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Opomerap co KaMYNEa

JleoHapA0 TO U3MUCITHI OPUTHUHAITHUOT 000Memap: KOIMYKa KOoja MOKE J1a M3MEPH pacTojaHuja
CO MCITYIITake Ha KaM4Hiba AypH Ce BPTAaT TpKajara Ha koaundkara. Co Opoeme Ha KaMYHbhaTa
ce YTBpAyBall OpOjOT Ha BPTEXKH Ha TPKAJIOTO, ITa MOXKEIIO Ja C€ YTBPAM M30CHOTO PacTOjaHHe
co omoMetapoT. Kako kommjyrepynn, Hue J0AaJoBMe COPTBEpCKa KOHTPOJIA Ha OJ0OMETapoT, CO
IpOIIMpYyBakbe Ha HETOBUTE (YHKIIMOHATHOCTUH. Bama 3amaya € Ja To mporpamupare
0JIOMETapoT CIOpe] MpaBUIaTa JaJeHH MO0MY.

[lema (Mpexa) Ha onepupame

OnomeTapor ce ABMKH Ha 3aMHUCIIEHA KBajpaTHA 1memMa of 256 X 256 enquHeunn kietku. Cekoja
KJIETKa MOXKE J1a COApPKM HajMHOry 15 kamuumma M ce HJIeHTH(HKYBa CO mMap KOOpAMHATH
(pemuuia, KOJNOHA), Kajie cekoja koopauHaTta € Bo panror 0, ..., 255. 3a mangena kiertka (i, j),
COCEIHU KJETKHU 10 Hea ce (ako mocrojar) (i-1,7), 1+ 1,)), (1, j- 1) u (i, j + 1). Cekoja kierka
Koja ce Haora Ha IpBaTa WM MOCIEIHATa Peaulla, UM Ha MpBaTa WM MOCIeIHaTa KOJIOHa, ce
HapeKyBa epanuya. OI0METapoT cekoraml 3anmodnyBa Ha kiertkara (0, 0) (arosor Ha ceBepo-
3armaj), CBpTEH Hakaj CeBep.

OCHOBHHM KOMaHIH
OomeTapoT MOXKe J1a ce IporpaMupa 10 KOPUCTEHE Ha CASAHUTE KOMaHIU:

" left — cBptu 90 cremeHu BO JIeBO (CIPOTMBHO OJf JBM)KECHE Ha CTPEIIKUTE Ha
YaCOBHUKOT) U OCTAaHW BO aKTyeJIHAaTa KjeTKa (Ha mpuMep, ako OWJI CBPTEH KOH jyT, Ke
Ouje CBPTEH KOH HCTOK ITOCIIe KOMaHIaTa).

" right — cBptu 90 creneHu BO AeCHO (BO MpaBell Ha JBMIKEHE HA CTPEIIKUTE Ha
YaCOBHUKOT) M OCTAHU BO aKTyeJHaTa KjeTka (Ha mpuMep, ako OMJI CBPTEH KOH 3araj, ke
OmJie CBPTEH KOH CEBEp MOCIe KOMaHIaTa).

® move — NPUJBMKHU C€ €ACH YeKOp (€1Ha KJIeTKa) HaHampes (BO HacOoKa BO KOja € CBPTEH
OJIOMETapOT) BO COCEHATa KJIeTKAa. AKO TaKkBa KJIETKa HE MOCTOM (T.€. BEeKe € JJOCTUTHATa
rpaHuilaTa BO Taa HACOKAa) TOralll OBaa KOMaH/1a HemMa €(eKT.

® get — OTCTPAaHHU C€JIHO KaM4€ OJ] aKTYCJIHATa KJICTKaA. Axo AKTYyCJIHaTa KJICTKa HEMa
KaMiHiba, Torai KoMaHaaTra HEMa C(beKT.

® put — J0/7aj €MHO KaMue BO aKTyeJHaTa KJIeTKa. AKO KOHKpETHATa KJIeTKa BEKe COJIPIKU
15 xamumma, Toram KoMaHjgata HeMa edekT. OIoMeTapoT CceKoram uMma JOBOJHO
KaM4HIba 3a Ja MOXKE 1a OCTaBH €IHO.
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® halt — OPEKUHHU I'O U3BPIIYBALETO.

Onomerarop TM HM3BpIIyBa KOMaHIWTE BO pEIOCie] Kako MITO CE€ JaJeHU BO Iporpamara.
IIporpamata cMee na MMa HAJMHOTY €lHAa KOMaHJa BO efHa nuHHUja. [IpasHute aumHUU ce
urHopupaar. CumMO0JI0T # MHIUIMPA KOMEHTAap; C€ UTHOPHPA TEKCTOT KOj IITO CIEIU IO HEro,
ce JI0 KpajoT Ha JIMHHU]jaTa. AKO OAOMETapoT J0jAe A0 KPajoT Ha mporpamara, U3BpIIyBambETO Ce
IPEKUHYBA.

IIpumep 1

Pasrnenajre ja cnemnaTa mporpaMa 3a ogomMeTapoT. Taa ro goHecyBa omomeTapot 1o kiuetkata (0,
2), CBPTE€H Ha UCTOK. (3abenexere JeKa MPBUOT mOve Ce UTHOPUPA, OMACJKH OJJOMETapoT € Ha
CeBEpO-3alaJHUOT KOIIl ¥ € CBPTEH HaKaj ceBep.)

move # HeMa ebekT

right

# cera omoMeTapoT € CBPTEH KOH MCTOK
move

move

ETukern (1a0esin), rpaHIM U KAMYUHA

3a 71a TO M3MEHHTE TEKOT Ha Mporpamara, BO 3aBUCHOCT O] aKTYEIHHOT CTAaTyC, MOXKETE Ja
KOPHUCTHTE JIa0eTTN KON C€ CTPUHTOBH (Kaj KOM € 3Ha4ajHO Jaiu OyKBHUTE CE TOJIEMHU M Mallu,
case-sensitive) 1 KOU ce cOoCcTojaT o1 HajMHOTY 128 cumMO0M KO ce HEKOH OJf CIIEAHUBE a, ..., Z,
A, ...,Z, 0, ..., 9. HoBuTe KOMaHI¥ KOM C€ OJHECYBaaT Ha JabelmuTe ce JajeHu moaoiy. Bo
OIMHUCOT MO0y, L ja 03HadyBa Koja OMJI0 BajiuHa J1adena.

3

® [: (T.e. L TPOCIEACHO CO 3HAKOT JBE-TOYKH ‘:’) — ja JeKjapupa JIOKalujara BO
nporpamMara co Jsabena L. CuTe nekiapupaHu jga0end Mopa Ja ce EIUHCTBEHH.
JlexmapupameTo 1adena Hema epeKT Ha 0IOMETapoT.

® jump L — NPOJOJDKH CO U3BPIIYBAKETO CO OE3yCIOBEH CKOK Ha JTUHU]jaTa co jabena L.

® border L — TNPOJODKMA IO M3BPIIYBAKHETO CO CKOK Ha JIMHHjaTta co jabena L, ako
OJIOMETapOT € Ha TPaHMIla, CBPTEH KOH padoT Ha memara (T.e. Kora HHCTPYyKIjaTa move
HeMa Ja uMa e(eKT); BO CIPOTHBHO, M3BPIIYBAKETO IMPOJODKYBA HOPMAJHO M OBaa
KOMaH/ 1a HeMa €(eKT.

" pebble L — OpoJoiku I'o M3BPUIYBAHETO CO CKOK Ha JMHMjaTa co Jyabena L, ako
aKTyeJHaTa KJIeTKa uMa OapeM eIHO KaM4e; BO CIIPOTHBHO, U3BPIIYBAKETO MPOJOIKYBA
HOpPMaJHO U OBaa KOMaHJ1a HeMa e(PeKT.

Hpumep 2

Crnennara mporpama ro JIomupa NpBoTo (Haj3anaJ HOTO) Kam4e Bo peautnara 0 u 3actaHyBa Tamy;,
aKo HeMa KaM4Mma Bo peauiara 0, 3acTaHyBa Ha I'paHHIlaTa Ha KpajoT Ha pexuuara. Kopuctu
nBe nabenmu leonardo m davinci.
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right

leonardo:

pebble davinci # HajmeHO e kaMmue
border davinci # xpaj Ha penuuaTa
move

jump leonardo

davinci:

halt

OnomerapoT 3amouHyBa CO BpTeHE BO jAecHO. Lukiycor 3amodnyBa co Jekjaparujata Ha
nabenmata leonardo: ® 3aBpmlyBa cO KomaHjaata jump leonardo. Bo nuximycor,
0JIOMETapOT TO MPOBEpPYBa MPHUCYCTBOTO HA KaMye WJIM Ha TPaHUIAa Ha KpajoT oX peauIata. Bo
Clly4aj Jla He € HajJIeHO OJIOMETapoT MpaBH move oJ akTyenHara kiuerka (0, j) KoH coceqHaTa
kietka (0, j + 1) ounejku ucrata mocton. (Komanmara halt He € CTPUKTHO HEOMXOAHA OUIC|KU
nporpamara CeKako 3aBpIIyBa.)

3amaua

Bue tpeba ma mpenmazere mporpama BO ja3MKOT Ha OJOMETapOT, CIIOPE] OMHUCOT IMOrope, TakBa
IITO OJIOMETApOT Ke TO HaTepa Jia ce OJHEeCyBa CIope o4eKyBameTo. Cekoja moa3anada (Bumere
nojoiy) cneuuduiupa oJHECYBamke KOe 0JJOMETapoT Tpeda Ja To UCMOIHU U OrpaHUYyBambaTa
KOM MOpa Jia ce 3aJ0BOJIaT OJ MpelaneHoTo pemieHue. OrpaHUYyBamara ce OJHECyBaaT Ha
CIIEAHUTE ABE paboTH:

® [onemuna Ha npocpamama — Tporpamara mMopa Ja € JOBOJHO Kparka. l'onemMuHa Ha
nporpaMaTta € OpojoT Ha KOMaHAM BO Hea. Jleknapauuute Ha Jlabeau, KOMEHTapUTE U
Mpa3HUTE JIUHUHU He ce npecmemyeaam BO rOJIeMUHATA.

8 Jlonoxcuna Ha ussputyéarbe — Tporpamara Mopa JOBOJIHO Op30 ja 3aBpiiu. Jlo/mkrHa Ha
W3BPIIYBalkE € OpOjOT HA yekopu: KAaKo YeKop ce OpOM CEeKoe M3BPIIYyBamkEe HAa KOMAaH/IA,
0e3 pasnuka Jand KoMaHaaTta umana edexkt wim He; Jleknmapanuute Ha abenw,
KOMEHTApHUTE W MPA3HUTE JINHUU HE CE CMETAaaT 3a YCKOPH.

Bo npumep 1, ronemunara Ha nporpamara € 4, a 1oJpKMHATa Ha U3BpuIyBame € 4. Bo npumep 2,
roJIeMMHATa Ha IporpaMara € 6 U, Ipu U3BpLIyBame HA LIEMa CO €IHO €AUMHCTBEHO Kamue Ha
kinerkara (0, 10), gomkuHata Ha u3BplIyBame € 43 yekopu: right, 10 moBTOpyBama Ha
LUKIIYCOT, CeKoja uTeparuja 3azema 4 uekopa (pebble davinci; border davinci;
move; jump leonardo), m KOHEUHO, pebble davinciumhalt.

IMox3anaua 1 [9 noenu|

Ha nmouetokot nma x kamunma Bo kierkara (0, 0) u y Bo knerkara (0, 1), qogexa cute octaHaTu
KJIETKH ce MpasHu. Jla ce moTceruMe Jeka MMa HajMHOTY 15 kamunmmba BO CeKoja KIIeTKa.
Hanmumm mporpama Koja 3aBpiiryBa co ogomeTrapot Bo kietkata (0, 0) ako x <y, 1 BO KJeTKara
(0, 1) Bo cipotuBHO. (He HU e rajie 3a HacokaTa Ha OJJOMETapOT KOH KOja € CBPTEH Ha KpajoT; He
HU € Tajjie HU KOJKY KaMYii-a Ha KPajoT MMa Ha [IeMaTa U KaJle ce MCTHTE TOCTaBEHH. )

Ocpanuuysarea: ronemuna Ha nporpamara < 100, nomkuna Ha nporpamata < 1 000.
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IMox3amauva 2 [12 moenu|

Hcrara 3ama4a Kako 1morope, co Toa ITo, Kora rnporpamara ke 3aBpim, kierkara (0, 0) mopa na
COJIP’KM TOYHO X KaM4Hba, a Kiretkara (0, 1) Mopa J1a COpKu TOYHO Y KaMUHba.

Ocpanuuysarpa: roaeMuHa Ha nporpamara < 200, nomxkuHa Ha mporpamata < 2 000.

IMox3amava 3 [19 moenu|

Nwma tnuHo ABe Kamuuma Hekaze Bo peaunara 0: eqHo e Bo kierkata (0, x), mpyroto Bo (0, y); X
U y Ce pa3linyHu, U X + y e mapeH Opoj. Hanumere mporpama koja ro ocraBa 0J0METapoT BO
kierkara (0, (x +y)/2), T.e., TOUHO Ha MOJIOBHHA MTOMElY IBETE KJIETKH KOU COAPKAT KaMUHba.
duHanHaTa cocTOj0a Ha MIeMarTa He € 3HavajHa.

Ocpanuuysarba: ronemuna Ha nporpamara < 100, nospkuna Ha nporpamata < 200 000.

IMox3agaya 4 [no 32 noenaj

Wwma HajmHory 15 Kkamuuma Bo 1iemMara, HUEJHU JBE HE ce BO MCTa KiieTka. Hamumere mporpama
KOja ' coOupa CUTe HUB BO CEBEPO-3allaJHUOT aroJjl; MOTOYHO, aKO UMa X KaMYMKba BO IIeMara
Ha MOYETOKOT, Ha KPajoT MOpa Ja mMa TOYHO X Kamumma Bo kierkara (0, 0), m HUKakBU
KaM4Miba Ha JIPyro MECTO.

Pesynraror 3a oBaa moj3azada 3aBHCH O] JOJDKMHATAa Ha W3BPIIyBamkbe Ha IpenaacHaTa
nporpama. [loTouHo, ako L € MakCHMalHOTO BpeMe Ha W3BPINYBamke Ha PAa3TUYHUTE TECT
Cllydau, BEIIMOT pe3yiTar ke ouse:

® 32 moenwm ako L <200 000;
® 32 -32logio (L /200 000) moenu ako 200 000 <L <2 000 000;
® (O moenu axko L > 2 000 000.

Ocpanuuysarba: TonemMuHa Ha nporpamara < 200.

IMox3amaya S [no 28 moenaj

Moxe na uma KoJKy OWII0o KaMuMBba BO CeKoja KileTKa Ha memarta (ce pa3oupa, ox 0 mo 15).
Hanumere mporpama mTo ro Haofa MHHUMYMOT, T.€., IITO 3aBpIIyBa CO OJOMETApOT BO
KJIeTKaTa (i, j) Koja € TakBa IITO CEKOja ApyTa KJIETKa COAPKH TOJIKY KaMUHE-a KOJIKY mTo uMma (i,
j)- ITo u3BpIIyBameTO HA MpoTrpaMaTa, OpojoT Ha KaMYMEa BO CEKOja KJIeTKa Mopa Ja € UCT KaKo
Ipe]l M3BPIIYBakETO Ha Mporpamara.

[Toenute Ha oBaa moj3ajada 3aBHcaT O]l rojieMuHara P Ha mpenanenara nporpama. IToTouno,
OCBOEHUTE IMOEHU ke OUIaT;

s 28 moenu ako P <444;
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® 28 -28 logio (P /444) noenu ako 444 < P <4 440;
® () moenwu ako P >4 440.

Ocpanuuysarpa: NOJKUHA Ha U3BpiryBame < 44 400 000.

NMniieMeHTAIMCKH AeTAJIA

Mopa nma mpepazere TOYHO e€IHA JATOTEKa MO I0/33ja4da, HAlHIIaHa CIOpe] CHUHTAKCHUTE
npaBwia aajaeHu norope. Cekoja mpeaaaeHa qaToTeka MOXKE J1a UMa MakCHMMallHa TOJIEMHUHA O]
SMB. 3a cekoja moza3zanaya, BallmoOT OJIOMETap ke OuJie TECTUPAaH Ha HEKOJKY TECT Clay4yau U Ke
nobuere HeKakoB (PUI0EK 32 peCypCUTe HCKOPUCTEHH OJ1 BAllIMOT KoA. Bo city4aj KoJoT n1a He €
CHHTaKCHO TOYEH T1a ¥ HEBO3MOXKO JIa c€ TeCTUpa, ke nobuere nHPopmaimja 3a cnenupuinara
CHMHTaKCHA TpeIlKa.

He e HeomxomHo Bamara cyOMUCHja a COAPKH MPOTPaMH 3a OJOMETPHTE OJ CUTE IMO3a/1auu.
AKO Bamiara akTyellHa 3aj[a4a He COJPXKU Iporpama 3a 0JIOMETapoT O] Moj3aaadara X, Bamiara
HajrocleHa cyOMucHja 3a moj3ajadaTa X ce BKIydyBa aBTOMATCKH; aKO TaKBa Mporpama He
IIOCTOH, 3a To/3a1auara ke qoouete 0 3a Taa cyOMucuja.

Boob6uuaeHo, moeHuTe Ha eHa CyOMHCHja IPETCTaByBaaT CyMa Off IOCHUTE TOOMEeHH Ha ceKoja
noja3ajgada, U (UHATHUTE MOCHW MOOMEHW 3a 3aJadaTa € MAaKCHMyMOT OJf TeCTHpaHUTEe (CO
punmc) cyoMrucuu M oclieiHaTa cyomMucuja.

Cumyaarop

3a TecTHpame, 100MBaTe CHMYJIATOp Ha OJOMETap, KOj MOKE Ja MpHMa Balld MPOrpaMd H
Bie3HH ieMu. OI0MEeTapcKUTE MPOorpamMu Ke OUaT HaHUIIaH! BO HCTHOT (hopMaT Kako OHOj KOj
ce KOpUCTH 3a cyOMucumTe (Criopes; 00jacCHyBamETO TTOTOPE)

Omnwmcor Ha memara ke Ouzae maneH crmopen cienHuotr ¢gopmar: Cekoja TMHHja HA JaTOTeKaTa
Mopa aa coapxu 3 Opoja,, R, C u P, co 3Haueme nexa kierkara Bo penuna R u xomona C
conpxu P kamunma. Cute KJIETKM KOU HEMa Jia ce creu(uimpany BO OMUCOT Ha IeMaTa Ke ce
cMeTa JIeKa HeMaat KaMunmba. Ha mpumep, pasrienajTe ja qaToTekara:

[ITemara onuimana co oBa ke coapxxu 15 kamuuma: 3 Bo kietkara (0, 10) u 12 Bo knetkara (4, 5).

Moxe 5a ro HmoBHUKaTe TECT CHMYIATOpOT €O MOBMK Ha Iporpamara simulator.py BO
BalIMOT AUPEKTOPUYM 3a 3ajadaTa, NpeAaBajku o MMETO Ha JaToTeKara Cco Iporpamara Kako
aprymeHT. CUMyJaTOPOT Ke TH npudaTH CIeIHUTE ONIMK Ha KOMaHIHATA JINHH]jA:

® -h ke JaBa mperJie]] Ha pacloJIOKUBUTE OMLINY;

® -g GRID FILE BYMTyBa ONHUC Ha IIeMa oj aatorekata GRID FILE (default: mpa3na
nema);
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® -s GRID SIDE ja mnocraByBa TroJeMHHaTa Ha memara Ha GRID SIDE x
GRID SIDE (default: 256, kako mTo € JajgeHO BO chelM(uUKalujata Ha MPOOIEMOT);
KOPHUCTEHETO Ha MMOMAJIH IIEMH MOJXKE J1a € KOPUCHO 32 Je0arupame Ha MPOTPaMHUTE;

® -m STEPS ro orpanu4yBa OpojoT Ha YEKOPUTE Ha U3BPIIYBakbE 10 HAJMHOTY STEPS;

® —C BJeryBa BO MOJ Ha KOMIIajIMpame; BO MOJ 32 KOMIIQjINPakbe, CUMYJIaTOPOT I'0 Bpaka
MCTHOT U3JIe3, HO HAaMeCTO J1a ja pabotu cumynamnujata co Python, remepupa n kommajmupa
mana C mnporpama. OBa mnpeau3BHKyBa IIOTOJIEM 3acTOj NpU CTapTyBame, HO JaBa
pe3yaTaTd 3HAYMTETHO MOOP30; BE COBETyBaMeE Ja ja KOPHCTUTE KOTa OYEKyBaTe JeKa
Baiara nporpama ke padoru mogoaro ox 10 000 000 uexopu.

bpoj na cyOmucun

MaxkcumamHuoT Opoj Ha CyOMHCHE JTO3BOJICHH 3a OBaa 3aj1a4a ¢ 128.
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