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1. Формулировка задания

Осуществить оптимизацию выбранной программы всеми изученными методами. Оптимизировать программу Hello world по объему.
2. Результаты работы

Для работы выбрана программа предыдущего семестра «Жизнь». Исходный текст программы приведен в приложении, программа 1.
Для успешного выполнения работы необходимо четко представить план будущей работы. Попробуем его составить. 

Оптимизацию будем проводить на следующих уровнях: на уровне алгоритма, на уровне языка высокого уровня, на уровне ассемблера, машинно-зависимая оптимизация.
Перед тем как приступать к оптимизации необходимо разобраться в алгоритме работы подопытной программы, в деталях ее реализации.

Алгоритмы работы программы и реализация.

Основной алгоритм программы – алгоритм игры «Жизнь». На правилах функционирования игры останавливаться не будем, так как они общеизвестны. Скажем только, что поле представлено одномерным массивом, каждой клетке соответствует 1 байт. Байт может принимать значение 1 и 0 – жива/мертва соответственно. Первоначальная конфигурация поля создается с использованием ГСЧ. Для определения количества соседей в массиве проверяется значение необходимых элементов массива, количество найденных живых соседей суммируется. В программе присутствуют 2 одинаковых массива: в одном хранится состояние поля предыдущего шага, во втором формируется новое состояние системы, после чего  второй массив копируется в первый. Генерация и вывод состояний системы производится до тех пор, пока программа не обнаружит «зацикливание», т.е. система не станнит проходить через одно и то же состояние циклически. Для определения «зацикливания» используется следующий метод. После генерации каждого нового поколения производится подсчет CRC-суммы поля, результат заносится в список. Затем список поверяется на наличие  состояний с такими же CRC суммами. В случае нахождения такой же суммы осуществляется генерация поколений без вывода результатов на экран, подсчитывается CRC сумма и сравнивается со следующей суммой после найденной. В случае их совпадения процесс продолжается пока не получится конфигурация, на которой программа прервалась, тогда делается вывод о зацикливании, если же на каком-либо этапе суммы не совпадут, то продолжается поиск CRC в списке пока не найдем до его начала или не найдется зацикливание. Таким образом, удается найти зацикливание в 100% случаев при небольших затратах памяти, хотя присутствуют вычислительные затраты, которые в общем случае малы, поскольку следование подряд CRC сумм, совпадающих с проверяемыми, маловероятно, если зацикливание отсутствует.
 План оптимизации.
1. Уровень алгоритма.

После изучения алгоритма работы программы появляются следующие мысли по поводу усовершенствования алгоритма:
a. Зачем использовать для хранения каждой клетки целый байт: для хранения ее состояния достаточно одного бита.

b. Зачем подсчитывать CRC сумму, затрачивая на это много времени, если можно просто применить операцию xor для такой последовательности: 1 байт со 2 байтом, результат с 3 байтом и т.д. Таким образом можно добиться неплохого результата с горазда меньшими затратами.
c. Можно попробовать выделить вывод каждого поколения на экран в отдельный процесс, а вычисления оставить в другом. Таким образом, можно добиться прироста производительности за счет минимизации влияния затрат на ввод/вывод.
2. Уровень языка высокого уровня.
a. Здесь можно ускорить вызов функций за счет сокращения количеств их параметров, так как, как показал более детальный анализ, большинство из параметров являются константами, либо некоторыми их комбинациями. 
b. Можно попробовать подставить некоторые короткие функции вместо их вызова, хотя в большинстве случаев, как показала работа №1 с этим справляется компилятор. Хотя в данном случае это может повлечь дальнейшие упрощения выражений, что компилятору вряд ли под силу.

3. Уровень ассемблера и машинно-зависимая оптимизация.

На этом уровне трудно сразу сказать, что именно можно будет сделать, здесь надо будет разбираться после тщательного выполнения всех предыдущих этапов.
Проведение оптимизации.
Для большей аргументированности замерим время, потраченное на 700 выполнений нашей программы по 100 генераций новых поколений в каждой. Будим использовать эти цифры (700, 100) и в дальнейшем, если, конечно, результаты оптимизации не окажут столь сильное влияние на прирост производительности, что точности станет не хватать. Тест будем производить с отключенным выводом на экран результатов.
На выполнение неоптимизированной программы заданное число раз потребовалось 590 секунд.

I Оптимизация на уровне алгоритма.

Приступим к оптимизации на уровне алгоритма:

1. Для хранения клетки будим использовать один бит. Такая оптимизация позволит сократить использование памяти для хранения поля в 8 раз, что немало. Такой подход немного усложняет доступ к клеткам. Для обеспечения доступа разработаем функции int test_index(char *, int, int) для проверки состояния клетки и int write_index(char *, int, int, int) записи живой/мертвой клетки. Эти функции вычисляют номер байта, в котором хранится клетка и, используя побитовые операции, устанавливают требуемое состояние клетки, либо проверяют существующее.
2. Заменим алгоритм определения зацикливания. Идея состоит в том, чтобы считать вместо относительно трудоемкого CRC обычный xor для всех ячеек массива. Поскольку в данной реализации использовался массив char, т.е. каждая ячейка 8 бит, то полученный код будет также 8 бит. Повысить точность можно, работая с этим массивом как с массивом int, но при этом необходимо учитывать то, что границы массивов должны совпадать. Увеличение разрядности эталонного кода позволяет уменьшить затраты на лишние проверки, так как это ведет к уменьшению вероятности случайного совпадения подряд идущих кодов.
3. Выделим процесс вывода результатов в отдельный поток, с которым будем общаться через канал, синхронизацию организуем, используя семафоры. Это может дать некоторый выигрыш засчет  параллельного вывода результатов и просчета следующего поколения.

При повторной проверке скорости выполнения программа выполнилась за 72 секунды в однопоточной версии и 76 секунд в версии с двумя потоками. Разница невелика, поэтому продолжим работу с обеими версиями, посмотрим, что получится на следующих этапах оптимизации. Таким образом, на этом этапе мы улучшили результат в 8 раз, что вполне неплохо для начала.
II Оптимизация на уровне языка высокого уровня.
На этом этапе будем совершенствовать код с точки зрения языка высокого уровня.

1. Уберем лишние параметры из вызовов функций, так как при детальном рассмотрении выяснилось, что большинство из них являются константами, поэтому можно сократить время не только на передаче параметров функций, но и на лишних вычислениях, связанных с использованием переменных. Яркий пример – передача в функции размера поля ± 1, хотя оно определено на глобальном уровне. Исправим это.
2. После удаления излишних передач переменных появилось множество примерно таких фрагментов:

x=left(x);





// *++



y=up(y);






// +++


if (test_index(subfield, x,y)!= FALSE)

// +++


counter++;

Где 

int left(int x)

{


return (x > 0)?(x-1):WIDTH-1;

}
int up(int y)

{


return (y > 0)?(y-1):HEIGHT-1;

}

Здесь хорошо применить inline подстановку функций.

3. Исследование функций проверки и записи состояния клетки, показало, что можно избавиться от 8 проверок, соответственно от 8 переходов, используя не заранее заготовленные константы, а вычисляя из налету, что можно сделать с помощью «быстрого» сдвига.
int test_index(char *field, int x, int y)

{


int ind=(y*WIDTH+x)/8; //номер байта в котором находится требуемая ячейка


int poz=(y*WIDTH+x)%8; //номер бита, в котором находится требуемая ячейка


if (poz == 0)



return (field[ind] & L_CELL1);


else if (poz == 1)



return (field[ind] & L_CELL2);


else if (poz == 2)



return (field[ind] & L_CELL3);


else if (poz == 3)



return (field[ind] & L_CELL4);


else if (poz == 4)



return (field[ind] & L_CELL5);


else if (poz == 5)



return (field[ind] & L_CELL6);


else if (poz == 6)



return (field[ind] & L_CELL7);


else if (poz == 7)



return (field[ind] & L_CELL8);


else 


printr(“error”);


exit(1);

}
Заменяем на 
int test_index(char *field, int x, int y)

{


int ind=(y*WIDTH+x)/8; //номер байта в котором находится требуемая ячейка


int poz=(y*WIDTH+x)%8; //номер бита, в котором находится требуемая ячейка


char tester=1<<poz;


return (field[ind] & tester);

}
4. Сделаны еще некоторые менее значительные изменения.
Тест скорости выполнения показал: 

a. 54 секунды на выполнение однопоточной версии;
b. 60 секунд на  выполнение многопоточной версии.
Разница объясняется накладными расходами на организацию взаимодействия потоков. 

III Оптимизация на уровне ассемблера и машинно-зависимая оптимизация.

На данном этапе большую помощь может оказать способность компилятора оптимизировать генерируемый код, причем, как показали результаты работы №1, у него это получается довольно хорошо. В связи с этим имеет смысл основную работу по оптимизации в этой части предоставить именно компилятору, в ручную же поправить лишь то, что он оставит без внимания.
1. Для улучшения качества генерируемого кода можно немного «подыграть» компилятору. В данном случае все некритичные константы, участвующие в операциях умножения и деления били заменены на близкие, кратные 2. Таким образом «медленные» операции деления и умножения можно будет заменить на «быстрые» операции сдвига.
2. После подбора наиболее подходящих опций с соответствующими экспериментами получилась следующая конфигурация:
	Optimization
	Maximize Speed (/02)                    

	Global Optimizations
	Yes (/Og)

	Inline Function Expansion
	Any Suitable (/Ob2)

	Enable Intrinsic Functions
	Yes (/0.)

	Floating-Point Consistency
	Default Consistency

	Favor Size or Speed
	Favor Fast Code (.. Ot)

	Omit Frame Pointers
	No

	Enable Fiber-safe Optimizations
	No

	Optimize For Processor
	Pentium Pro, Pentium IIP Pentium III (/G6)

	Optimize For Windows Application
	Yes (/GA)


3. Анализ полученного ассемблерного листинга показал, что компилятор сильно «увлекался» командами ind и dec, которые лучше (для P4) заменять на add … , 1. Но поскольку сдача работы предполагается на предыдущей модели процессора, то такая оптимизация вполне справедлива.
4. В некоторых местах были замечены переходы в условных операторах в неоптимальном порядке: наиболее вероятное стояло не в первом блоке, а во втором. Этот недостаток удалось исправить, используя язык С, что позволило сэкономить время на изменении ассемблерного текста, хотя можно было поступить и так.
5. Были проведены inline подстановки функций, что позволило сэкономить на переходах, соответственно увеличило размер кода без ветвлений, а значит открыло простор для применения других оптимизаций – вынесения инвариантов, оптимизация использования регистров.
После изменений в коде, произведенных на этом этапе тест скорости выполнения показал результат: 23 секунды, т.е. в 25,7 раз программа стала работать быстрее, чем в начале работы.
Тест показал, что накладные расходы по обеспечению многопоточности превосходят выигрыш от применения этой стратегии.

IV Конечная доработка программы и тестирование результатов.
К этой программе была разработана простейшая графическая оболочка с использованием WinApi-шных функций, что дало существенный прирост производительности по сравнению с выводом псевдографическими символами.
Результат визуального тестирования показал непригодность данной программы для практического использования, ввиду того, что скорость развития жизни намного превышает скорость восприятия. Вся эволюция происходит за  ~2 секунды,  поэтому единственное впечатление, которое остается: там что-то происходит, но что – непонятно. Для исправления этой ситуации можно предложить поставить искусственные задержки между выводами поколений, но это уже выходит за рамки данной работы.
V Оптимизация программы “Hello World!”
В этой части работы било необходимо, не используя низкоуровневую оптимизацию добиться минимального размера программы “Hello world!”
Оптимизация на уровне алгоритма здесь мало применима, в связи с исключительной простотой программы.

Эффекта здесь можно добиться, работая с опциями компилятора, либо используя различные стратегии вывода строки на экран.

Первая, традиционная стратегия – использование стандартной функции printf(). 
После небольшой оптимизации и подбора правильных опций компилятора и линковщика, получена программа размером 2048 байт. Наибольший эффект дало удаление отладочной информации из файла.

Другая стратегия – использование функции  WriteConsole(). Используя эту функцию можно получить файл размером 816 байт. На мой взгляд, это не совсем оптимизация программы, а написание другой, подобной.
4. Выводы

В этой лабораторной были проведены оптимизации подопытной программы на трех уровнях: алгоритма, языка высокого и низкого уровней. В результате был получен прирост в производительности в 25,7 раз, что не может радовать. Таким образом была получена программа, абсолютно непригодная для использования, разве что для исследования эффекта 25-го кадра на человеческую психику. Программа требует доработки в плане дружественности интерфейса. 
Исходные тексты программ
1. Исходная неоптимизированная программа.
#include <iostream>

#include <conio.h>

#include <time.h>

#include <stdlib.h>

using namespace std;

#define HEIGHT 32

#define WIDTH 64

#define BUFSZ 40 // размер буфера считанных битов

#define NUM_BITS 17// количество битов crc

#define END_READ 2

#define END_FILE 3

#define NULL 0

/*

1) ширина отсчитывается от нуля;

2) высота отсчитываетс от нуля;

3) координаты левого верхнего угла (0, 0);

*/

struct crc

{


int code;// crc код


int num_a;// количкство клеток с признаком a


int num_b;// количкство клеток с признаком b


int num_c;// количкство клеток с признаком c


struct crc *prev;// указатель на предыдущий элемент

};

int main()

{


void new_generation(int, int, char *, char *);


void random_generation(char *, char *, int);


int x=5;


int y;


int crc_for_life(char *,int *, int);// подсчет crc-суммы для поколения

int cycle_test(struct crc *);// проверка на появление периода


struct crc *crc_summ;// указатель на текущий элемент crc


struct crc *crc_summ_prev;// указатель на текущий элемент crc


int divisor[NUM_BITS]={1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1};// делитель


crc_summ_prev=crc_summ=(struct crc *)malloc((size_t)sizeof(struct crc));// выделение памяти на первый элемент


crc_summ->prev=NULL;


char field[WIDTH*HEIGHT];char subfield[WIDTH*HEIGHT];


random_generation(field, subfield, WIDTH*HEIGHT);


crc_summ->code=crc_for_life(field, divisor, WIDTH*HEIGHT);// считаем его crc код

for(int i=0; i<100 ; i++)


{



      
crc_summ=NULL;



crc_summ=(struct crc *)malloc((size_t)sizeof(struct crc));// выделение памяти на новый элемент



if(crc_summ!=NULL)




crc_summ->prev=crc_summ_prev;



crc_summ_prev=crc_summ;



new_generation(WIDTH-1, HEIGHT-1, field, subfield);



for (y=0; y<HEIGHT; y++)



{




printf("\n");




for (x=0; x<WIDTH; x++)




{





if(field[y*WIDTH+x]==true)






printf("%c", 219);





else 






printf("%c", 177);




}









}



crc_summ->code=crc_for_life(field, divisor, WIDTH*HEIGHT);// считаем crc код полученного поколения


if (cycle_test(crc_summ)!=0)



{




printf("hello!");




getch();



}


}


return 1;

}

// возвращает х-индекс правого соседа

   //right (ширина поля, х-координта)

int right(int width,int x)

{


return (x < width)?(x+1):0;

}

// возвращает х-индекс левого соседа

   //left (ширина поля, х-координта)

int left(int width,int x)

{


return (x > 0)?(x-1):width;

}

// возвращает y-индекс верхнего соседа

   //up (ширина поля, y-координта)

int up(int height,int y)

{


return (y > 0)?(y-1):height;

}

// возвращает y-индекс нижнего соседа

   //down (ширина поля, y-координта)

int down (int height,int y)

{


return (y < height)?(y+1):0;

}

// подсчет количества соседей, начиная с 1

   // counting_neighbours( кооордината-х, координата-у, ширина поля, высота поля , поле )

int counting_neighbours(int x, int y, int width, int height, char *subfield)

{


int right(int,int);




// +++


int left(int,int);




// +*+


int up(int,int);




// +++


int down (int,int);


int counter=0;


// проверяет левого верхнего соседа


x=left(width, x);




// *++




y=up(height, y);




// +++



if (subfield[y*(width+1)+x]==true)
// +++



counter++;


// проверяем верхнего соседа


x=right(width, x);




// +*+


if (subfield[y*(width+1)+x]==true)
// +++



counter++;





// +++


// проверяем верхнего правого соседа


x=right(width, x);




// ++*


if (subfield[y*(width+1)+x]==true)
// +++



counter++;





// +++


// проверяем правого соседа


y=down(height, y);




// +++


if (subfield[y*(width+1)+x]==true)
// ++*



counter++;





// +++


// проверяем левого соседа


x=left(width, x);




// +++


x=left(width, x);




// *++


if (subfield[y*(width+1)+x]==true)
// +++



counter++;


// проверяем левого нижнего соседа


y=down(height, y);




// +++


if (subfield[y*(width+1)+x]==true)
// +++



counter++;





// *++


// проверяем нижнего соседа


x=right(width, x);




// +++


if (subfield[y*(width+1)+x]==true)
// +++



counter++;





// +*+


// проверяем ннижнего правого соседа


x=right(width, x);




// +++


if (subfield[y*(width+1)+x]==true)
// +++



counter++;





// ++*


return counter;

}

// построение нового поколения

  // new_generation ( ширана, высота, длина, указаель на поле, указаель на вспомогательное поле)

void new_generation (int width, int height, char *field, char *subfield)

{


int counting_neighbours(int, int, int, int, char  *);


int index=0;// абсосютная координата

    int x, y;// относительные координаты


int num_neighbours;// число соседей


while (index<(width+1)*(height+1))// обновляем каждую точку жизни


{



x=index%(width+1);// получаем относительную координату х



y=index/(width+1);// получаем относительную координату у



num_neighbours=counting_neighbours(x, y, width, height, subfield);// считаем соседей


if (field[index]==true)// если клетка жива


{




if (num_neighbours < 2 || num_neighbours > 3)// условия смерти клетки




field[index]=false;// убиваем клетку


}



else// если клетка мертва




if (num_neighbours == 3)// условие зарождения клетки





field[index]=true;// воскрешаем клетку



index++;// переходим к следующей клетке


}


// сюда надо вставить вызов функции crc   


memcpy(subfield, field, (size_t)sizeof(char)*(width+1)*(height+1));// копируем поле в вспомогательное поле

}

void random_generation(char *field, char *subfield, int length)

{


int index=0;


srand(1);


while(index < length)


{



if (rand()<10000)




field[index]=subfield[index]=true;



else 




field[index]=subfield[index]=false;



index++;


}

}

int cycle_test(struct crc *crc_summ)

{


// учитывается только дважды совпадение crc одов => не фиксируется если межу ними коды не совпадали


int counter1=0;


int enable_counter1=1;


int counter2=0;


int enable_counter2=0;


int cod=crc_summ->code;


struct crc *tmp=crc_summ->prev;


while(1)


{



if(enable_counter1==1)




counter1++;



if(enable_counter2==1)




counter2++;



if(tmp->code==cod)



{




if(enable_counter2==0)// если встречено первое совпадение



{





enable_counter2=1;





enable_counter1=0;




}




else if(enable_counter2==1)





break;



}



if(tmp->prev!=NULL)




tmp=tmp->prev;



else //дошли до конца списка




break;


}


//counter2++;


if(enable_counter2==1 && counter1==counter2)


{



return counter1;// период найден


}


return 0;// период не найден
}

int crc_for_life(char *field, int *divisor, int length)

{


static int part_index=0;// индукс последнего записанного бита


static int field_index=0;// индекс последнего считанного бита жизни


int part[BUFSZ];// массив для побитового хранения 5 байт рассматриваемого сообщения


int index=-1;// индекс предыдущего места считывания бита


int div_index=-1;// индекс делителя


int fstnindex;// нидекс первой единици, полученной при вычитании делителя


int summsz=0;// размер суммы


int first=0;// найдена ли первая единица


int result;// результат


int next(int *index); // вычисляет следующий индекс


int previous(int *index); // вычиляет предыдущий индекс

int xor(int, int);// функция xor для однобитного числа


int btoi(int *, int, int);// функция, переводящая строку битов в целое


void add_zerros(int *, int *);


part[part_index]=(*(field+(field_index++))!=0)?1:0;


next(&part_index);


part[part_index]=END_READ;


while (1)


{



result=next(&index);// получаем следующий индекс в массиве



if(part[index]==END_READ)



{




part[part_index]=(*(field+(field_index++))!=0)?1:0;




next(&part_index);




part[part_index]=END_READ;




if (field_index==length)





add_zerros(part, &part_index);



}



if (part[index]==END_FILE)// достигнут конец файла


{




// восстанавливаем контрольную сумму




if (div_index==0)return 0;// поделилось нацело




while(div_index>=0)




{





result=xor(*(divisor+div_index), part[index]);





part[index]=result;// сохраняем результат





previous(&index);// возвращаемся на 1 в сообщении





div_index--;// возвращаемся на 1 в делителе





summsz++;// увеличиваем размер остатка




}




next(&index);




part_index=0;




field_index=0;




return(btoi(part,index,summsz));



}



div_index++;// увеличиваем индекс делителя



result=xor(*(divisor+div_index), part[index]);// применяем xor к выбранным битам



if (first==0 && result==1)// если найдена первая единица



{




fstnindex=index;// сохраняем индекс первой единицы




first=1;// первая единица найдена



}



part[index]=result;// сохраняем результат



if(div_index==NUM_BITS-1)// если разделили на весь делитель



{




div_index=-1;// индекс делителя ставим в начало




if (first==1)




{





index=fstnindex;// индекс сообщения устанавливаем на индекс первой единицы





previous(&index);// возвращаем индекс сообщения на 1




}




first=0;// первая единица не найдена



}


}

}

int xor(int a, int b)

{


return ((a==b)?0:1);

}

int btoi(int *part, int index, int n)

{


int i=0;


int next(int *index); // вычисляет следующий индекс

while(n--)


{



i*=2;



i+=*(part+index);



next(&index);


}


return i;

}

int next(int *index)

{


if (*index<BUFSZ-1)



return ((*index)++);


return (*index=0);

}

int previous(int *index)

{


if (*index==0)



return (*index=BUFSZ-1);


return (--(*index));

}

void add_zerros(int *b, int *index)

{


int i=NUM_BITS;


while (--i)


{



*(b+*index)=0;



next(index);


}


*(b+*index)=END_FILE;


next(index);

}

2. Итоговая программа
// LifeOptGr.cpp : Defines the entry point for the application.

//

#include "stdafx.h"

// LifeOpt1.cpp : Defines the entry point for the console application.

//

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include <conio.h>

#include <time.h>

#include <stdlib.h>

#include <malloc.h>

#include <windows.h>

#define HEIGHT 32

#define WIDTH 64

#define TRUE 1

#define FALSE 0

#define BORN 1

#define KILL 0

#define NUM_ALLOC 100

/*

1) ширина отсчитывается от нуля;

2) высота отсчитываетс от нуля;

3) координаты левого верхнего угла (0, 0);

*/

int test_index(char *, int, int);

int write_index(char *, int, int, int);

int generate_code(char *);

int circle(int *, int);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT msg, WPARAM wParam, LPARAM lParam);// --- Описание функции главного окна
HINSTANCE hInst; // Дескриптор экземпляра приложения
HWND hWnd; // Дескриптор главного окна приложения
int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{


void new_generation( char *, char *);


void random_generation(char *, char *);


int x;


int y;


int *codes;// массив кодов состояний поля


int codes_ind=0;// указатель на последнее место записи кода


int codes_sz=NUM_ALLOC;// размер массива кодов


char field[WIDTH*HEIGHT/8];


char subfield[WIDTH*HEIGHT/8];


codes = (int*)malloc((size_t)NUM_ALLOC*sizeof(int)); // выделяем память для массива кодов поля

random_generation(field, subfield);


WNDCLASS wc; // Структура для информации о класса окна


MSG msg; // Структура для хранения сообщения



hInst=hInstance;// Сохраняем дескриптор экземпляра приложения в глобальной переменной, чтобы при необходимости воспользоваться им в функции окна.


memset(&wc, 0, sizeof(wc));


wc.lpszClassName="Window";// Имя класса окон


wc.lpfnWndProc=(WNDPROC)WndProc;// Адрес оконной функции


wc.style=CS_HREDRAW|CS_VREDRAW;// Стиль класса окон


wc.hInstance=hInstance;// Экземпляр приложения


wc.hIcon=LoadIcon(NULL,IDI_APPLICATION);// Пиктограмма для окон


wc.hCursor=LoadCursor(NULL,IDC_ARROW);// Курсор мыши для окон


wc.hbrBackground=(HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH);// Кисть для окон

wc.lpszMenuName=NULL;// Ресурс меню окон

wc.cbClsExtra=0;// Дополнительная память


wc.cbWndExtra=0;// Дополнительная память


// Pегистрация класса окна.


RegisterClass(&wc);


// Создаем главное окно приложения.


hWnd=CreateWindow("Window","Graphics",WS_OVERLAPPEDWINDOW,CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,WIDTH*16+32,HEIGHT*16+48,NULL,NULL,hInst,NULL);


if(!hWnd)// Окно не создано, выдаем предупреждение.


{





MessageBox(NULL,"Create: error","Graphics",MB_OK|MB_ICONSTOP);



return FALSE;


}


ShowWindow(hWnd, nCmdShow);// Отображаем окно.



HDC hdc;


PAINTSTRUCT paintstruct;


hdc = BeginPaint(hWnd,&paintstruct);


SelectObject(hdc, GetStockObject(GRAY_BRUSH));


for (y=0; y<HEIGHT; y++)


{



for (x=1; x<WIDTH; x++)



{




if(test_index(field, x, y) != FALSE)





 





Rectangle(hdc,x*16, y*16, x*16+15 ,y*16+15);



}








}


SelectObject(hdc, GetStockObject(WHITE_BRUSH));


for (y=0; y<HEIGHT; y++)


{



for (x=1; x<WIDTH; x++)



{




if(test_index(field, x, y) == FALSE)





 





Rectangle(hdc,x*16, y*16, x*16+15 ,y*16+15);



}








}


while(circle(codes, codes_ind))


{





SelectObject(hdc, GetStockObject(GRAY_BRUSH));



for (y=0; y<HEIGHT; y++)



{




for (x=1; x<WIDTH; x++)




{





if(test_index(field, x, y) != test_index(subfield, x, y) &&test_index(field, x, y) != FALSE)





 






Rectangle(hdc,x*16, y*16, x*16+15 ,y*16+15);




}









}



SelectObject(hdc, GetStockObject(WHITE_BRUSH));



for (y=0; y<HEIGHT; y++)



{




for (x=1; x<WIDTH; x++)




{





if(test_index(field, x, y) != test_index(subfield, x, y) &&test_index(field, x, y) == FALSE)





 






Rectangle(hdc,x*16, y*16, x*16+15 ,y*16+15);




}









}



memcpy(subfield, field, (size_t)sizeof(char)*WIDTH*HEIGHT/8);// копируем поле в вспомогательное поле


UpdateWindow(hWnd);// Обновляем содержимое клиентской области окна.



new_generation(field, subfield);



if (codes_ind < codes_sz-1)




codes_ind++;



else



{




codes = (int *)realloc(codes, (size_t)(codes_sz + NUM_ALLOC) * sizeof(int));




codes_sz += NUM_ALLOC;



} 



codes[codes_ind] = generate_code(field);


}


return 1;

}

// подсчет количества соседей, начиная с 1

   // counting_neighbours( координата-х, координата-у,поле )

int counting_neighbours(int x, int y, char *subfield)

{


int counter=0;


// проверяет левого верхнего соседа




if (test_index(subfield, (x > 0)?(x-1):WIDTH-1,(y > 0)?(y-1):HEIGHT-1)!= FALSE)




counter++;


// проверяем верхнего соседа

if (test_index(subfield, x,(y > 0)?(y-1):HEIGHT-1) != FALSE)



counter++;



// проверяем верхнего правого соседа


if (test_index(subfield, (x < WIDTH-1)?(x+1):0,(y > 0)?(y-1):HEIGHT-1) != FALSE)




counter++;


// проверяем правого соседа

if (test_index(subfield, (x < WIDTH-1)?(x+1):0,y) != FALSE)



counter++;


// проверяем левого соседа

if (test_index(subfield, (x > 0)?(x-1):WIDTH-1,y) != FALSE)



counter++;


// проверяем левого нижнего соседа


if (test_index(subfield, (x > 0)?(x-1):WIDTH-1,(y < HEIGHT-1)?(y+1):0) != FALSE)



counter++;


// проверяем нижнего соседа

if (test_index(subfield, x,(y < HEIGHT-1)?(y+1):0) != FALSE)



counter++;


// проверяем нижнего правого соседа


if (test_index(subfield, (x < WIDTH-1)?(x+1):0,(y < HEIGHT-1)?(y+1):0) != FALSE)



counter++;


return counter;

}

// построение нового поколения

  // new_generation ( ширана, высота, длина, указаель на поле, указаель на вспомогательное поле)

void new_generation (char *field, char *subfield)

{


int counting_neighbours(int, int, char  *);

    int x, y;// относительные координаты


int num_neighbours;// число соседей


for (y=0; y < HEIGHT-1; y++)


{



for (x=0; x < WIDTH-1; x++)



{




num_neighbours=counting_neighbours(x, y,  subfield);// считаем соседей



if (test_index(field, x, y) != FALSE)// если клетка жива



{





if (num_neighbours < 2 || num_neighbours > 3)// условия смерти клетки





write_index(field, x, y, KILL);// убиваем клетку



}




else// если клетка мертва





if (num_neighbours == 3)// условие зарождения клетки






write_index(field, x, y, BORN);// воскрешаем клетку


}


}

    //memcpy(subfield, field, (size_t)sizeof(char)*WIDTH*HEIGHT/8);// копируем поле в вспомогательное поле
}

void random_generation(char *field, char *subfield)

{


int index=0;


srand(2);


for (int y=0; y < HEIGHT; y++)


{



for (int x=0; x< WIDTH; x++)            



{




if (rand()<10000)




{





write_index(field, x, y, BORN);





//write_index(subfield, x, y, BORN);




}




else 




{





write_index(field, x, y, KILL);





//write_index(subfield, x, y, KILL);




}




index++;



}


}

}

/*

========================================================================================

Функция test_index() возвращает значение ячейки, характеризующейся координатами x и y.

Вход:


char *field - указатель на одномерный массив, в котором хранится поле


int x - позиция клетки по горизонтали


int y - позиция клетки по вертикали

Возвращаемое заначение:


0, если указанная клетка находится в состонии "мертва"


не 0, если указанная клетка находится в состоянии "жива"

========================================================================================

*/

int test_index(char *field, int x, int y)

{


int ind=(y*WIDTH+x)/8; //номер байта в котором находится требуемая ячейка


int poz=(y*WIDTH+x)%8; //номер бита, в котором находится требуемая ячейка


char tester=1<<poz;


return (field[ind] & tester);

}

/*

========================================================================================

Функция write_index() устанавливает значение ячейки, характеризующейся координатами x и y.

Вход:


char *field - указатель на одномерный массив, в котором хранится поле


int x - позиция клетки по горизонтали


int y - позиция клетки по вертикали


int type - тип записи:



0 - "убить" клетку



1 - "оживить" клетук

Возвращаемое заначение:


0, если запись проведена удачно

========================================================================================

*/

int write_index(char *field, int x, int y, int type)

{


int ind=(y*WIDTH+x)/8; //номер байта в котором находится требуемая ячейка


int poz=(y*WIDTH+x)%8; //номер бита, в котором находится требуемая ячейка


if (type == 1)


{// оживить 



char tester=1<<poz;



field[ind] |= tester;



}


else


{// убить 



char tester=0xFF;



tester ^=(1<<poz);



field[ind] &= tester;


}


return 0;

}

int generate_code(char *field)

{


int *int_field= (int *)field;


int code=*(int_field);


for (int i = 0; i < WIDTH*HEIGHT/(8*sizeof(int)); i++)



code  ^= *(int_field + i);


return code;

}

int circle(int *codes, int codes_ind)

{


int index1;


int index2;


int index3;


for (index1 = codes_ind - 1; index1 >= codes_ind/2; index1--)


{



if(*(codes + index1)==*(codes + codes_ind))// если найдено совпадение кода


{




index2=2*index1-codes_ind;//index1-(codes_indx-index1) шагаем назад еще на предполагаемый период



if (index2 >= 0 && (*(codes + index2) == *(codes + codes_ind)))// есил не вышли за границу и опять такой же код




{





for (index3=index1; index2 <=index1 && (*(codes + index2) == *(codes + index3)); index2++, index3++);// у нас есть заначения предположетиельно за два периода, проверяем, совпадают ли они





if(index2 > index1)// значит из цикла вышли по условию прохождения полног периода, значит период найден






return 0; // период найден




}



}


}


return 1;

}

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT msg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{


char *str="First Windows aplication";


LPDRAWITEMSTRUCT lpdis; 


LRESULT lResult;


switch(msg)


{



// Необходимо обновить содержимое клиентской области окна.


case WM_PAINT:



{




HDC hDC;




PAINTSTRUCT ps;




hDC=BeginPaint(hWnd,&ps);// Получить контекст окна



//TextOut(hDC,20,20,str,strlen(str));// Нарисовать текст



EndPaint(hWnd,&ps);// Освободить контекст окна



}; break;



// Пользователь удалил окно.


case WM_DESTROY:



{




// Если данная функция является оконной функцией главного окна, то




// следует в очередь сообщений приложения послать сообщение WM_QUIT




PostQuitMessage(0);



}; break;



// Необработанные сообщения передаем в стандартную



// функцию обработки сообщений по умолчанию.



default: return DefWindowProc(hWnd, msg, wParam, lParam);


}


return 0l;

}
PAGE  
8

