava interakciju sa korisnikom

Treba predvideti dva nacina rada: pomocu komandne linije i putem interaktivnog menija. U
interaktivnom nacinu rada se prikazuju meniji sa moguéim operacijama za manipulaciju
datotekama koje se kompresuju i podeSavanje opcija alata za kompresiju. Treba omoguditi
kompresiju viSe datoteka istovremeno u istu arhivu. Student samostalno definiSe odgovarajuci
format za parametre prilikom rada iz komandne linije u zavisnosti od podrzanih opcija programa.
Ukoliko se neki parametar ne navede uzima se default vrednost koja je zapisana u
konfiguracionom fajlu programa ako taj fajl postoji, odnosno default vrednosti koje su fiksirane u
programu u suprotnom. Takode, treba voditi ra¢una o medusobnoj iskljucivosti odredenih
parametara i upozoriti korisnika ako do toga dode. Treba omoguéiti posebnu opciju u meniju za
kreiranje i izmenu parametara konfiguracionog fajla. Program mora podrzati opciju —h ili —?
(help), kao i —a (about). Prilikom rada iz komandne linije, potrebno je podrzati selekciju datoteka
za kompresiju pomocu osnovnih dZzoker znaka (* 1 ?). Poseban parametar — treba da omoguci
pravljenje dnevnika (log) celog procesa kompresije i dekompresije. U dnevniku se beleze svi
karakteristicni koraci prilikom operacija kompresije 1 dekompresije i trajanje pojedinih delova i
celokupne operacije.

o 2. student: Dinamicki i staticki Huffman-ov alagoritam i DEFLATE algoritam
Zadatak ovog studenta je da realizuje dinamicki i staticki Huffman-ov alagoritam (koder i
dekoder), kao i realizacija dinami¢kog Huffman-ovog stabla i metoda za umetanje i
Citanje iz njega. Student je duzan da osmisli sve neophodne strukture podataka i stavi ih na
raspolaganje ostalim studentima. Ovaj student realizuje DEFLATE algoritam uz pomo¢ gotovih
struktura koje realizuju studenti 2 i 3.

o 3.student: LZW algoritam, rad sa datotekama i upravljanje greSkama
Student realizuje LZW algoritam (koder i dekoder), kao i proSirenu tabelu simbola i
metoda za umetanje i ¢itanje iz nje. Takode, student realizuje funkciju za odabir metode pakovanja
bloka podataka. Ovaj student je duzan da realizuje funkcije za rad sa datotekama. Student
osmiSljava i realizuje mehanizam kojim ¢e se vrsiti izveStavanje o greSkama koje su nastale
prilikom izvrSenja programa (u vidu celobrojne vrednosti), a koji ¢e svi ucesnici u projektu
Koristiti.




Projektni zadatak 10: DivX titl konvertor
Broj studenata: 4

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.
3.
4

Kratak opis projekta: konvertor DivX prevoda sa podrskom za pomeranje prevoda u vremenu. Podrzani

formati: SubRip, MicroDVD, Mplayer MPSub (viSe detalja o formatima u prilogu). Treba omoguciti

konverziju iz bilo kog u bilo koji format podrzanih prevoda. Treba voditi rauna o ispravnim vrednostima

pomeraja za prevode i oporavku od gresaka u sluéaju neispravnog formata datoteke.

Raspodela aktivnosti

o 1. student: Glavni program koji omoguéava interakciju sa korisnikom

Treba predvideti dva nacina rada: pomocu komandne linije i putem interaktivnog menija. U
interaktivnom nacinu rada se prikazuju meniji sa moguéim operacijama za manipulaciju
prevodima (trenutno ucitani fajl sa prevodima , ime pod kojim se snima, vrsta konverzije...) i
informacije o samom ucitanom fajlu (duzina trajanja, format, broj redova, veli¢inu u bajtovima...).
Prilikom rada iz komandne linije, zadaje se ime ulazne i izlazne datoteke, vrsta konverzije,
pomeraj i eventualno jo$ neki podaci (npr. broj fps ako se radi sa MicroDVD prevodima). Student
samostalno definiSe odgovaraju¢i format za parametre prilikom rada iz komandne linije. Ukoliko
se neki parametar ne navede uzima se default vrednost koja je zapisana u konfiguracionom fajlu
programa ako taj fajl postoji, odnosno default vrednosti koje su fiksirane u programu u suprotnom.
Takode, treba voditi rauna o medusobnoj iskljucivosti odredenih parametara 1 upozoriti korisnika
ako do toga dode. Treba omoguciti posebnu opciju u meniju za kreiranje i izmenu parametara
konfiguracionog fajla. Program mora podrzati opciju —h ili —=? (help), kao i —a (about). Takode,
potrebno je podrzati i paketnu (batch) obradu, koja se zadaje posebnim parametrom -
b:ime_batch fajla. Prilikom takve obrade, u svakom redu batch tekst fajla ¢e se nalaziti podaci za
jednu obradu po istom formatu kao za rad sa komandnom linijom (osim opcije —b koja nije
raspoloziva). Potrebno je obezbediti oporavak od gresaka, tako da ako neki fajl nije ispravan treba
nastaviti dalje sa obradom slede¢eg. U rezimu paketne obrade, poseban parametar —| treba da
omoguci pravljenje dnevnika (log) celog procesa obrade. U dnevniku se beleze nazivi neuspesno
obradenih fajlova 1 razlozi, a za uspesno obradene fajlove broj obradenih titlova i ukupnu duzinu
svih titlova. Student osmisljava i realizuje mehanizam kojim ¢e se vrsiti izveStavanje o greSkama
koje su nastale prilikom izvrSenja programa (u vidu celobrojne vrednosti), a koji ¢e svi ucesnici u
projektu koristiti.

o 2.student: Interna reprezentacija i manipulacija prevodima, i izvesStavanje o greSkama
U saradnji sa studentom 3, ovaj student osmiSljava i realizuje internu reprezentaciju prevoda za
efikasno obradivanje. Zadatak studenta je da prouci od kojih sve parametara se sastoji jedan
prevod i da predlozi odgovarajucu strukturu podataka. Nakon odobravanja od strane rukovaoca
projekta, student treba da realizuje funkcije potrebne za manipulisanje odabranom strukturom
podataka tako da omoguci efikasno obradivanje prevoda. To bi bile funkcije za dodavanje i
brisanje (jedne recenice) prevoda, brisanje prevoda u celini, umetanje prevoda, dohvatanje
odredenog prevoda, dohvatanje ukupne duzine trajanja prevoda. Treba proveravati da li se nakon
dodavanja ili izmene nekog prevoda javlja nekonzistentno stanje (na primer recenice se vremenski
preklapaju). Takode treba proveravati da li je vreme dodatog ili menjanog prevoda korektno
uneseno (nema negativnih vrednosti, poCetak nije nakon zavrSetka). Student takode treba da
osmisli 1 realizuje internu strukturu podataka kojom se Sifra greSke prevodi u odgovarajucu




tekstualnu poruku. Ta struktura podataka u osnovi treba da ima dve funkcije: (1) da joj se prijavi
Sifra 1 opis greSke 1 (2) da se od nje zatrazi opis greske koji odgovara zadatoj Sifti.

3. student: Ucitavanje, snimanje i jednostavna obrada prevoda

Student realizuje ucitavanje prevoda iz i snimanje prevoda u slede¢e formate: SubRip, MicroDVD,
MPlayer MPSub. Ovaj student treba da prouc¢i navedene formate i da pomogne studentu 2 da
osmisli internu reprezentaciju prevoda. Nakon toga, ovaj student koristi funkcije koje realizuje
student 2. Jednostavne obrade koje ovaj student treba da vr$i nad prevodima su sledece:
pretvaranje svih slova u prevodu u mala ili velika, postavljanje prvog slova re¢enice na veliko,
ispravljanje gresaka u prevodu poput slu¢ajnog CAPS LOCK (aCCIDENTAL CAPS LOCK
USAGE) ili slu¢ajnih velikih slova (TWo INitial Caps) prelamanje prevoda u vise redova nakon
odredenog broja znakova, brisanje prevoda , dodavanje prevoda, promena prevoda (vreme ili
tekst)

4. student: SloZena obrada prevoda
Ovaj student treba da realizuje sloZzenu obradu nad prevodima:
e spajanje dva uzastopna prevoda sa malim vremenskim razmakom i malim brojem
znakova u jedan
e razdvajanje jednog dugotrajnog prevoda sa velikim brojem znakova u viSe uzastopnih
prevoda koji se prikazuju u razli¢itim vremenskim intervalima
e pomeranje prevoda u vremenu, svih ili u zadatom opsegu
o skracenje ili produZenje trajanja
o zadavanje preciznog vremena za pocetni i krajnji prevod
o povecavanje ili smanjivanje vremenskog rastojanja izmedu uzastopnih prevoda
Ako se radi u zadatom opsegu, posebno se naznacava da li se izmena (ekstrapolacijom)
primenjuje i na ostatak prevoda
e nadovezivanje fajlova sa prevodima (jedan na kraj drugog) ili podela jednog fajla sa
prevodima na vise
Parametri na osnovu kojih se odlucuje Sta je "mali vremenski razmak" ili "mali broj znakova",
itd..., se unose preko standardnog ulaza ili iz posebnog konfiguracionog fajla.




PRILOG: opis formata fajlova sa titlovima

Postoji viSe formata titlova, koji imaju ili nemaju odredene mogucnosti (viSejezi¢nost, stil slova u tekstu titla, 1
sli¢no). Sa aspekta ovog dokumenta, od pomenutih moguénosti su mnogo bitniji nafini zapisa vremena
pojavljivanja i uklanjanja titlova. Tri prikazana formata koriste kao parametre apsolutno vreme od pocetka zapisa,
ili relativno vreme od prethodnog titla, ili broj slika od pocetka zapisa. Osim navedenog, bitna razlika izmedu
navedenih formata je i nacin predstavljanja prelaska teksta u narednu liniju — SubRip i MPlayer koriste standardni
\n' (prelazak u naredni red), dok MicroDVD koristi ‘' (engl. pipe). Prilikom konverzije izmedu dva formata, treba
voditi racuna o navedenim razlikama koje mogu postojati u na¢inu predstavljanja vremena i tekst.

SubRip (.SRT)

Ovaj format karakteriSe apsolutno vreme pojavljivanja i uklanjanja titlova, sa preciznoséu od 1 milisekunde, uz
razdvajanje dva titla jednim praznim redom teksta. Primer za ovaj format sledi:

1
00:00:15,000 --> 00:00:18,000
A long, long time ago...

2
00:00:18,000 --> 00:00:21,000
in a galaxy far away...

3
00:00:21,000 --> 00:00:24,000
Naboo was under an attack.

4

00:00:25,000 --> 00:00:27,500
And I thought me and

Qui-Gon Jinn could

5
00:00:27,500 --> 00:00:30,000
talk the Federation into

6

00:00:30,000 --> 00:00:34,000
. ..maybe cutting them a
little slack.

MicroDVD (.SUB, .TXT)

Ovaj format karakteri$e redni broj slike (engl. frame) u kome titl treba da se pojavi, odnosno ukloni. Zavisno od
broja slika u sekundi za dati multimedijalni zapis (engl. frame per second, odnosno fps), ovaj titl se moze pojaviti
ranije (fps=25), odnosno kasnije (fps=23.976). Svaki titl je u jednom redu teksta. Primer za ovaj format, koji
sadrzi isti titl, kao 1 prethodni, je prikazan ovde, uz pretpostavku da je fps=25:

{375} {450}A long, long time ago...

{450} {525}in a galaxy far away...

{525} {600}Naboo was under an attack.

{625} {688}And I thought me and|Qui-Gon Jinn could
{688} {750}talk the Federation into

{750} {850} .. .maybe cutting them a|little slack.



MPlayer (.SUB)

Za razliku od prethodna dva formata, koji vreme uglavnom racunaju od pocetka zapisa, ovaj format ima
mogucénost i da racuna vreme relativno — svaki titl ima informaciju o vremenu proteklom u odnosu na prethodni
titl, i o sopstvenom trajanju. Kao i kod prvog opisanog formata, i ovde je razdvajanje dva titla ostvareno jednim
praznim redom teksta. Primer sledi, uz komentare tipi¢ne za ovaj tip:

# first number : wait this much after previous subtitle disappeared
# second number : display the current subtitle for this many seconds
15 3

A long, long time ago...

03
in a galaxy far away...

03
Naboo was under an attack.

12.5
And I thought me and
Qui-Gon Jinn could

0 2.5
talk the Federation into

0 4
. ..maybe cutting them a
little slack.



Projektni zadatak 11: Generator HTML galerija
Broj studenata: 3

Student

Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: generator HTML albuma slika na osnovu u¢itanih imena slika. Slike su rasporedene

u tabeli dimenzija MxN. Svakoj slici moze da se definiSe tekst koji ¢e biti prikazan ispod nje. Korisnik
moze da interaktivno definiSe parametre na osnovu kojih se formira album, putem jednostavnog menija.
Takode, treba omogucditi i ubacivanje proizvoljnog teksta, pre ili nakon generisanog albuma. Tekst moze
da se unosi sa glavnog ulaza ili iz datoteke. Meni treba da ima najamnje sledece stavke:

1. definisanje naslova stranice
2. definisanje izgleda stranice
3. dodavanje slika
3.1 sa standardnog ulaza
3.2 u vidu imena i opsega brojeva
3.3 u vidu imena koje sadrzi dZzoker znake
3.4 iz tekstualnog fajla
uklanjanje slike
definisanje teksta za opis slike
definisanje dimenzija tabele u albumu
kreiranje i snimanje HTML stranice
ucitavanja i snimanje trenutno aktivnog projekta
9. brisanje svih unetih parametara
10. izlaz

©®No A

Raspodela aktivnosti

o

1 student: realizuje glavni program kojim korisnik moze da interaktivno definiSe izgled i sadrzaj
HTML stranica. Student treba da realizuje tacke 1, 2, 3.1, 3.2, 4, 5, 6, 8 19. U tacki 2, definiSe se
izgled stranice tj. boje, fontovi. Parametri se Citaju sa standardnog ulaza ili iz tekstualne datoteke.

2 student: realizuje tacku 3.3 i deo tacke 7. U okviru tacke 3.3, student treba da Cita sadrzaj
zadatog direktorijuma, pronade imena svih fajlova koji odgovaraju zadatom imenu sa dZoker
znakom i doda ih u spisak slika. U okviru tacke 7, student treba da napravi kostur HTML stranice,
na osnovu definisanog izgleda stranice. U slucaju da je uneti broj slika ve¢i od dimenzija tabele,
potrebno je kreirati nekoliko HTML stranica medu kojima moze da se vrsi sekvencijalna
navigacija (prethodni/slede¢i) ili direktna navigacija (1, 2, 3...)

3 student: realizuje tacku 3.4 i deo tacke 7. i tacku 8. U okviru tacke 3.4, student treba da Cita
imena fajlova sa slikama iz tekstualnog fajla. U okviru tacke 7, student treba na napravi tabelu sa
slikama, za svaku HTML stranicu koju je kreirao student 2. U okviru tacke 8, trebalo bi napraviti
odgovarajuci tekstualni format za snimanje u ucitavanje parametara trenutno aktivnog projekta.



Projektni zadatak 12: Igra ,,Lavirint*
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail
1.

2.
3.

e Kratak opis projekta: Igra ,Lavirint“. Ova igra se igra tako $to igra¢ ulazi u F=E e JI
lavirint sa jedne strane i pokusava da nade put kroz njega do izlata na drugoj ||
strani. U slucaju da igra¢ negde zastane, postoji kompjuterska pomo¢ (hint) koja ,_|J_|j::|-l]r
pomaze pri odabiru puta. Izgled lavirinta koji se koristi je slede¢i: hodnici se seku i
pod pravim uglom, moze sadrzati slepe puteve (¢orsokake), postoji samo jedan |Ip=m=ht1oym{T]
ulaz i izlaz, ne smeju postojati nedostupna mesta i cirkularni putevi. Takode, u posebnoj datoteci
high_score.txt se vodi racuna o najboljih deset vremena reSavanja lavirinta, imenima igraca i datumu
reSavanja. Studenti zajedno osmiSljavaju najbolju strukturu za predstavljanje lavirinta u memoriji i
njegovu obradu.
e Raspodela aktivnosti:
o 1. student: Glavni program, meni za interaktivan rad, jednostavna grafika
Glavni program sadrzi interaktivni meni sa opcijama nova igra, nastavak zapocete igre i snimanje
trenutne, opcije, pomo¢, o igri, najbolji skorovi, autori i izlazak. U opcijama se podeSava veli¢ina
lavirinta, izbor boja za zidove, izbor karaktera za prikazivanje igraca, kao i algoritama za generisanje
1 reSavanje lavirinta, brisanje tabele najboljih skorova i sl. Kada se odabere nova igra, iscrtava se
prazan lavirint definisanih dimenzija (postoje samo spoljasnji zidovi), a zatim se poziva se algoritam
za generisanje lavirinta, koji je osmislio drugi student, i lavirint se iscrtava na ekranu na mestu gde
se prethodno nalazio prazan lavirint. Omoguciti opciju za iscrtavanje lavirinta po koracima
(iteracijama) algoritma za generisanje koje realizuje student 2. Korisnik se postavlja na ulaz lavirinta.
Izgled lavirinta podrazumeva koris¢enje boja i ASCII tabele kodova. Ulaz u lavirint bi trebalo oznaciti
crvenom, a izlaz zelenom bojom, dok je boja zidova i pozadine korisnicki definisana. Pri pozivanju
pomoci, isCrtati put od mesta gde se nalazi korisnik do mesta kuda bi trebalo i¢i ka izlazu lavirinta.
Opcija za pomo¢ treba da prikaze samo nekoliko narednih koraka, ne ceo put ka izlazu. U svakom
trenutku treba omoguciti prelazak sa ekrana za igru na ekran sa glavnim menijem i obrnuto. Takode,
student bi trebalo da osmisli nacin za kretanje korisnika kroz lavirint uz pomoc tastera tastature (kada
igra¢ unosi izbor, karakter izbora se ne sme videti, i ne mora se pritisnuti enter za prihvatanje znaka).

o 2.student: Implementira algoritam za pravljenje lavirinta
Student bi trebalo da napravi generator lavirinta. Prilikom zapoc¢injanja nove igre, bira se algoritam
za generisanje. Na raspolaganju su slede¢i izmenjeni algoritmi:
—,, Depth-First Search “:
1. Izabrati ¢eliju 1 oznaciti je kao izlaz,
2. Oznaciti trenutnu Celiju kao ,,posecena®,
3. Ako ¢elija ima neposecenih komsija:
1) Slucajno odabrati jednog od komsija,
2) Staviti trenutnu ¢eliju na stek,
3) Skloniti zid izmedu trenutne ¢elije i izabrane ¢elije,
4) Izabranu ¢eliju napraviti trenutnom celijom,
5) Rekurzivno pozivati ovu funkciju,
4. Ako nema:
1) Skinuti poslednju ¢eliju sa steka,
2) Vratiti se na prethodno pozivanje ove funkcije.




— Primov algoritam:
1. Poceti sa mreZom zidova,
2. Nasumicno izabrati ¢eliju, oznaciti je kao deo lavirnta i dodati sve njene zidove u listu
zidova,
3. Dok ima zidova u listi:
1) Slucajno izabrati zid iz liste. Ako Celija sa suprotne strane nije u listi, onda:
1. Napraviti od zida prolaz, i oznaciti ¢eliju sa suprotne strane kao deo lavirinta,
2. Dodati susedne zidove ¢elije u listu zidova.
— Kruskalov algoritam:
1. Napraviti listu zidova i skup za svaku ¢eliju, tako da svaki skup sadrzi samo tu ¢éeliju,
2. Zasvaki zid, na slu¢ajan nacin:
1) Ako ¢elije odvojene zidom spadaju u odvojene skupove:
1. Skloniti trenutni zid,
2. Spojiti dva skupa prethodno razdvojenih celija.
Student se ohrabruje da osmisli i implementira neki drugi algoritam za generisanje lavirinta umesto
nekog od ponudenih. Potrebno je meriti vreme pravljenja lavirinta, koris¢éenjem funkcija koje
realizuje student 3.

o 3. student: Implementira algoritam za pronalazenje puta u lavirintu

Student bi trebalo da osmisli ili potrazi na Internetu algoritam za reSavanje lavirinta. Ulazne vrednosti
tog algoritma moraju biti dve Celije, izmedu kojih se mora pronaci put (ne moraju to biti ulaz i izlaz).
Potrebno je realizovati bar tri takva algoritma. Potrebno je postojanje funkcije pomo¢i, koja za
dobijeno mesto u lavirintu vrac¢a put kojim bi trebalo i¢i, do prvog raskr§¢a, da vodi ka uspeSnom
reSavanju lavirinta. Potrebno je meriti vreme reSavanja. Ovaj student je zaduzen da osmisli i realizuje
funkcije za precizno merenje vremena koje ¢e se koristiti u programu. Ovaj student je zaduzen i za
odrzavanje liste najboljih skorova u igri, njeno ucitavanje i snimanje u datoteku. Listu interno
realizovati kao ulancanu listu, a tabelu najboljih skorova je potrebno na neki nadin zastiti od
neautorizovane promene van same igre.




Projektni zadatak 13: Igra ,,Potapanje brodova“
Broj studenata: 2

Student

Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Igra ,,Potapanje brodova‘. Ova igra se igra izmeéu 2 igraca, u ovom sluéaju izmedu

korisnika i ra¢unara ili izmedu dva korisnika.
Pravila igre:

Svakom igracu je dodeljena tabela od 10x10 polja, koja predstavlja oblast mora u kojoj su
sakriveni igracevi brodovi. Kolone se obelezavaju slovima abecede od A do J, a vrste celim
brojevima od 1 do 10.
Svaki igra€ na pocetku bitke raspolaze slede¢im brodovima:

— 1 brod velicine 5 polja,

— 2 broda velicine 4 polja,

— 3 broda veli¢ine 3 polja,

— 4 broda velicine 2 polja.
Brodove je moguce orijentisati samo vertikalno 1 horizontalno (sva polja koja zauzima jedan brod
su poravnata na duz jedne linije). Brodovi smeju da se dodiruju. Brodovi su nepokretni u toku
igre.
Svaki igrag, pre pocetka igre, rasporeduje svoje brodove, tako da protivnicki igra¢ ne vidi njihov
raspored.
U toku igre, igra¢i naizmenic¢no ,,gadaju® brodove drugog igraca, svaki u toku svog poteza.
Gadanje se obavlja navodenjem koordinate u ranije opisanoj tabeli gde igrac pretpostavlja da se
nalaze protivnikovi brodovi. U toku jednog poteza, igra¢ "gada" sve dok pogada protivnikove
brodove. Prvi put kada promasi, na red dolazi drugi igra¢. Gadanje polja koje je ve¢ bilo gadano
se tretira kao promasaj. Protivnicki igrac je duzan da saopsti da li je brod pogoden, aline i dali je
potopljen, ukoliko nisu pogodeni svi delovi broda.
Igra se zavrSava kada neki od igraca izgubi sve svoje brodove.

Raspodela aktivnosti:

o 1. student: Glavni program, crtanje tabela za igru i ispis informacija
Glavni program se sastoji iz menija koji se nalazi u kome se nalaze sledeéi izbori:

1. Nova partija,
2. Hala slavnih,
3. Opcije,
1) Promeniti ime igraca,
2) Snimiti partiju,
3) Ucitati partiju,
4) Vratiti se nazad,
5) Igra sa jednim ili dva igraca
6) lzbor boja za iscrtavanje tabela za igranja i jnihovih elemenata
4. Oigri,
5. lzlaz.

Prilikom zapoc€injanja nove partije prelazi se na novi ekran, gde se iscrtavaju dve prazne tabele, svaka
za po jednog igraca, i odgovarajuce informacije o tekucoj igri (imena igraca, proteklo vreme u igri,
broj potopljenih i preostalih brodova za svakog igraca, broj gadanja i sl.). Zatim svaki korisnik vrsi
postavljanje svojih brodova u tabelu. Za brodove razlicite veli¢ine usvojiti razli¢ite znakove za prikaz.
Nakon postavljanja brodova, prelazi se gadanje protivni¢ih brodova. Prvi igra¢ na potezu u igri se



bira slucajno. U svakom trenutku treba omoguditi prelazak sa ekrana za igru na ekran sa glavnim
menijem 1 obrnuto. Takode, student bi trebalo da osmisli nacin za kretanje korisnika kroz tabelu
protivnickog igraca uz pomoc tastera tastature 1 izbor polja za gadanje. Graficko okruZenje se sastoji
u koriS¢enju boja i ASCII tabele kodova za crtanje tabele, brodova, mesta gadanja (drugacije
oznacavanje za pogodak 1 promasaj). Ovaj student je zaduzen za kompletnu kontrolu toka 1 zavrSetka
igre. U slucaju pobede, korisnik se upisuje u halu slavnih koju realizuje student 2.

2. student: Implementacija racunarskog protivnika.
Student bi trebalo da osmisli takozvanu vesStacku inteligenciju, tj. racunarskog protivnika. Taj
algoritam bi trebalo da radi dve stvari: na pocetku igre postavi brodove i u toku igre gada protivnicke.
Brodovi se postavljaju slucajno, uz izbegavanje ili obavezno postavljanje na neka odredena polja,
npr. izbegavanje centra ili obavezno postavljanje u neki ugao (na studentu je da odluci i osmisli jo§
neka pravila).
Algoritam gadanja bi trebalo da radi sledece:

— Nasumicno gada (vodeci ratuna o tome da ne gada isto mesto dva puta)

— U slucaju pogotka, na osnovu prethodnih gadanja proceni slede¢e mesto na kome ¢e se naéi neki

deo broda

— Ponavlja prethodni korak dok se igra ne zavrsi
Takode, ovaj student, u saradnji sa drugim clanom grupe, bi trebalo da osmisli i realizuje
odgovarajuéu strukturu podataka (i prate¢e funkcije za njeno manipulisanje) za efikasno
predstavljanje brodova u tabeli. Potrebno je realizovati i opciju za pomo¢, koju igra¢ moze da pozove
u svakom trenutku i koja treba da daje predlog za slede¢i potez. Ovaj student je zaduzen i za
odrzavanje liste najboljih skorova u igri (hale slavnih), njeno ucitavanje i snimanje u datoteku. Hala
slavnih sadrzi imena i rezultate (broj gadanja) za 10 najboljih igraca i implementira se kao ulancana
lista. Halu slavnih je potrebno na neki nacin zastiti od neautorizovane promene van same igre.




Projektni zadatak 14: Igra ,,Battle Tank*
Broj studenata: 4

Student Broj indeksa e-mail

1

2.
3.
4.

Kratak opis projekta: Potrebno je realizovati pojednostavljenu verziju popularne igre Battle City (Tank
1990). Igra ¢e biti namenjena samo za jednog igraCa (singleplayer), i koristice karakternu grafiku.

Potrebno je implementirati graficki prikaz, logiku (engine) same igre i veStacku inteligenciju protivnika.
Takode, igra treba da omoguci i tzv. demo mod, u kome racunarski protivnici igraju jedni protiv drugih.
Raspodela aktivnosti
o 1. student: Graficki interfejs
Zadatak ovog studenta je realizacija svih grafickih elemenata igre. Student treba da napravi
interaktivni meni u kome se moze pokrenuti nova igra, nastaviti saCuvana stara igra, podesiti
parametri same igre (tezina botova, veli¢ina mape na kojoj se igra i sl.) i pogledati lista najboljih
skorova. Potrebno je obezbediti sve funkcije koje ¢e se koristiti pri iscrtavanju samog nivoa a koje
¢e pozivati 2. student.

o 2.student: Logika igre
Zadatak ovog studenta je da dohvata komande igraca, komande botova (koje obezbeduje 3.
student) i da azurira stanje i pozove funkcije 1. studenta radi iscrtavanja novog stanja na konzoli.
Logika igre obuhvata i analizu trenutnog stanja mape (efekti pojacanja, generisanje neprijateljskih
tenkova, vodenje ra¢una o trenutnom skoru i sl.). Takode, ovaj student je zaduZen implementacije
demo rezima igre na osnovu funkcija koje implementiraju druga dva studenta.

o 3.student: Vestacka inteligencija:
Potrebno je napisati funkcije koje odlucuju o akcijama botova u narednom koraku (kretanje u
jednom od 4 smera, pucanje na igraca, pucanje na igracevu bazu, ili ne rade nista) na osnovu
trenutnog stanja na mapi i njihove ,,pameti* (parametra difficulty koji se podeSava u meniju).
Potrebno je napraviti barem 3 vrste botova razliite vestine (easy, medium, hard).

o 4. student: Editor i generisanje mapa
Ovaj student treba da obezbedi generisanje nivoa na osnovu parametara podeSenih u meniju 1

predefinisanih mapa koje se cuvaju u datotekama. Predefinisane mape korisnik pravi pomocéu
editora nivoa koji ovaj student treba da realizuje. Takode, duznost ovog studenta je da osmisli
format binarne datoteke za Cuvanje generisanih nivoa. Omoguciti automatsko (slucajno
generisanje) delova mape (zidovi 1 fiksne prepreke). Duznost ovog studenta je i odrzavanje liste
najboljih skorova u igri. Datoteku u kojoj se nalazi lista potrebno je zastiti od neautorizovane
promene van igre (tzv. zastita od mladeg brata).



Prilog: Pravila igre Battle Tank
Battle City (poznata i pod imenom Tank 1990) je pucacka 2D igrica iz 1985. godine.

Igrac kontroliSe jedan tenk
e Tenk se moze kretati u Cetiri pravca i ispaljivati projektil u pravcu u kom se krece (na stranu na koju je
okrenut).

Igra¢ mora unistiti sve neprijateljske tenkove na nivou
e Neprijateljski tenkovi se pojavljuju na vrhu ekrana u levom i desnom ¢osku.

Neprijateljski tenkovi pokuSavaju da uniste igracevu bazu kao i samog igraca
e Baza predstavlja jedno polje koje se nalazi na dnu ekrana u sredini i okruzeno je jednim slojem zida od
cigle.

Nivo je preden kada igra¢ unisti svih N tenkova
e parametar N se zadaje u opcijama i raste kako nivoi propagiraju.

U datom trenutku na ekranu se moze pojaviti najvise N tenkova i igracev tenk.
e parametar N se implicitno odreduje u oprijama na osnovu tezine same igre

Igra se zavrSava kada je uniStena igraceva baza ili je igra¢ izgubio sve zivote. Inace je igra beskonacna.

Postoje dve vrste neprijateljskih tenkova:
e Obicni
e Specijalni — nakon §to ih igra¢ unisti za sobom ostavljaju odredeno pojacanje

Pojacanja:
e Stvaraju se na mestu gde je uniSten specijalni tenk ili nasumi¢no na mapi na odredeni interval vremena.
e Postoji viSe vrsta pojacanja:
o Dodatni Zivot: uvecava broj zivota igraca za 1
o Bomba: uniStava sve vidljive neprijateljske tenkove na ekranu
o Zvezda:
= ] zvezda dozvoljava veci fire-rate(brze pucanje)
= 2 zvezde omogucavaju ispaljivanje 2 metka u isto vreme
= 3 zvezde omogucavaju igracu da unistava ¢eli¢ne zidove
o Sat: zamrzava sve neprijateljske tenkove na odredeno vreme
o Lopata: dodaje sloj celi¢nog zida oko igraeve baze na odredeno vreme
o Stit: ¢ini igraca neranjivim na odredeno vreme.

Polja na mapi:
e Igrac
Botovi
Pojacanja
Projektili
Zid od cigle (unistiv zid)
Celi¢ni zid (neunistiv, osim ako igra¢ nema tri zvezdice)
Vodeno polje (projektili mogu prolaziti preko njega ali ne i tenkovi)



Projektni zadatak 15: Igra ,,Bomberman
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Treba realizovati osiroma$enu verziju popularne igre Bomberman. Igra ¢ée biti samo
za jednog igraca (singleplayer), i koristi¢e karakternu grafiku. Potrebno je implementirati logiku (engine)
igre, graficki prikaz 1 veStacku inteligenciju protivnika. Takode, igra treba da omoguci 1 tzv. demo mod,
u kome racunarski protivnici igraju jedni protiv drugih.

Raspodela aktivnosti
o 1. student: Grafic¢ki interfejs
Ovaj student realizuje sve graficke elemente igre. Potrebno je napraviti interaktivni meni u kome
se mogu podeSavati sve opcije vezane za igru (veli¢ina/oblik nivoa, broj/vestina botova, brzina,
itd). Pored ovoga, potrebno je obezbediti sve funkcije koje ¢e se Koristiti pri iscrtavanju samog
nivoa, a koje ¢e student 2. pozivati da prikaze stanje. Ovaj student je zaduZen i za odrzavanje liste
najboljih skorova u igri, njeno ucitavanje i snimanje u datoteku. Listu interno realizovati kao
ulancanu listu, a tabelu najboljih skorova je potrebno na neki nacin zastiti od neautorizovane
promene van same igre.

o 2.student: Logika igre, generator nivoa
Student implementira celokupnu logiku igre. Potrebno je detektovati komande igraca, dohvatiti
komande botova (funkcije koje obezbeduje student 3), i azurirati stanje igre. Novo stanje se zatim
prikazuje pomocu funkcija koje je obezbedio student 1. Pored ovoga, ovaj student je duzan za
realizaciju generatora nivoa, koji ¢e na osnovu nekoliko parametara (dimenzije, stepen
popunjenosti) proizvesti slucajan nivo za igranje. Takode, ovaj student je zaduzen implementacije
demo rezima igre na osnovu funkcija koje implementiraju druga dva studenta.

o 3.student: Vestacka inteligencija
Ovaj student je duzan da napise funkcije koje odlucuju akcije botova. Ove funkcije kao parametar
primaju stanje igre, i vrac¢aju akciju koju robot bot radi u tom trenutku (kretanje, postavljanje
bombe, nista). Student je duzan da napravi bar tri razliita ponasanja botova, koji odgovaraju
njihovim stepenima vestine (easy, medium, hard).




APrilog: Osnovna pravila Bomberman igre:

Na mapi se mogu naci:
- Agenti — Igrac ili botovi
- Zid — Unistivi ili neunistivi
- Pojacanje — Moze se stvoriti nakon unistavanja zida, ima razlicite efekte
- Bomba — Svaki agent moze da postavi bombu, koja otkucava neko vreme pre nego §to
eksplodira
- Nista — Ako ni$ta od navedenog nije na polju, onda se preko njega moZze slobodno kretati.

Moguce akcije agenta su:

- Kretanje u jednom od cetiri smera — Ne moze se kretati preko zida, bombe, drugog agenta ili
ivice mape. U slucaju da se stane na polje koje sadrzi pojacanje, njegov efekat se primenjuje
na agenta

- Postavljanje bombe — Na trenutnom polju se postavi bomba kada ga agent napusti.

Moguca pojacanja su:
- Povecanje dometa bombe
- Pojacanje bombe — Mogu¢nost da unisti neunistive zidove
- Povecanje broja bombi koje agent moze da postavi u jednom trenutku — Podrazumevano,
agent moZe imati samo jednu svoju bombu na tabli u svakom trenutku, ovo pojac¢anje moze
taj broj da poveca.

Efekat bombe:
- Bomba nakon postavljanja otkucava neko vreme pre detoniranja
- Nakon $to detonira, eksplozija putuje u sva Cetiri pravca dok ne udari u prepreku — Agenta ili
zid.
- U slucaju da eksplozija udari agenta, on umire
U slucaju da eksplozija udari zid, taj zid se unistava ukoliko je ili tip zida ,,unistivi“ ili je jacina
bombe povecana da moze unistavati 1 neunistive.



Projektni zadatak 16: Igra ,,Mummy Maze*
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Igra ,,Mummy Maze* je bazirana na lavirintu. Ova igra
se igra tako Sto se igra¢ nalazi u lavirintu na proizvoljnoj poziciji i pokusava da
nade put kroz njega do izlaza. U lavirintu se nalazi i mumija koja pokuSava da
unisti igraca i ne dozvoli mu izlazak iz lavirinta. U svakom koraku, igra¢ moze
da napravi samo jedan potez, dok mumija pravi dva. U lavirintu moze postojati
1 viSe mumija. Mumije mogu imati razliite nivoe inteligencije. Takode, u
slucaju da igra¢ negde zastane, postoji kompjuterska pomo¢ (hint) koja pomaze
pri odabiru puta. Izgled lavirinta koji se koristi je slede¢i: hodnici se seku pod
pravim uglom, moze sadrzati slepe puteve (¢orsokake), ne postoji ulaz i postoji samo jedan izlaz, ne smeju
postojati nedostupna mesta, a smeju cirkularni putevi. U posebnoj datoteci high_score.txt se vodi racuna
o najboljih deset vremena reSavanja igre, imenima igraca i datumu reSavanja. Studenti zajedno
osmisljavaju najbolju strukturu za predstavljanje nivoa u memoriji i njegovu obradu.
Raspodela aktivnosti:
o 1. student: Glavni program, meni za interaktivan rad, jednostavna grafika
Glavni program sadrzi interaktivni meni sa opcijama nova igra, nastavak zapocete igre 1 snimanje
trenutne, opcije, pomoc, o igri, najbolji skorovi, autori i izlazak. U opcijama se podeSava veliCina
nivoa, izbor boja za zidove, izbor karaktera za prikazivanje igraca, algoritma za generisanje nivoa,
tezinu i broj racunarskih protivnika, brisanje tabele najboljih skorova i sl. Kada se odabere nova
igra, iscrtava se prazan nivo (lavirint) definisanih dimenzija (postoje samo spoljasnji zidovi), a
zatim se poziva se algoritam za generisanje nivoa, koji je osmislio drugi student, i nivo se iscrtava
na ekranu na mestu gde se prethodno nalazio prazan nivo. Omoguditi opciju za iscrtavanje nivoa
po koracima (iteracijama) algoritma za generisanje koje realizuje student 2. Korisnik se postavlja
na proizvoljno mesto u lavirintu. lzgled nivoa podrazumeva koris¢enje boja i ASCII tabele
kodova. Pri pozivanju pomoc¢i, iscrtati put od mesta gde se nalazi korisnik do mesta kuda bi trebalo
1¢1 ka i1zlazu lavirinta. Opcija za pomo¢ treba da prikaze samo nekoliko narednih koraka, ne ceo
put ka izlazu. U svakom trenutku treba omoguciti prelazak sa ekrana za igru na ekran sa glavnim
menijem i obrnuto. Takode, student bi trebalo da osmisli nacin za kretanje korisnika kroz lavirint
Uz pomoc¢ tastera tastature (kada igra¢ unosi izbor, karakter izbora se ne sme videti, 1 ne mora se
pritisnuti enter za prihvatanje znaka).

o 2.student: Implementira algoritam za generisanje nivoa i logiku igre

Student bi trebalo da napravi generator lavirinta (nivoa). Prilikom zapo¢injanja nove igre, bira se
algoritam za generisanje. Student treba da realizuje bar dva takva algoritma. Kao uzor za
generisanje lavirinta, student moze da koristi izmenjeni DFS, Primov ili Kruskalov algoritam, po
uzoru na projekat 7 — ,.Lavirint®. Student se ohrabruje da osmisli i implementira neki drugi
algoritam za generisanje lavirinta umesto pomenutih. Ovaj student je zaduzen i za implementaciju
opcije za pomo¢ i reSavanje igre. Opcija za pomo¢ treba da prikaze samo nekoliko narednih
igracevih koraka, ne celo resenje.




o 3. student: Implementira ponasanje ra¢unarskog protivnika (mumije)

Racunarskog protivnika (mumiju) bi trebalo implementirati na bar dva nivoa tezine. Jednostavan
racunarski protivnik se trudi da uvek bude najblizi igracu, ima mogucénost da se zaglavi i ima
mogucnost da ubije drugog raCunarskog protivnika (mumiju) ukoliko se nadu na istom mestu na
mapi. Pametan racunarski protivnik nema moguénost zaglavljivanja i izbegava druge racunarske
protivnike (ne ubija ih). Za implementaciju pametnog racunarskog protivnika se moze koristiti
neki od algoritama poput grananja i ograni¢avanja (eng. branch & bound), planinarenja (eng. hill
climbing) i sl. Ovaj student je zaduZen da osmisli i realizuje funkcije za precizno merenje vremena
koje ¢e se koristiti u programu. Ovaj student je zaduZen i za odrzavanje liste najboljih skorova u
igri, njeno ucitavanje i snimanje u datoteku. Listu interno realizovati kao ulan¢anu listu, a tabelu
najboljih skorova je potrebno na neki nacin zastiti od neautorizovane promene van same igre.




Projektni zadatak 17: Igra ,,Yamb*

Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Potrebno je napraviti program za igranje druStvene igre Yamb za viSe igraca, od
kojih neki mogu biti i kompjuterski igraci. Opsta pravila igre Yamb su data u prilogu. Na pocetku rada
programa unosi se broj igraca, njthova imena 1 generise se redosled kojim ¢e igrati. Tokom igre, za igraca
na potezu se ispisuje igracki listi¢ koji sadrzi teku¢i u€inak. Igra¢ na potezu baca kockice 1 na osnovu
dobijene kombinacije i sadrzaja listica donosi odluku $ta zeli da odigra, koju unosi u formatu [igra kolona]
(videti prilog). Na kraju igre, na ekranu se ispiSu “listi¢i” i skorovi svih igraca, kao i ime pobednika, a za
svakog igraca pravi se fajl ime_igraca.txt gde se ispisuje njegov “listi¢”. Igru je moguce prekinuti, pri
¢emu se u fajl prekid.txt pamte “listi¢i” i podaci o igrac¢ima, kako bi igra mogla da se nastavi. Napraviti
jedan fajl po igracu (ime_igraca dnevnik.txt) koji sadrzi i listi¢e 1 kombinacije kockica u svakom potezu
(dnevnik igre za svakog igraca). Realizovati kompjuterskog igraca koji se po pitanju igre ponasa
ekvivalentno ljudskom. Omoguciti da tokom svakog poteza ljudski igra¢ zatrazi pomo¢ kompjutera.
Realizovati fajl high_score.txt u kom se ¢uvaju najvecih 10 postignutih rezultata, imena igraca koji su ih
postigli 1 datum 1 vreme kada je to ucinjeno.
Igra je ogranicena na osnovne 4 kolone — gde se rezultati bacanja upisuju u smeru na gore, na dole, u
proizvoljnom redosledu i Najava.
Raspodela aktivnosti:
o 1. Student: Realizuje kompjuterskog igra¢a i algoritam odlu¢ivanja koji on koristi, kao i funkciju
“pomo¢ kompjutera”
Objasnjenje algoritma koji bi trebalo implementirati: za dobijenu kombinaciju od 5 kockica, na
32 nacina mozemo neke kockice zadrzati, a neke zameniti. Listi¢ nam daje informaciju o tome
koja su nam polja trenutno na raspolaganju za popunjavanje. Za svaku od 32 potencijalne zamene,
1000 puta simuliramo bacanje i1 belezimo verovatno¢u da se dobije svaka povoljna kombinacija
(verovatnoca je broj dobijenih takvih kombinacija / 1000). Na kraju se, na osnovu ovih
verovatnoca 1 hijerarhije igara koju treba dobro osmisliti, odreduje koje zadrzavanje kockica je
satisticki najpovoljnije. Na ovaj nacin kompjuterski igra¢ dolazi do odluke koje kockice zadrzava,
a koje menja. Kada dobije kona¢nu kombinaciju kockica (nema viSe menjanja), proverava skor
za svako u datom trenutnku za upis dostupnih polja, i upisuje tako da skor bude najbolji u skladu
sa hijerarhijom igara. Ovaj algoritam iskoristiti 1 za “pomo¢ kompjutera” koju moze zatraziti
ljudski igra¢ u svakom trenutku svog poteza.

o 2. Student: Realizuje interaktivni meni, rad sa ulazom i izlazom, struktura podataka
Ovaj student efiniSe strukturu podataka “listi¢” 1 strukturu podataka “igra¢”, koja izmedu ostalog
sadrzi pokaziva¢ na funkciju koja realizuje igru. Ljudski igra¢ unosi odluku sta da igra i koje
kockice da zadrzi, a kompjuterski to automatski odlucuje, Sto predstavlja jedinu razliku u
ponasanju. Interaktivni meni treba da sadrzi slede¢e opcije: nova igra, nastavak zapocete igre
(ukoliko takva postoji), high-score lista, ukljuciti / iskljuciti pomo¢ kompjutera, kraj. Ovaj igrac
pravi sve potrebne izlazne fajlove:
ime_igraca.txt: fajl se formira na kraju igre i sadrzi popunjen listi¢ za datog igraca.
ime_igraca_dnevnik.txt: fajl se formira na pocetku igre i u njega se “loguju” podaci o svakom
potezu. IspiSe se prvo generisana kombinacija kockica, kockice posle dve zamene, i stanje na
listicu nakon odigranog poteza, kako bi mogao da se isprati svaki potez i po potrebi igra mogla
da se rekonstruiSe.




high_score.txt: fajl se formira pre nego $to se program prvi put pokrene i eventualo se azurira na
kraju igre tako da sadrzi 10 (ili manje, ukoliko nije odigrano dovoljno partija) najboljih skorova,
imena igraca koji su ih postigli, datum i vreme kada su to u€inili.

prekid.txt: fajl se formira u trenutku prekida tako da sadrzi imena igraca po redosledu igranja,
trenutno stanje na listi¢ima i podatak ko je na potezu.

Omogucuje unos pocetnih podataka, dakle broj ljudskih igraca i njihova imena, broj
kompjuterskih igraca. Tokom igre ispisuje stanje na listiCu pre i nakon poteza svakog od igraca.
Na kraju igre ispiSe ime pobednika , listi¢e 1 skorove igraca. Ukoliko igraci odluc¢e da nastave
zapocetu igru, student realizuje Citanje potrebnih fajlova kako bi doSao do podataka o stanju na
listi¢ima u trenutku prekida.

Korisnicki interfejs za komunikaciju sa igratem 1i iscrtavanje Yamb listi¢a mora biti dobro
osmisljen i jednostavan. Iscrtavanje Yamb listica se uvek mora odvijati unutar istog ekrana, a
izbor polja sa upis je potrebno intuitivno osmisliti, pozeljno upotrebom kursorskih tastera.

3. Student: Realizuje rad sa strukturama podataka “listi¢” i “igrac” (koje kreira drugi student),
provere korektnosti, pomoc¢ne funkcije, pomoéne strukture podataka, komunikaciju sa ljudskim
igracem, generisanje “bacanja”.

Rad sa strukturama podataka — sve funkcije potrebne za maniplulaciju strukturama (alokacija,
dealokacija, upis u polje, provera da li je popunjeno i slicno). Struktura “igra¢” sadrzi pokazivac
na funkciju koja relaizuje igru. Ovaj student pravi funkciju za ljudskog igraca. Provere korektnosti
— kada ljudski igra¢ unese odluku o potezu koji Zeli da odigra, potrebno je proveriti da li je potez
korektan (mozda to mesto ve¢ popunjeno, nije dostupno za upis, nemoguce odigrati tu igru sa
datim kockicama ili je jednostavno nekorektan format unosa).

Pomoc¢ne funkcije — potrebno je proveriti koju sve igru moze predstavljati data kombinacija
kockica, zatim izraCunati vrednost te igre, racunati medurezultate i konacan rezulatat. Pomoc¢ne
strukture podataka — struktura koja prvom studentu dostavlja informaciju o poljma na koje se
trenutno moze izvrsiti upis, struktura koja ¢uva podatke o hijerarhiji medu igrama i sli¢no.
Komunikacija sa igraCem u toku igre — unos odluke o potezu, eventualnom igranju najave, prekidu
igre, potrebnoj pomo¢i kompjutera. U slucaju nekorektnog unosa, realizuje odgovarajuce akcije.
“Bacanja” — generiSe kombinaciju kockica 1 potrebne zamene za igraca na potezu.




Prilog: neka opsta pravila igre Yamb
Postoje 4 kolone:

\/ - upisuje se redom, odozgo na dole

I\ - upisuje se redom, odozdo na gore

AV - polja se popunjavaju proizvoljnim redosledom

N — najava — posle prvog bacanja igrac “najavi” kombinaciju koju igra, i posle dve zamene mora da upise u to
polje.

Tok igre:

U jednom potezu, predvideno je najviSe tri bacanja, a igra¢ nakon svakog moze da upiSe rezultat na listi¢ ako
smatra da ne moze dobiti bolji rezultat (recimo, dobio je kentu iz prvog bacanja). Nakon upisa rezultata, sledeci
igra¢ dolazi na red da igra.

"Baca se", odnosno u slucaju programa, generiSe, pocetna kombinacija od 5 kockica. Na osnovu nje igra¢
odlucuje da li zeli da igra Najavu. Ako zeli, najavi odredenu igru, recimo triling, i na kraju tre¢eg bacanja mora
da upiSe u odgovarajuce polje, ili da ga precrta (---), recimo u slucaju da nije dobio tri iste kockice.

Drugo i tre¢e bacanje - igrac bira koje od 5 kockica zeli da zadrzi, a koje da zameni (baci ponovo), pritom moze
zameniti proizvoljan broj kockica, ili upisati rezultat u tabelu, ako smatra da ne moze posti¢i bolji rezultat.

U svim kolonama postoje sledeéa polja - igre:

1. kategorija:

Brojevi 1 — 6: upisuje se zbir kockica iste vrste, recimo za 6 6 6 5 4, ako ovo odlu¢imo da tumaéimo kao “Sestice”,
upisac¢emo 3*6 = 18.

Pravi se zbir polja po kolonama, ako zbir prede 60 dodaje se bonus od 30 (obratiti paznju na primer).

2. kategorija:

MAX — cilj je da zbir svih kockica bude §to veci

MIN — cilj je da zbir svih kockica bude §to manji

Ispod maksimuma i minimuma upisuje se rezultat ove kategorije, koji je (MAX — MIN)*jedinice (obratiti paznju
na primer).

3. kategorija:
Kenta — kentu ¢ini 5 uzastopnih brojeva, 1 2 34 5ili 2 3 4 5 6. Za kentu dobijenu iz prvog pokusaja upisuje se
66, iz drugog 56, a iz treceg, 46.

Triling — Cine ga tri iste kockice, recimo 6 6 6 5 4 je triling Sestica. Upisuje se zbir te tri kockice + 30. Konkretno,
3*6 + 20 = 48.

Ful — ¢ine ga “dve iste i tri iste”. Recimo 6 6 6 5 5. Upisuje se zbir kockica + 30, dakle
3*6 + 2*5 + 30 = 58.

Kare — Cine ga cetiri iste kockice, recimo 5 5 5 5 4 je kare “petica”. Pise se zbir te Cetiri cifre + 40, dakle 4*5 +
40 = 60.

Yamb — ¢ine ga svih pet istih kockica, recimo 5 5 5 5 5, upisuje se njihov zbir + 50, dakle
5*%5 + 50 = 75.



Pravi se zbir po poljima u ovoj kategoriji.
Na kraju se saberu zbirovi prve, druge i tre¢e kategorije svih kolona, 1 to je konac¢an rezultat. Pobedjuje igrac koji
ima najveci konacan skor.

Ukoliko se kona¢na kombinacija ne moze upisati ni u jedno slobodno polje, pise se ---.

Podatke o igri koju Zeli da odigra igra¢ unosi u obliku igra kolona.
Igra predstavlja oznaku igre i to:

- brojod1-6

- MAX, MIN

- Kkenta, triling, ful, kare, yamb

- ---(ako igrac zeli da precrta neko polje)

Kolona predstavlja simbol kolone u koju zelimo da izvr§imo upis, i to /A, V ili AV .
Dakle, ako zelimo da upiSemo “Sestice” u kolonu sa proizvoljnim smerom upisa, unecemo 6 /\V. Ako Zelimo da
upiSemo triling u kolonu V, une¢emo triling V.

Ako se igra najava, upis se vrsi automatski.

Format listi¢a, odnosno fajla ime_igraca.txt:

Ovako treba da izleda listi¢ pri ispisu na ekran, i u svim ostalim izlaznim fajlovima.

kol. V Y, A N

1 4 3 4 4

2 8 6 6 8

3. 9 12 9 9

4. 16 8 16 12

5 15 10 15 20

6 18 18 18 24

Zbir: 100 57 98 107 362
MAX 28 27 28 29

MIN 5 7 8 7

Zbir: 92 60 100 88 340
Kenta 56 66 66

Triling 38 38 35 38

Ful 58 56 56 56

Kare 64 60 60 64

Yamb 75 80

Zbir 291 234 217 224 966




Projektni zadatak 18: Kartaska igra ,,Preferans*
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Implementirati kartasku igru ,,Preferans. Potrebno je implementirati single player
rezim igranja - igru igra samo jedan igra¢, a poteze druga dva igraca odigrava raunar koriS¢enjem
vestacke inteligencije. Potrebno je implementirati konzolno graficko okruzenje (npr. koriséenjem
biblioteke ncurses), vestacku inteligenciju za vrsenje licitacije, odlucivanje o pracenju igre, kao i vestacku
inteligenciju za samo odigravanje igre. Od studenata koji biraju ovaj projekat se ocekuje odreden nivo
poznavanja ove igre. Prilikom izrade projekta, studenti mogu kao uzor Koristiti sajt
http://www.ipref.com/, kao i domacu implementaciju preferansa ,,Goran & NidZa“ koja se moze pronaci
na internetu. Prilikom izrade ovog projekta moze biti korisna knjiga prof. Dragosa Cvetkovica,
,Zanimljiva matematika — Preferans®.
Raspodela aktivnosti:
o 1. student: Grafi¢ki interfejs, meSanje i deljenje karata, logovanje
Implementirati slu¢ajno mesanje karata za fer igru. Implementirati i ru¢no podesavanje karata radi
lakSeg testiranja. Program treba da podrzava licitaciju, tablu za odigravanje karata, pisanje poena,
mogucnost zvanja, davanja kontre...Potrebno je odabrati da se igra sa otvorenim ili zatvorenim
kartama (radi boljeg uvida u kvalitet racunarskog protivnika). Ovaj student implementira ispis
svih podataka vezanih za igru. Primeri podataka su: broj potencijalnih noSenja kad pratimo ili broj
ocekivanih noSenja pre licitacije. Ovime se stice uvid u igru i kvalitet veStacke inteligencije.
Potrebno je omoguciti rekonstrukciju igre u grafickom okruzenju na osnovu ovih podataka.
Takode, treba podrzati snimanje i u€itavanje zapocete igre.
o 2.student: Licitacija, zamena karata, pracenje
Ovaj igra¢ implementira osnovne algoritme vezane za obavljanje licitacije, zamene karata i
donosenja odluke o pracenju. Racunarski protivnik treba da zna da oceni koliko ima noSenja u
ruci. Treba da zna da bela nosi, da su makaze jedno sigurno potencijalna dva, da solo pop nije
noSenje, itd. Treba da zna da je licitranje sa manje od cetiri aduta ili bez keca u adutu vrlo
sumnjivo. Da prepoznaje uvr betl i betl sa solo osmicom i sli¢ne stvari, kao i igru sans. Takode,
ovaj igrac¢ treba da odredi odgovarajuée procene. Procene da li je bolje imati dugu boju ili neku
kracu a jacu. Procene na osnovu toga $ta su igraci licitirali, npr. sans bez boje je ok, samo ako ni
jedan igra¢ nije licitirao do boje do koje smo mi stali. Implementirati odlu¢ivanje 0 tome da li
pratiti. Ovde voditi racuna o tome $ta je kupljeno (u slucaju licitacije), dokle je ko od igraca
licitirao, ko ima polaz, ko je ve¢ krenuo. Racunanje potencijalnog §tiha (solo as, bela...), malo
verovatnog Stiha (dupli pop ako mi polazimo, tre¢a dama...) i sigurnih kombinacija (npr AKQJ u
boji ili peta dama).
o 3. student: Odigravanje partije
Polaz u zavisnosti od karata, da li smo levim desni ili mi vodimo. Isterivanje i brojenje aduta i
nalaZenje (duple) sece. Pravila da se kroz svog krec¢e velikom 1 kroz protivnika malom (oc¢igledno
ne ako imamo veliku u toj boji). Kretanje iz boje saigraca. Odigravanje betla i sansa. Uzimanje u
obzir kupljenih karata. Prebrojavanje preostalih karata. Ovaj student implementira demonstracioni
mod igre u kome su sva tri igrac¢a simulirana, odnosno gde raCunar igra protiv samog sebe.



http://www.ipref.com/

Projektni zadatak 19: ,,Vertical scrolling shooter 1941 igra
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Realizovati verziju arkadnih vertical shoot’em up igara iz serije 1941
http://en.wikipedia.org/wiki/1941: Counter Attack. Potrebno je implementirati grafiku u konzolnom
okruzenju, mehaniku igre i ponasanje racunarski vodenih protivnika. Igre iz serije 1941 su vertical shooter
igre kod kojih se napredak i akcija u igri (nivou) odvija vertikalnim kretanjem po ekranu. Cilj igre je
uniStavanje odredenog broja protivnika, nakon ¢ega na kraju svakog nivoa dolazi do sukoba sa glavnim
protivnikom (“boss-om”). Igra¢ tokom igre dobija poene za svakog uniStenog protivnika, a povremeno
unipteni protivnik ostavlja za sobom odredene bonuse (pojacanja) kao §to su dodatni zivot, povecanje
snage, pojacavanje projektila, dodatne bombe, specijalna municija i sli¢no. Svaki uniSteni protivnik
donosi igracu odredenu koli¢inu municije, moZe naneti definisanu Stete 1 donosi odreden broj poena nakon
uniStenja. Potrebno je realizovati nekoliko tipova protivnika, po uzoru na originalnu igru.

Raspodela aktivnosti:

o 1. student: Graficki interfejs, meSanje i deljenje karata, logovanje — Ovaj student kreira konzolni
graficki korisnicki interfejs igre. Potrebno je napraviti interaktivni meni u kojem korisnik pokrece
igru, ucitava i snima zapocetu igru, pregleda listu najboljih skorova i vrsi podeSavanja igre.
Takode, potrebno je obezbediti 1 opciju koja sadrzi kratko objaSnjenje igre 1 dostupnih kontrola.
Potrebno je realizovati i modele aviona i protivnika, realizovati efekte 1 definisati funkcije koje ¢e
iscrtavati sve graficke elemente. Pored toga, prvi student realizuje listu najboljih skorova koja bi
trebala da bude zasti¢ena od promena van igre.

o 2.student: Mehanika igre — Ovaj student kreira mehaniku igre. Dohvata kontrole igraca, polozaje
I akcije botova kroz funkcije koje implementira tre¢i student, prati stanje igre, a zatim preko
grafickih funkcija vrsi prikazuje stanje igre u konzoli. Drugi student je odgovoran za generisanje
nivoa, §to obuhvata broj i vrstu botova, vrstu boss-a , broj slobodnih pojacanja (power-up-ova i
sl). Svi navedeni parametri zavise od izabrane tezine igre. Drugi student implementira detekciju
kolizije i pogodak, realizuje sistem rezultata i njegovog izracunavanja, kao i efekte pojacanja.

o 3.student: Vestacka inteligencija i raunarski protivnik — Student realizuje ponasanje ra¢unarskih
protivnika (botova). Potrebno je realizovati najmanje tri razliite vrste protivnika i najmanje
jednog “bosa”. Botovi se ponaSaju u skladu sa izabranom tezinom igre. Tre¢i student pise funkcije
koje kao parametre primaju stanje igre i zatim ,,odlu¢uju o odgovaraju¢oj akciji. Na botove ne
uticu pojacanja, ali je moguce da ih pokupe kako bi onemogucili igraca u njihovom sakupljanju.
Takode, tre¢i student realizuje demonstracioni rezim igre u kome se i igracev avion kontroliSe od
strane raCunara 1 koji treba da pokaze ispravnost vestacke inteligencije.



http://en.wikipedia.org/wiki/1941:_Counter_Attack

Projektni zadatak 20: Slagalica “Game of Fifteen”
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: igra se sastoji od 15 plocica (http://en.wikipedia.org/wiki/15 puzzle), koje su

obelezene od 1 do 15 stavljenih u ,.kutiju” dimenzija 4x4. Jedna od 16 pozicija je

prazna i u nju mozemo pomerati susedne plocice, sto dalje izaziva pojavu novog 1123 4
praznog mesta.v 5 L - ) 5 516(7 |8
Ideja je da pocevsi od slucajno izabrane konfiguracije, pomeranjem plocica na

praznu poziciju dodemo do ciljne konfiguracije (vidi sliku). Igra se moze igratii || 9 |10|11|12
sa smanjenom tablom dimenzija 3x3 sa 8 plocica. Cilj igraca je da do ciljne

.. " . . 13|14 |15
konfiguracije dode u §to manjem broju koraka.
) ————

Raspodela aktivnosti:
o 1. student: Graficki interfejs i rezije

Zadatak ovog studenta je da omoguc¢i komunikaciju izmedu racunara i korisnika u grafickom
konzolnom okruzenju. Potrebno je realizovati grafiku igre, osmisliti na¢in na koji ¢e korisnik
pomerati plo¢ice prilikom igranja, zadavanje pocetnog stanja igre i omogucéavanje automatskog
reSavanja igre pomocu funkcija koje realizuju drugi i tre¢i student. Potrebno je i omogucéiti pomo¢
igracu u vidu sugerisanja narednog koraka. Takode, ovaj student je zaduZen za integraciju funkcija
koje realizuju drugi i tre¢i student u jednu celinu. Potrebno je omoguditi i u¢itavanje i snimanje
zapocete partije, podeSavanje boja u igri i1 prikaz liste najboljih skorova, kao i druga podesavanja
igre.

2. student: Implemetancija algoritma za reSavanje 8-puzzle igre

Ovaj student implementira reSavanje ove igre u smanjenom izdanju (8 plocica, kutija 3x3)
upotrebom A* algoritam. Takode, ovaj student implementira heuristiku za izraCunavanje cene
puta izmedu C¢vorova koriS¢enjem bar dve dostupne heuristike. Zbog potreba algoritma,
neophodno je efikasno implementirati prioritetni red. Zbog uporedivanja performansi, prioritetni
red je potrebno implementirati bar na dva na¢ina — jedan u vremenu O(n), a drugi u vremenu O(log
n) kori$¢enjem binarnog heap stabla. Varijanta prioritetnog reda i heuristike koja se koristi treba
da se bira u podesavanjima igre.

3. student: Implementacija algoritma za reSavanje 15-puzzle igre

Tre¢i student je zaduzen za realizaciju structure podataka kojom se definiSe sama igra, kao 1 za
implementaciju funkcija za pristup toj strukturi. S obzirom da A* algoritam tro$i previ$e memorije
za reSavanje igre sa 15 plocica, ovaj student implementira IDA* algoritam koji predstavlja
varijaciju A* algoritma 1 omogucava reSavanje igre u potpunom izdanju (15 plocica, kutija 4x4).
Takode, ovaj student realizuje listu najboljih skorova sa zastitom od izmene van igre.



http://en.wikipedia.org/wiki/15_puzzle

PRILOG: resSivost pocetne konfiguracija, prioritetni red, heuristike

ReSivost:

Vazno je napomenuti da nisu sve konfiguracije igre resive, (poznato je da polovina njih nije). Sve neparne
permutacije ploCica su neresive (http://en.wikipedia.org/wiki/Parity of a_permutation), dok su parne
permutacije resive. Pre nego $to se krene u reSavanje bilo bi potrebno na neki na¢in odrediti da li je pocetna
konfiguracija resiva ili nije. Naivan nacin je da se pokrene algoritam za datu konfiguraciju i za konfiguraciju
gde su zamenjene dve susedne ploci¢e u nekom redu. Ukoliko postoji resenje za konfiguraciju u kojoj su
zamenjene plocice pre nego $to se to dogodi za konfiguraciju koja se reSava, u pitanju je neparna
permutacija. Takode, reSivost se moze ustanoviti i analizom rasporeda plocica, §to se ostavlja studentima
da pogledaju u otvorenoj literaturi.

Prioritetni red:

Implementacija prioritetnog reda ¢ija je vremenska sloZenost operacija PQ_INSERT i PQ_MIN_DELETE
reda O(n) je neprihvatljiva sa stanoviSta prakti¢ne upotrebe. Stoga se preporuCuje implementacija
prioritetnog reda pomocu binarnog heap stabla. Binarno heap stablo je skoro kompletno stablo koje se
efikasno implementira pomocu sekvencijalne (vektorske) implementacije. Najprioritetniji element se nalazi
u korenu stabla. SloZenost dohvatanja najprioritetnijeg elementa je O(1), a azuriranje stabla se vr$i u
vremenu O(log n), bilo nakon dodavanja novog elementa ili dohvatanja postojec¢eg. Vise informacija postoji
u otvorenoj literaturi, kao i knjizi prof. Mila TomaSevi¢a u delu o Heapsort algoritmu.

A* algoritam:

A* predstavlja “best first search” algoritam koji nalazi put u grafu izmedu pocetnog ¢vora i ciljnog (goal)
¢vora. U naSem slucaju pocetni ¢vor ¢e biti pocetno stanje igre a ciljni ¢vor predstavlja zavrSnu
konfiguraciju (konfiguraciju gde su sve plo¢ice na svom mestu). Ovaj algoritam koristi heuristiku za
izraCunavanje cene puta izmedu ¢vorova i na taj nacin uvek bira ¢vor sa najmanjom cenom (best) i njega
prvo posecuje. Funcija koja racuna cenu puta iz ¢vora u kome se trenutno nalazimo do sledeceg se sastoji
od a) cene puta do ¢vora u kome se nalazimo b) cene puta do novog ¢vora koju racunamo koriste¢i neku
heuristiku. Zbir a) i b) daje cenu puta od pocetnog do krajnjeg ¢vora. Za dobre performanse ovog algoritma
od velike je vaznosti dobra implemetacija prioretetnog reda!

IDA* algoritam:

IDA* algoritam je varijacija A* algoritma koja ima znatno manju prostornu sloZzenost. Algoritam ne koristi
prioritetni red, ve¢ modifikovani DFS algoritam. Algoritam koristi odredenu heuristiku da sracuna
maksimalnu cenu koja sme da se upotrebi u svakoj iteraciji algoritma. Kada algoritam poseti ¢vor ¢ija je
cena veca od maksimalne cene za datu iteraciju, on zakljucuje da taj put sigurno ne vodi do resenja i radi
odsecanje (tzv. cutoff) puta i vraca se nazad (backtrack), gde isprobava druge puteva koji ga mogu dovesti
do resenja. Maksimalna cena za svaku iteraciju se racuna pocevsi od prve. U prvoj iteraciji se cena, racuna
nekom heuristikom za pocetni ¢vor. U svakoj sledecoj iteraciji maksimalna cena se ra¢una kao minimalna
cena ¢vorova koju su bili odbaceni (odnosno nisu izabrani pri DFS pretrazi). Cena puta od pocetnog ¢vora
do nekog ¢vora se racuna kao i u slu¢aju A* algoritma.

Heuristika:

U ovom slucaju potrebno je koristiti neku heuristiku da se nade cena odgovarajuc¢e konfiguracija. Jedna
takva heuristika je tzv. Manhattan distanca. Manhattan distanca je razdaljina (distance) izmedu dve tacke
merene po osama pod pravim uglom. Na primer, neka su Xi(s) i Yi(s) x i y kordinate i-te plocice u
konfiguraciji s a neka su nadvuéeno Xi i Yi kordinate i-te plocice u ciljnoj konfiguraciji. Manhattan cena
takve konfiguracije ce biti (u slucaju 8-puzzle):

h(s) =Y (lz:i(s) = T| + |wi(s) = T)).

=1


http://en.wikipedia.org/wiki/Parity_of_a_permutation

Projektni zadatak 21: Igra ,,Crazy Snake*
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail
1.
2.
3.

o Kratak opis projekta: Igra ,,Crazy Snake* je bazirana na klasi¢noj «Snake Game» igri. Cilj igre je skupiti
Sto viSe tokena za odredeni vremenski period. Zmija se kontroliSe strelicama na tastaturi. Na mapi, osim
slucajno postavljenih tokena, nalaze se i prepreke u vidu zidova. Ukoliko zmija udari u zid igra se
zavrSava. Treba obezbediti da ukoliko zmija izade van okvira mape da nastavi da se krece sa suprotne
strane. Nakon §to zmija glavom pokupi token njena duZzina se povecava. U svakom trenutku na mapi se
nalazi samo jedan token. Ukoliko prode vremenski period, a igra se ne zavrsi prethodno udarcem u zid,
igracu se prikaze statistika prikupljenih tokena i broj tokena koji je mogao da pokupi krecuci se, uvek,
najkra¢im putem. Ukoliko je rezultat u najboljih 10, trazi se unos imena i igra¢ se upisuje u listu koja se
¢uva u datoteku koja treba da bude zasticena od izmena van programa..

e Raspodela aktivnosti:

o 1. student: Glavni program, meni za interaktivan rad, jednostavna grafika
Glavni program sadrzi interaktivni meni sa opcijama nova igra, opcije, pomo¢, o igri, najbolji
skorovi, autori i izlazak. U opcijama se podesava vreme koliko traje partija, veli¢ina mape, brzina
zmije ( tezina igre ), brisanje tabele najboljih skorova i sl. Kada se odabere nova igra, iscrtava se
mapa sa postavljenim zidovima ( drugi student ). Izgled mape i zidova podrazumeva kori$éenje
boja i jednostavne ASCII grafike. U svakom trenutku treba omoguciti prelazak sa ekrana za igru
na ekran sa glavnim menijem i obrnuto. Student bi trebalo da osmisli nadin za pomeranje zmije
uz pomo¢ tastera tastature (kada igrac unosi izbor, karakter izbora se ne sme videti, i ne mora se
pritisnuti enter za prihvatanje znaka). Takode, potrebno je implementirati ucitavanje i snimanje
ve¢ zapocete igre.

o 2.student: Implementira logiku igre
Ovaj student implementira odgovarajucu strukturu podataka za smeStanje mape i1 elemenata na
mapi, kao 1 algoritme za rasporedivanje (generisanje) zidova i tokena po mapi. Student realizuje i
sistem za pracenje poena. Na pocetku je skor nula, a nakon skupljanja tokena broj poena se
povecava, kao 1 duZina zmije. Potrebno je i implementirati algoritam koji azurira stanje mape posle
svakog koraka zmije.

o 3. student: Implementira algoritam za odredivanje najkraceg puta
Zadatak studenta je da implementira algoritam za odredivanje najkrac¢eg puta izmedu zmije 1
tokena. Pomocu ovog algoritma student odreduje najmanji broj koraka (vreme) koji je potreban
zmiji da dode do zadatog tokena. Pomocu ovog algoritma moguce je izracunati maksimalan skor
u jednoj igri. Po zavrSetku igre, ukoliko je ostvaren rezultat koji je u 10 najboljih, igracu se trazi
da unese ime i rezultat se ¢uva u datoteku Sto implementira treci student. Datoteka bi trebalo da
bude tekstualnog tipa, uz zastitu od neovlas¢ene promene van igre. Takode, ovaj student realizuje
demonstracioni reZim igre, gde zmiju kontroliSe racunar do isteka zadatog vremena.




Projektni zadatak 22: Igra ,,2048
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Igra ,,2048 se igra na kvadratnoj tabli dimenzija 4x4.
Polje table moze da bude prazno ili da sadrzi plo¢icu odredene vrednosti. 4 2
Na svakoj plocici je ispisana njena vrednost. Na pocetku igre na tabli se
nalazi jedna ploc¢ica sa vrednoS¢u 2 na slucajno generisanoj poziciji. m 2
Pritiskom na taster neke od strelica na tastaturi sve plocice na tabli se
pomeraju u odgovaraju¢em smeru, i ukoliko se jedna plo¢ica pomera ka
drugoj, a obe imaju istu vrednost, tada se one spoje i formiraju plo¢icu koja
ima vrednost zbira dve plocCice koje su se spojile. U jednom koraku moze
da se desi 1 viSe spajanja. Posledica ovog pravila jeste da plo¢ice mogu da
imaju vrednost koja je samo stepen broja dva. Nakon pomeranja ploCica na
tablu se dodaje nova plo€ica sa vrednoS¢u 2 ili 4 (verovatno¢e pojavljivanja: 0.8, 0.2) na slucajno
odabranom mestu. Cilj igre je da se napravi plocica sa vredno$c¢u 2048. Igracu je na raspolaganju «hinty
dugme koje ¢e automatski odigrati optimalan potez. Kraj igre je ukoliko se naprvi plo€ica zadate vrednosti
ili kada nema vise raspolozivih poteza, a nije napravljena pobednicka plocica. Tada se igra zavrSava i
upisuje se rezultat u datoteku
Raspodela aktivnosti:
o 1. student: Glavni program, meni za interaktivan rad, jednostavna grafika
Glavni program sadrzi interaktivni meni sa opcijama nova igra, opcije, pomo¢, o igri, najbolji
skorovi, autori 1 izlazak. U opcijama se podeSava veli¢ina table, vrednost ploCice koja zavrSava
igru, brisanje tabele najboljih skorova i sl. Kada se odabere nova igra, iscrtava se tabla definisanih
dimenzija, a zatim se automatski postavlja prva plocica. Izgled table i plo¢ica podrazumeva
koris¢enje boja 1 karakterne ASCII grafike. Pri pozivanju pomo¢i program treba automatski da
odigra optimalan potez. U svakom trenutku treba omoguciti prelazak sa ekrana za igru na ekran
sa glavnim menijem i obrnuto. Takode, student bi trebalo da osmisli na¢in za pomeranje plocica
uz pomoc tastera tastature.
o 2.student: Implementira logiku igre
Student bi trebao da implementira odgovarajucu strukturu podataka za smestanje table i ploCica,
kao 1 algoritam koji azurira stanje table posle odigranog poteza (prikaz promene radi prvi student).
Potrebno je realizovati sistem za pracenje poena. Na pocetku je skor nula. Kada se spoje dve
plocice iste vrednosti (npr. dve dvojke) na skor se dodaje zbir spojenih plocica.
o 3.student: Implementira algoritam za «hint»
Posto se igra u velikoj meri oslanja na slucajnost, student ne treba da realizuje algoritam koji
pronalazi kompletno resenje (jer nije moguce), ve¢ treba da odredi koji je slede¢i najbolji potez.
Na izbor sledec¢eg najboljeg poteza uticu sledeci faktori: potez kod koga se najvise plocica spaja,
potez koji ¢e spojiti plocice najvece vrednosti, potez koji vodi racuna o praznim poljima gde ¢e se
nakon pomeranja generisati nova ploc¢ica. Student mora da nade kompromis izmedu navedenih
faktora u realizaciji algoritma. Po zavrsetku igre, ukoliko je ostvaren rezultat koji je u 10 najboljih,
igracu se trazi da unese ime i rezultat se cuva u datoteci koja treba da bude zasticena od izmena
van programa.

2




Projektni zadatak 23: Jednostavni menadzer datoteka
Broj studenata: 3

Student Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Potrebno je realizovati aplikaciju koja implementira odredene funkcionalnosti
menadzera datoteka, poput Total Commander-a. Alat treba da iScitava sadrzaj fajl sistema (koristeci
usluge operativnog sistema ili neke biblioteke) i omoguéi odredene manipulacije nad fajlovima. Potrebno
je omoguciti pronalazenje i uklanjanje duplikata fajlova na osnovu kriterijuma koje zadaje korisnik,
sinhronizaciju dva foldera i viSestruko preimenovanje datoteka koris¢enje dzoker znaka (* 1 7). Fajlovi se
mogu porediti po imenu, ekstenziji, vremenu kreiranja i modifikovanja, ili putem sadrZaja bit po bit.
Program treba da posebno podrzi odredene popularne formate fajlova (poput BMP, JPEG, MP3, WAV,
ZIP i sli¢no) kod kojih bi se omoguéilo dubinsko poredenje na osnovu karakteristika formata. Korisnik
treba da ima mogucénost selekcije fajlova pomocu dzoker znakova i viSestruko preimenovanje (multi-
rename opcija). KoriS¢enjem funkcija za poredenje, potrebno je omoguditi sinhronizaciju dva
direktorijuma (po zadatim kriterijumima). Takode, alat treba da omoguci rad iz komandne linije. Za sve
pretrage i akcije, alata treba da omogucéi kreiranje tabelarnog izvestaja koji se moze snimiti u CSV
formatu. Pre obavljanja bilo kakvih destruktivnih akcija, alat mora korisniku da zatrazi odobrenje.
Raspodela aktivnosti
o 1. student: Graficki interfejs i rad sa greSkama
Treba predvideti dva naéina rada: pomo¢u komandne linije i putem interaktivnog menija. U
interaktivnom nacinu rada se prikazuju meniji sa moguéim operacijama za manipulaciju
datotekama, dok se u rezimu rada u komandnoj liniji svi potrebni parametri i putanje prosleduju
programu. Graficki interfejs ove aplikacije treba da sadrzi okvir u kome ¢e korisnik mo¢i da
pregleda strukturu direktorijuma po uzoru na shell Total Commander-a. Student samostalno
definiSe odgovarajuc¢i format za parametre prilikom rada iz komandne linije u zavisnosti od
podrzanih opcija programa. Ukoliko se neki parametar ne navede uzima se default vrednost koja
je zapisana u konfiguracionom fajlu programa ako taj fajl postoji, odnosno default vrednosti koje
su fiksirane u programu u suprotnom. Takode, treba voditi ra¢una o medusobnoj isklju¢ivosti
odredenih parametara 1 upozoriti korisnika ako do toga dode. Treba omoguciti posebnu opciju u
meniju za kreiranje i izmenu parametara konfiguracionog fajla. Takode, ovaj student je zaduzen
za generisanje izvestaja. Poseban parametar —I treba da omoguci pravljenje programskog dnevnika
(log). U dnevniku se beleze svi karakteristi¢ni koraci prilikom rada programa i moze se smatrati
prosirenim izveStajem.
o 2.student: Rad sa fajl sistemom, manipulacija formatima i poredenje
Zadatak ovog studenta je da ostalima pruzi funkcije koje se ti¢u rada sa fajl sistemom kao $to su
dohvatanje svih datoteka jednog direktorijuma, otvaranje i zatvaranje fajlova, brisanje fajlova.
Drugi skup funkcija se odnosi na rad sa podrzanim formatima i ¢itanjem njihovih zaglavlja kako
bi se omogucila dubinska pretraga 1 poredenje fajlova. Takode, ovaj student je zaduzen za
implementiranje bilo koji internih struktura koje ¢e se koristiti za komunikaciju izmedu interfejsa
i biblioteke (zadaci studenta 1. i 3. respektivno). Trec¢i skup funkcija koje realizuje ovaj student se
odnosi na selekciju fajlova pomocu dzoker znakova i implementiranje multi-rename opcije.




o 3. student: Poredenje fajlova, sinhronizacija direktorijuma

Ovaj student treba da osmisli i realizuje poredenje fajlova, nalazenje duplikata i sinhronizaciju
direktorijuma na osnovu podataka koje mu dostavi drugi student. Potrebno je osmisliti nacin
inteligentnog poredenja datoteka, kao i koriS¢enja podataka prilikom dubinskog poredenja
specificnih formata. Prilikom sinhornizacije direktorijuma, korisniku treba omoguciti
sinhronizaciju sleva na desno, sdesna na levo i u oba smera, ignorisanje datuma datoteka i sl. Na
ovom studentu je da pronade algoritme i strukture podataka koji najvise odgovaraju problemima
poredenja, pretrage i sinhronizacije i da ih implementira radi njihovog resavanja.




Projektni zadatak 24: Igra ,,Worms*
Broj studenata: 3

Student

Broj indeksa e-mail

1.

2.

3.

Kratak opis projekta: Potrebno je realizovati uproS¢enu verziju popularne igre Worms. Igra Ce biti

namenjena za jednog (singleplayer) ili dva igraa (multiplayer). Potrebno je implementirati graficki

prikaz,

logiku (engine) same igre, generisanje nivoa i vestacku inteligenciju protivnika. U okviru igre,

igra¢ gada protivnika projektilom skidaju¢i mu health poene kada projektil padne dovoljno blizu
protivnika. Cilj igre je da igrac skine sve health poene protivnika pre nego $to izgubi svoje health poene.
Raspodela aktivnosti

©)

1. student: Glavni program, meni za interaktivan rad, jednostavna grafika

Zadatak ovog studenta je realizacija svih grafickih elemenata igre. Student treba da napravi
interaktivni meni u kome se moze pokrenuti nova igra, nastaviti igra, mogu podesiti parametri
same igre (tezina protivnika, veli¢ina mape, odabir single/multiplayer partija i sl) i pogledati lista
najboljih skorova. Potrebno je obezbediti sve funkcije koje ¢e se koristiti pri iscrtavanju samog
nivoa, a koje ¢e pozivati 2. student.

2. student: Implementira logiku igre

Ovaj student implementira odgovarajucu strukturu podataka za generisanje i smeStanje mape 1
elemenata na mapi. Zadatak ovog studenta je da dohvata komande igrac¢a, komande protivnika
(koje obezbeduje 3. student) i da azurira stanje i pozove funkcije 1. studenta radi iscrtavanja novog
stanja na konzoli. Logika igre obuhvata i analizu trenutnog stanja mape (promene na mapi,
vodenje racuna o trenutnom skoru i sl). Takode, ovaj student je zaduzen za implementaciju
nastavljanja igre na osnovu funkcija koje implementiraju druga dva studenta.

3. student: Implementira raéunarskog protivnika

Zadatak studenta je da implemetira algoritme koji upravljaju racunarskim protivnikom, kao i
samim igraCem za demonstracioni mod igre. Potrebno je napisati funkcije koje odlucuju o
akcijama protivnika u narednom koraku (kretanje u jednom od dva smera ili mirovanje, lansiranje
projektila) na osnovu trenutnog stanja na mapi i njihovog odabira (razliCite teZine protivnika se
biraju u meniju). Potrebno je napraviti bar tri teZine sa razliitim algoritmima za igranje. Listu
najboljih skorova bi trebalo zastiti od neovlaséene promene van igre.




Projektni zadatak 25: Igra ,,Wordle*
Broj studenata: 2

Student

Broj indeksa e-mail

1.

2.

Kratak opis projekta: Igra ,,Wordle“ je popularna igra u kojoj je cilj pogoditi zadatu re¢ od pet slovu u

najvise Sest pokusSaja. Pokusaj se sastoji iz unoSenja neke reci od pet slova koja postoji u recniku, nakon
cega igac€ za svako slovo u unetoj reci dobija informaciju (u vidu boje podloge na kojoj se nalazi slovo)
da li se to slovo nalazi u zadatoj reci i da li je na pravom mestu u reci.

Raspodela aktivnosti

o

1. student: Glavni program, meni za interaktivan rad, jednostavna grafika

Po pokretanju, program prikazuje kratko uputstvo za igru koje se moze zatvoriti u gornjem desnom
uglu. “Ispod” uputstva se nalazi glavna igra: mreza 6x5 slova i tastatura na kojoj su odgovaraju¢im
bojama oznaceni statusi slova (nalazi se/ne nalazi se u zadatoj reci ili nije pokusano slovo). U
mreZzi se nalaze unete reci i statusi slova u svakoj reci. Nakon $to korisnik pogodi zadatu rec ili
iskoristi sve pokusaje, pojavljuje se prozor sa odgovarajuom porukom i mogucénost da se igra
ponovi. U ponovnom igranju se ne ispisuju uputstva za igru. Potrebno je omoguditi i u¢itavanje i
snimanje zapocete partije, podeSavanje boja u igri i prikaz liste najboljih skorova, kao i druga
podesavanja igre.

2. student: Implementira logiku igre

Po pokretanju igre nasumi¢no se bira re¢ sa liste re¢i koje mogu biti zadata re¢. Uneta re¢ mora
biti sa liste re¢i koje se mogu uneti. Po unoSenju re¢i program najpre proverava da li je uneta rec
ona koja je zadata, a ukoliko nije, onda utvrduje da li je uneta re¢ dozvoljena 1 ukoliko jeste, za
svako slovo u unetoj re¢i odreduje da li se nalazi u zadatoj reci i da li je na pravom mestu.
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