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1 Instrukcja

Napisz framework do symulacji automatéw komoérkowych wraz z aplikacja terminalows, ktora go
uruchamia. Automat komorkowy to siatka komoérek. W kazdym kroku automatu kazda komorka
oblicza swbj nowy stan na podstawie wlasnego stanu oraz stanéw swoich sasiadéw, po czym automat
jednoczesnie aktualizuje stan wszystkich komoérek. Najbardziej znanym przyktadem jest Gra w zycie
Conwaya. Celem projektu jest stworzenie frameworka do symulacji automatéow komoérkowych, ktory
powinien by¢ generyczny ze wzgledu na typ komorki i regute, ktora nig rzadzi.

Termin projektu: 3.12.2026. Kazdy tydzienn opo6znienia skutkuje ograniczeniem maksymalnej
liczby punktéw o 5.

W sekcji [2| znajdziesz wymagang do zaimplementowania funkcjonalnosé. Za jej pelna implemen-
tacje otrzymaé¢ mozesz 10pkt. W sekcji [3] znajdziesz dodatkowa funkcjonalno$é. Przy kazdej funk-
cjonalnosci znajduje sie liczba dodatkowych punktow za jej implementacje i jej identyfikator. Aby
otrzymaé punkty za dodatkows funkcjonalnosé, musisz zaimplementowaé funkcjonalnos$é z sekcji
za przynajmniej 8 punktow. W sekcji [] znajdziesz rzeczy, ktorych nie mozesz robi¢ w projekcie.

Jesli w poleceniu jest napisane, ze nalezy zaimplementowaé strukture/ceche/funkcje o nazwie X,
ktora nie jest jednak definiowana szczegbétowo przez polecenie, to jej implementacja jest dowolna.

Calkowicie zabronione jest uzywanie bibliotek innych niz te, ktére dozwolone sa w poleceniu.
Projekty uzywajace innych bibliotek nie beda sprawdzane.

Dozwolone jest uzywanie dowolnych elementéw z biblioteki standardowej, o ile nie sg one zakazane

przez sekcje [4
Ocena za projekt liczona jest ze wzoru

k = min(r + a + p, 15),

gdzie k—ocena koncowa, r—punkty z sekcji 2] a = 0 jesli r < 8, lub a jest rowne punkty z sekcji
jesli r > 8, p—punkty z sekcji 4] (zero lub liczba ujemna).

2  Wymagana funkcjonalnosé

1. (2pkt) Podstawowe cechy.

(a) Cecha Cell opisujaca stan pojedynczej komorki automatu (niezwiazana z std: :cell: :Cell).
Stan komorki mozna klonowacé i poréwnywacé oraz ma on warto$é domyslng—stan ,,pusty”,
uzywany dla wszystkich komorek znajdujacych sie poza siatka. Stan ten mozna zamienié
na znak uzywany w plikach tekstowych i przy wypisywaniu oraz odwrotnie.

(b) Enum Neighbourhood z wariantami Moore i VonNeumann (sasiedztwo Moore’a i von Neu-
manna), ktéry potrafi wypisa¢ pozycje sasiadow zadanej komorki wzgledem niej.

(c) Cecha Rule<C: Cell> opisujaca, jak zmieniaja sie komorki. Na podstawie aktualnego
stanu komérki i stanéw jej sasiadéw zwraca nastepny stan tej komorki. Wskazuje takze, z
ktorego Neighbourhood korzysta. Kolejnosé, w jakiej sasiedzi przekazywani sa do reguty,
jest dowolna, ale musi by¢é udokumentowana.


https://en.wikipedia.org/wiki/Cellular_automaton
https://en.wikipedia.org/wiki/Moore_neighborhood
https://en.wikipedia.org/wiki/Von_Neumann_neighborhood
https://en.wikipedia.org/wiki/Von_Neumann_neighborhood

2. (2pkt) Siatka.

(a) Generyczna struktura Grid<C: Cell> o szerokosci i wysokosci ustalanych w czasie dziala-
nia programu oraz enum EdgeMode z wariantami Dead (komorki poza siatka maja wartosé
C::default()) i Wrap (siatka jest torusem).

(b) Tworzenie siatki, odczyt komorki i zmiana komorki. Uzycie wspolrzednych spoza siatki
zwraca blad.

(c¢) Obliczanie jednego pokolenia z uzyciem dowolnej Rule dla typu komorek siatki. Wszystkie
nowe stany musza by¢ obliczane wytacznie na podstawie poprzedniego pokolenia.

(d) Display dla siatki, wypisujace jedna linie znakéw na wiersz.

(e) Struktura Simulation generyczna ze wzgledu na typ komorki i regule, zawierajaca siatke,
regute i licznik pokoleri.

3. (2.5pkt) Trzy zestawy regul. Kazdy ma wlasny typ komorki implementujacy Cell i wtasna
strukture implementujaca Rule.

(a) (0.75pkt) Gra w zycie: dwa stany, sasiedztwo Moore’a. Martwa komorka z doktadnie 3
zywymi sasiadami ozywa. Zywa komorka z 2 lub 3 zywymi sasiadami pozostaje zywa. We
wszystkich pozostatych przypadkach komoérka jest martwa w nastepnym pokoleniu.

(b) (0.75pkt) Brian’s Brain: trzy stany (wylaczona, wlaczona, umierajaca), sasiedztwo Mo-
ore’a. Wylaczona komorka z dokladnie 2 wigczonymi sasiadami wlacza sie; wlaczona
komorka staje sie umierajaca; umierajaca komorka wytacza sie. Umierajace komorki nie
licza sie jako wlaczeni sasiedzi.

(c¢) (1pkt) Mrowka Langtona: sasiedztwo von Neumanna. Kazda komoérka ma kolor i moze
zawiera¢ mréowke, zwrocong w jednym z czterech kierunkéw. W jednym kroku mréwka
skreca w prawo na biatej komoérce i w lewo na czarnej, zmienia kolor komoérki i przesuwa
sie 0 jedng komoérke do przodu. Poniewaz kazda komoérka aktualizowana jest niezaleznie,
mréwki nie przesuwa komoérka, na ktoérej stoi: zamiast tego komoérka przejmuje mrowke,
jesli mrowka ktoregos z jej sasiadow przesuwa sie na nig. Mréwka, ktéra opusci siatke w
trybie Dead, znika.

Do typow komoérek uzywaj enumoéw; nie reprezentuj stanéw za pomoca kilku pol bool.
4. (1pkt) Wezytywanie wzorcow.
(a) Parsowanie tekstu do siatki o rozmiarze wynikajacym z tekstu: kazda linia to wiersz, a
kazdy znak to komorka.
(b) Kopiowanie (wklejanie) mniejszej siatki na wieksza w podanym miejscu.
(c) Bledy dla: nieznanego symbolu (z numerem linii i kolumny), wierszy o r6znych dlugo-

$ciach, pustego wzorca oraz wzorca, ktéry nie mieéci sie w podanym miejscu.

Przyktadowe pliki wzorcow dotaczone do polecenia uzywaja ponizszych symboli, wiec Twdj
parser musi obslugiwaé przynajmniej je:

Gra w zycie . martwa, # zywa

Brian’s Brain . wylaczona, # wlaczona, o umierajaca

Mrowka Langtona . biata, # czarna, ~, >, v, < mréwka na biatej komérce zwro-
cona w gore, w prawo, w dot, w lewo

Pozostale stany mrowki Langtona (mréwka na czarnej komoérce) moga uzywaé dowolnie wy-
branych symboli.

5. (1.5pkt) Aplikacja.


https://en.wikipedia.org/wiki/Conway's_Game_of_Life
https://en.wikipedia.org/wiki/Brian's_Brain
https://en.wikipedia.org/wiki/Langton's_ant

6.

(a) Podzial projektu na biblioteke (definicja moduléow w 1ib.rs) i czesé uzytkowa (definicja
moduléw wmain.rs). Czesé uzytkowa zawiera wylacznie parsowanie argumentow, gtowna,
petle i wypisywanie do terminala; biblioteka zawiera reszte kodu.

(b) Opcje wiersza polecen pozwalajace wybra¢ regute, plik ze wzorcem, rozmiar siatki, tryb
krawedzi, liczbe krokéw i op6zZnienie miedzy klatkami. Mozesz uzy¢ biblioteki clapl

(¢) Wzorzec umieszczany jest na srodku siatki o podanym rozmiarze. Bez pliku ze wzorcem
siatka wypelniana jest losowo (mozesz uzy¢ biblioteki [rand).

(d) W kazdej iteracji aplikacja czysci terminal, wypisuje siatke i numer pokolenia oraz czeka
przez podane opdznienie.

(e) Bledy z biblioteki wypisywane sa w czytelny sposob i skutkuja niezerowym kodem wyjscia.
(1pkt) Typ enum Error i testy.

(a) Enum zawiera warianty dla wszystkich kategorii bledéw, ktére mozna napotkaé, np.
Out0fBounds, UnknownSymbol, IoError(std::io: :Error), itd. Zalecane jest uzycie bi-
blioteki [thiserror. Funkcje w modutach biblioteki powinny przekazywaé bledy dalej do
kodu aplikacji, chyba ze potrafia same sobie z nimi poradzi¢.

(b) Testy w kazdym napisanym module. Kazdy automat, oba tryby krawedzi i kazdy rodzaj
bledu musza by¢ przetestowane.

7. Plik README.md, ktéry zawiera:

8.

(a) Opis struktury projektu.
(b) Opis funkcjonalnosci nieopisanych w poleceniu.
(¢) Twoj ulubiony modut i uzasadnienie, dlaczego jest ulubiony.

Plik ADDITIONS zawierajacy liste zaimplementowanych funkcjonalnosci z sekcji [3| w postaci
listy ich identyfikatorow, np. plik ten moze wygladaé tak:

rle
tui

3 Dodatkowa funkcjonalnosé

1.

(2pkt, rule_strings) Reguta LifeLike konfigurowana w czasie dzialania programu napisem w
notacji B/S, np. B3/523 (Life), B36/523 (HighLife) lub B2/S (Seeds). B wymienia liczby zywych
sasiadow, przy ktorych martwa komoérka ozywa, S wymienia liczby zywych sasiadéw, przy
ktorych zywa komorka pozostaje zywa. Regule mozna wybraé¢ za pomoca --rule B36/S23;
niepoprawne napisy sa zglaszane jako bledy.

(2pkt, rle) Odczyt i zapis wzorcow w formacie RLE. Wybierany na podstawie rozszerzenia
pliku lub za pomoca opcji.

(2pkt, analysis) Wykrywanie cykli w ewolucji symulacji: uktadu statego lub oscylatora, wraz
z jego okresem. Opcja zapisujaca liczbe zywych komoérek w kazdym pokoleniu do pliku CSV.

(2pkt, topology) Dodatkowa topologia siatki, np. siatka heksagonalna z 6 sasiadami, wraz z co
najmniej jedng reguta, ktéra z niej korzysta. Siatka musi by¢ takze wyswietlana w terminalu w
sposob mozliwie naturalny dla tej topologii (np. dla siatki heksagonalnej: komorki rysowane na
dwoch znakach i co drugi wiersz przesuniety o jeden znak). Dodanie jej nie powinno wymagaé
zmian w juz istniejacych regutach.


https://docs.rs/clap/latest/clap/
https://docs.rs/rand/latest/rand/
https://docs.rs/thiserror/latest/thiserror/
https://conwaylife.com/wiki/Run_Length_Encoded

(1pkt, colour) Stany komoérek wyswietlane w terminalu jako symbol wraz z kolorem (np. z
uzyciem ANSI escape sequences), na przyktad rézne kolory dla stanéw Brian’s Brain i dla
mréwki. Kolory powinny pochodzié¢ z biblioteki, a nie byé¢ zakodowane na state w aplikacji.

(1pkt, automaton) Inny nietrywialny automat dowolnie wybrany przez Ciebie, z co najmniej
4 stanami i reguta, ktoérej nie da sie wyrazi¢ jako napisu B/S w stylu Life, np. Wireworld.
Dotacz plik ze wzorcem demonstrujacym go i opisz go w README.md. Punkty za ten element
przyznawane sg tylko raz, niezaleznie od liczby zaimplementowanych automatow.

(3pkt, tui) Interfejs TUI zaimplementowany przy pomocy biblioteki ratatui, razem z biblio-
teka crossterm. Powinien pozwalaé¢ na wstrzymywanie symulacji, wykonywanie pojedynczych
krokéw, zmiane jej szybkosci i przelaczanie stanéw komorek za pomoca kursora.

(1-3pkt, custom) Dowolna inna dodatkowa funkcjonalnos$é, oceniana subiektywnie przez pro-
wadzacego (najlepiej skonsultowaé przed terminem oddania).

4 Praktyki zakazane

Pojawienie si¢ ktoregokolwiek z ponizszych elementéw w projekcie skutkuje odjeciem tylu punktow,

ile sprecyzowano.

1.

Uzycie metod unwrap, expect lub makra panic. —1pkt za 1 lub 2 uzycia, —2pkt za wiecej
uzy¢. Dozwolone jednak uzywanie w testach.

Uzywanie struktury, gdzie wlasciwy bylby enum, to jest trzymanie w strukturze poél, ktérych
warto$é czasami ma, a czasami nie ma znaczenia, np.

struct IP {
v4: String,
v6: String,
is_v4: bool

3

-1pkt za jedno wystapienie, -2pkt za wiecej.

Ignorowanie bledéw, kiedy powinny by¢ obstuzone, np. wotanie funkcji, ktéra zwraca
Result<T, E> isprawdzanie przez if let tylko przypadku 0k, kiedy btad ma znaczenie (jesli
nie ma, to oczywiscie dozwolone). -1pkt za jedno lub 2 wystapienia, -2pkt za wiecej.

Funkcje dtuzsze niz 30 linijek. -1pkt za 1 lub 2, -2pkt za wiecej.

Funkcje, ktore niepotrzebnie przejmuja wlasnosé obiektéw, kiedy mogtyby je tylko pozyczaé.
-1pkt za 1-3 takich funkcji. -2pkt za wiecej.

Uzywanie clone, kiedy jest niepotrzebny (tzn. kod kompiluje sie po jego usunieciu, a nie
wplywa to na logike). -1pkt za jedno lub wigcej uzy¢.

Uzywanie Rc, Arc, RefCell, Mutex lub std::cell::Cell, -2pkt (wlasna cecha Cell jest oczy-
wiscie dozwolona).

Uzywanie unsafe, -2pkt.


https://en.wikipedia.org/wiki/Wireworld
https://github.com/ratatui/ratatui
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