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Pebbling odometer
. ויתולועפ תא  תוקחל  ןאכ  הסננ  רשא  רטמודוא , איצמה  ודרנואל 

Operation grid

תצבשמ לכב  . 255 ןיב 0 ל - ןה  וב  תצבשמ  לכ  לש  תוטנידרואוקהש  לע 256  לדוגב 256  תוצבשמ  חול  לע  ענ  רטמודואה 
הז ברעמ  הלעמל . הז  ןופצ   ) תיברעמ ןופצה  הניפה  אוהש  (, 0,0  ) אתב בצומ  רטמודואה  הלחתהב  תולוג .  15 ןיב 0 ל - שי 

. הנופצ רטמודואה  לש  וינפ  הלחתהב , הלאמש .)

Basic commands

. תואבה תודוקפה  תרזעב  רטמודואה  תא  תנכתל  םכילע 

left

תלבק ינפל  םא  אמגודל : ןועשה .) ןוויכ  דגנ  רמולכ   ) הלאמש תולעמ  רטמודואה 90  לש  וינפ  תא  תבבוסמ  וז  הדוקפ 
. החרזמ הנפי  אוה  הדוקפה  עוציב  רחאל  המורד , הנפ  רטמודואה  הדוקפה 

right

(. ןועשה ןוויכ  םע  רמולכ   ) הנימי תולעמ  רטמודואה 90  לש  וינפ  תא  תבבוסמ  וז  הדוקפ 

move

רטמודואה יכ   ) הז ןוויכב  ךומס  את  ןיא  םא  עגר . ותואב  הנופ  אוה  וילא  ןוויכב  דחא  את  רטמודואה  תא  הזיזמ  וז  הדוקפ 
. רבד םוש  השוע  אל  וזה  הדוקפה  זא  חולה ) הצק  לע  אצמנ 

get

.1 וזה ב -  תצבשמב  תולוגה  רפסמ  תא  הניטקמ  רמולכ , רטמודואה , אצמנ  הילע  תצבשמהמ  תחא  הלוג  הריסמ  וז  הדוקפ 
. רבד םוש  השוע  אל  וזה  הדוקפה  זא  תולוג  ןיא  רטמודואה  אצמנ  הילע  תצבשמב  םא 

put

.1 וזה ב -  תצבשמב  תולוגה  רפסמ  תא  הלידגמ  רמולכ , רטמודואה . אצמנ  הילע  תצבשמל  תחא  הלוג  הפיסומ  וז  הדוקפ 
. רבד םוש  השוע  אל  וזה  הדוקפה  זא  תולוג  שי 15  רבכ  וזה  תצבשמב  םא 

halt

. תינכותה תציר  תא  תמייסמ  וז  הדוקפ 

שי הרוש  לכב  הרוש . רחא  הרוש  תונותנ , ןה  ובש  רדסב  ול  תונתינש  תוינכותב  תובותכש  תוארוהה  תא  עצבמ  רטמודואה 
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רטמודואה הרעה .) ןמסמש  - # ) ב תוליחתמש  תורושמו  תוקיר  תורושמ  םלעתמ  רטמודואה  רתויה . לכל  תחא  הארוה 
. םויסל תשרופמ  הדוקפ  לבקמ  אוהש  וא  תינכותה  ףוסל  עיגמ  אוה  םא  ותלועפ  תא  קיספמ 

Example 1

Consider the following program for the odometer. It takes the odometer to the cell (0, 2), facing
east. (Note that the first move is ignored, because the odometer is on the north-west corner facing

.( north

move  # no effect
right
# now the odometer is facing east
move
move

Labels, borders and pebbles

(. Label  ) תיות ידי  - לע תנמוסמש  הרושל  עוציבה  ךלהמ  תא  תוציפקמש  תופסונ  תודוקפ  שי  תוראותמה , תודוקפל  ףסונב 

:L

וא  A..Z וא  a..z אוה םהמ  דחא  לכש  רתויה  לכל  םיות  אוה 128  תיותה  ךרוא  . L תיותב תינכותה  ךותב  הרוש  ןמסמ 
.0 .. 9

jump L

.L תיותב תנמוסמש  תינכותב  הרושל  ץופק 

border L

םוש השעת  אל   move תדוקפ ובש  בצמב  קוידב  רמולכ ,  ) הצוחה הנופו  חולה  הצקב  תצבשמ  לע  אצמנ  רטמודואה  םא 
. רבד םוש  השוע  אל  וזה  הדוקפה  תרחא , . L תיותב תנמוסמש  תינכותב  הרושל  תצפוק  וזה  הדוקפה  זא  רבד )

pebble L

, תרחא . L תיותב תנמוסמש  הרושל  תצפוק  וזה  הדוקפה  זא  תחא  הלוג  תוחפל  הב  שיש  תצבשמב  אצמנ  רטמודואה  םא 
. רבד םוש  השוע  אל  וזה  הדוקפה 

Example 2

The following program locates the first (westmost) pebble in row 0 and stops there; if there are no
pebbles in row 0, it stops on the border at the end of the row. It uses two labels leonardo and

.davinci

right
leonardo:
pebble davinci  # pebble found
border davinci  # end of the row
move
jump leonardo
davinci:
halt
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The odometer starts by turning to its right. The loop begins with the label declaration leonardo:
and ends with the jump leonardo command. In the loop, the odometer checks for the
presence of a pebble or the border at the end of the row; if not so, the odometer makes a move
from the current cell (0, j) to the adjacent cell (0, j + 1) since the latter exists. (The halt command

.( is not strictly necessary here as the program terminates anyway

Statement

תינכות תרזעב  עצבל  ךירצ  רטמודואהש  הנוש  המישמ  תראותמ   subtask לכב םילק . םקלח  , subtasks לש הרדס  ךינפל 
: תולבגמ יתש  תונותנ  תומישמהמ  תחא  לכב  הראותש . הפשב  ורובע  בותכתש 

(. תורפסנ אל  תוקיר  תורושו  תורעה  תויות ,  ) קיפסמ הרצק  תויהל  תבייח  תינכותה  תינכותה -  לדוג  לע  הלבגמ 

תוארוה ללוכ   ) ןטק תויהל  בייח  הצירה  ךלהמב  ועצוביש  תולועפה  רפסמ  ועצוביש -  תולועפה  רפסמ  לע  הלבגמ 
(. רבד םוש  ןהב  עצוב  אל  לעופב  םא  םג  תורפסנ   move, get, jump ןוגכ תולועפ  רבד -  םוש  ושע  אלש 

חול לע  תלעפומ  איה  רשאכו  אוה 6 , תינכותה  לדוג  אמגודב 2  תולועפה 4 . רפסמו  אוה 4  תינכותה  לדוג  אמגודב 1 
תולועפה לש  טוריפ  שי  תילגנאה  הסרגב   ) אוה 43 תולועפה  רפסמ  (, 0,10  ) אתב קוידב  תחא  הלוג  ובש  תוצבשמ 

(. הז הרקמב  תועצובמש 

[Subtask 1 [9 points

תולוג רתויה 15  לכל  שיש  רוכז   ) םיקיר םיאתה  ראש  לכ  (. 0,1  ) אתב תולוג   y ו -  ( 0,0  ) אתב תולוג   x שי הלחתהב 
הנופ ןאל  בושח  אל  (. 0,1  ) אתב היהי  תרחאו  ( 0,0  ) אתב היהי  רטמודואה  זא   x ≤ y םא המויסבש -  תינכות  בותכ  אתב .)

. תולוגה תואצמנ  ןכיהו  תינכותה  םויסב  רטמודואה 

.Limits: program size ≤ 100, execution length ≤ 1 000

[Subtask 2 [12 points

Same task as above but when the program ends, the cell (0, 0) must contain exactly x pebbles and
.cell (0, 1) must contain exactly y pebbles

.Limits: program size ≤ 200, execution length ≤ 2 000

[Subtask 3 [19 points

There are exactly two pebbles somewhere in row 0: one is in cell (0, x), the other in cell (0, y); x
and y are distinct, and x + y is even. Write a program that leaves the odometer in cell (0, (x + y) /
2), i.e., exactly in the midpoint between the two cells containing the pebbles. The final state of the

.grid is not relevant

.Limits: program size ≤ 100, execution length ≤ 200 000
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[Subtask 4 [up to 32 points

There are at most 15 pebbles in the grid, no two of them in the same cell. Write a program that
collects them all in the north-west corner; more precisely, if there were x pebbles in the grid at the

.beginning, at the end there must be exactly x pebbles in cell (0, 0) and no pebbles elsewhere

The score for this subtask depends on the execution length of the submitted program. More
:precisely, if L is the maximum of the execution lengths on the various test cases, your score will be

;points if L ≤ 200 000 32

;log₁₀ (L / 200 000) points if 200 000 < L < 2 000 000 32  - 32

.points if L ≥ 2 000 000 0

.Limits: program size ≤ 200

[Subtask 5 [up to 28 points

תולוג רפסמ  ותוא  תויהל  ךירצ  את  לכב  הצירה , ףוסב  ףסונב , תולוג . טעמ  יכה  שי  ובש  אתל  רטמודואה  תא  איבהל  ךירצ 
There may be any number of pebbles in each cell of the grid (of course, between 0 הלחתהב . וב  היהש 
and 15). Write a program that finds the minimum, i.e., that terminates with the odometer in a cell (i,
j) such that every other cell contains at least as many pebbles as (i, j). After running the program,

.the number of pebbles in each cell must be the same as before running the program

The score for this subtask depends on the program size P of the submitted program. More precisely,
:your score will be

;points if P ≤ 444 28

;log₁₀ (P / 444) points if 444 < P < 4 440 28  - 28

.points if P ≥ 4 440 0

.Limits: execution length ≤ 44 400 000

שומימ יטרפ 

תוארוה שי  הזה  קלחב  לאמשל ) םירשוימ  םה  םש  יכ  תילגנאה  הסרגב  םימגרותמ  אלה  םיקלחה  תא  אורקל  לוקשל  יאדכ  )
,subtasks ה -  לכ  תא  לולכל  םיבייח  אל  השגהב  בל -  ומיש  הלש . דוקינה  לעו  וז   OUTPUT תלאש לש  השגהה  לע 
לש אקווד  ואלו  שגוה  אוה  הבש  הנורחאה  השגהה  לש  דוקינה  תא  לבקי  תמיוסמ  השגהב  םיללוכ  אלש   subtask לכ לבא 

לעופב הנורחאה . השגההו   release ןהל ושעש  תושגהה  ןיבמ  םומיסקמה  לע  ליגרכ  ןתניי  דוקינה  ולש . הבוט  יכה  השגהה 
. וישכע דע  םכל  שיש   subtask לכל ןורתפה  לש  הבוט  יכה  הסרגה  תא  השגה  לכב  לולכל  יאדכש  רמוא  הז 

You have to submit exactly one file per subtask, written according to the syntax rules specified
above. Each submitted file can have a maximum size of 5 MiB. For each subtask, your odometer
code will be tested on a few test cases, and you will receive some feedback on the resources used
by your code. In the case the code is not syntactically correct and thus impossible to test, you will
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.receive information on the specific syntax error

It is not necessary that your submissions contain odometer programs for all the subtasks. If your
current submission does not contain the odometer program for subtask X, your most recent
submission for subtask X is automatically included; if there is no such program, the subtask will

.score zero for that submission

As usual, the score of a submission is the sum of the scores obtained in each subtask, and the final
score of the task is the maximum score among the release-tested submissions and the last

.submission

. םכלש תוינכותה  תקידב  םע  רוזעל  לוכיו  הלאשה  םע  עיגמש  רוטלומיסב  שומישה  ןפוא  לע  טוריפ  שי  ןאכ   Simulator

For testing purposes, you are provided with an odometer simulator, which you can feed with your
programs and input grids. Odometer programs will be written in the same format used for

(. submission (i.e., the one described above

Grid descriptions will be given using the following format: each line of the file must contain three
numbers, R, C and P, meaning that the cell at row R and column C contains P pebbles. All cells not

:specified in the grid description are assumed to contain no pebbles. For example, consider the file

0 10 3
4 5 12

The grid described by this file would contain 15 pebbles: 3 in the cell (0, 10) and 12 in the cell (4,
(. 5

You can invoke the test simulator by calling the program simulator.py in your task directory,
passing the program file name as argument. The simulator program will accept the following

:command line options

;h will give a brief overview of the available options-

(; g GRID_FILE loads the grid description from file GRID_FILE (default: empty grid-

s GRID_SIDE sets the size of the grid to GRID_SIDE x GRID_SIDE (default: 256,-
as used in the problem specification); usage of smaller grids can be useful for program

;debugging

;m STEPS limits the number of execution steps in the simulation to at most STEPS-

c enters compilation mode; in compilation mode, the simulator returns exactly the same-
output, but instead of doing the simulation with Python, it generates and compiles a small C
program. This causes a larger overhead when starting, but then gives significantly faster
results; you are advised to use it when your program is expected to run for more than about

.10 000 000 steps

Number of submissions

.The maximum number of submissions allowed for this task is 128
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