Zadanie: Odometr na kamyki

Polish version, v. 1.2

Jednym z wynalazkéw Leonarda da Vinci jest odometr (drogomierz). Stanowi on rodzaj pojazdu
stuzacy do mierzenia odleglosci za pomoca kamykow, ktére wypadaja w miare krecenia sie kotek.
Liczba upuszczonych kamykow jest réwna liczbie obrotow koétek, co pozwala wyznaczy¢ odleglosc¢
przebyta przez odometr. Jako informatycy bedacy fanami Leonarda, postanowiliSmy doda¢ do jego
odometru oprogramowanie sterujace oraz nieco poszerzyC jego mozliwo$ci. Twoim zadaniem jest
oprogramowanie odometru zgodnie z ponizsza specyfikacja.

Opis planszy

Nasz odometr bedzie poruszat sie po planszy ztozonej z 256 x 256 pol. Na kazdym z pol moze
znajdowaC¢ sie maksymalnie 15 kamykow. Polozenie pola okreslamy za pomoca pary
wspohrzednych (wiersz, kolumna), przy czym kazda wspohrzedna jest z zakresu O, ..., 255. Pola
sasiadujace z polem (i, j) to (jesli istnieja): (i- 1,j), i+ 1,j), (i, j- 1) oraz (i, j + 1). Pola znajdujace
sie w pierwszym lub ostatnim wierszu planszy, a takze pola w pierwszej i ostatniej kolumnie
planszy, nazywamy polami brzegowymi. Na poczatku odometr znajduje sie na polu (0, 0) (czyli
w poinocno-zachodnim narozniku planszy) i jest zwrocony na péinoc.

Podstawowe komendy
Odometr wykonuje program skladajacy sie z nastepujacych komend:

e left — skre¢ o 90 stopni w lewo (przeciwnie do kierunku ruchu wskazéwek zegara)
i pozostan na obecnie zajmowanym polu (np. jesli przed wykonaniem tej komendy odometr
by} zwrécony na potudnie, to po jej wykonaniu bedzie zwrdcony na wschod).

* right — skre¢ o 90 stopni w prawo (zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara)
i pozostan na obecnie zajmowanym polu (np. jesli przed wykonaniem tej komendy odometr
byt zwrécony na zachod, to po jej wykonaniu bedzie zwrécony na péinoc).

* move — wykonaj ruch o jedno pole naprzéd (czyli w kierunku, w ktérym jest obecnie
zwrocony odometr). Jesli docelowe pole nie istnieje (tzn. odometr dotart juz do brzegu
planszy w rozwazanym kierunku), to ta komenda nie ma zadnego efektu.

* get — zabierz jeden kamyk z obecnie zajmowanego pola. Jesli na polu nie ma zadnego
kamyka, ta komenda nie ma zadnego efektu.

* put — upusc¢ jeden kamyk na obecnie zajmowane pole. Jesli pole zawiera juz 15 kamykow,
ta komenda nie ma zadnego efektu. Odometr ma zawsze w zapasie dostateczng liczbe
kamykow.

* halt — zakoncz dzialanie odometru.

Odometr wykonuje komendy w kolejnosci, w ktorej wystepuja one w programie. Kazdy wiersz
programu powinien zawiera¢ co najwyzej jedng komende. Puste wiersze programu sq ignorowane.
Symbol # oznacza komentarz; wszystko, co znajduje w wierszu za znakiem #, jest ignorowane.
Jesli odometr dojdzie do konca programu, konczy swoje dziatanie.

Przyklad 1. Rozwazmy ponizszy, bardzo prosty program. Na koncu dziatania programu odometr
znajduje sie na polu (0, 2) i jest zwrdcony na wschdéd. Zauwaz, Ze w ponizszym programie pierwsza
komenda move zostanie zignorowana, poniewaz na poczatku odometr znajduje sie w po6inocno-
zachodnim narozniku planszy i jest zwr6cony na péinoc.
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Etykiety

Aby modyfikowac dziatanie programu zaleznie od chwilowego stanu wykonania, bedziemy uzywac
etykiet. Etykiety to napisy ztozone z co najwyzej 128 symboli a, ..., z, A, ..., Z, 0, ..., 9
(w etykietach rozr6zniamy wielkie i matle litery). Ponizej znajduje sie lista komend zwigzanych
z etykietami. W ponizszym opisie L oznacza jakakolwiek poprawng etykiete.

* L: (tj. L plus dwukropek ':') — deklaruje w danym miejscu programu etykiete L.
Wszystkie zadeklarowane etykiety musza by¢ rozne. Deklaracja etykiety nie zmienia
w zaden sposéb ruchu odometru.

* jump L — kontynuuyj dzialanie programu od miejsca, w ktorym zadeklarowano etykiete L.

* border L — przeskocz do miejsca w programie, w ktorym zadeklarowano etykiete L, pod
warunkiem, ze w chwili wykonywania instrukcji odometr znajduje sie na brzegu i jest
zwrécony ku krawedzi planszy (tzn. w tym potozeniu komenda move nie miataby zadnego
efektu); w przeciwnym razie komenda border L nie ma zadnego efektu, a program
kontynuuje dziatanie od nastepnej komendy.

* pebble L — przeskocz do miejsca w programie, w ktorym zadeklarowano etykiete L, pod
warunkiem, ze w chwili wykonywania instrukcji na polu zajmowanym przez odometr
znajduje sie co najmniej jeden kamyk; w przeciwnym razie ta komenda nie ma zadnego
efektu, a program kontynuuje dziatanie od nastepnej komendy.

Przyklad 2. Ponizszy program znajduje pierwszy (skrajnie lewy) kamyk w wierszu 0 i w tym
miejscu zatrzymuje odometr. Jesli wiersz 0 nie zawiera zadnych kamykéw, odometr zatrzymuje sie
na koncu tego wiersza. W programie uzywamy dwoch etykiet, leonardo i davinci.
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Na poczatku odometr wykonuje obrét w prawo. W programie znajduje sie petla, ktorej poczatek
stanowi deklaracja etykiety 1leonardo, a koniec stanowi komenda jump leonardo. Wewnatrz
petli odometr sprawdza, czy znajduje sie na polu zawierajacym kamyk albo na koncu wiersza,
a jesli nie, wykonuje komende move, wskutek ktorej przemieszcza sie z biezacego pola (0, j) na
sasiednie pole (0, j + 1) (wiadomo teraz, ze to pole istnieje). Zauwaz, ze komenda halt nie jest tu
konieczna, gdyz bez niej program i tak by sie zakonczyt.

Zadanie

Napisz program sterujacy odometrem (zgodnie z jezykiem programowania wyspecyfikowanym
powyzej), ktory spowoduje, ze odometr zrealizuje cele wyznaczone mu w poszczeg6lnych
podzadaniach. Kazde podzadanie zawiera pewne ograniczenia, ktére Twoj program musi spetniac.
Ograniczenia te dotycza dwoch nastepujacych pojec.



* Dtugos¢ programu — jest to liczba komend zawartych w programie. Deklaracje etykiet,
komentarze i puste wiersze w programie nie sq brane pod uwage przy obliczaniu dtugosci
programu.

* Czas wykonania — jest to liczba krokéw wykonanych przez program. Krokiem nazywamy
dowolne wykonanie komendy, niezaleznie od tego, czy ma ono jakikolwiek efekt.
Deklaracje etykiet, komentarze i puste wiersze w programie nie sg liczone jako kroki.

W Przykladzie 1 dlugos¢ programu to 4 i czas wykonania to 4. W Przykladzie 2 dlugo$¢ programu
to 6, a czas wykonania dla planszy zawierajacej tylko jeden kamyk, na polu (0, 10), to 43.
Poszczegolne kroki to: komenda right, nastepnie 10 obrotéw petli, z ktorych kazdy sklada sie z 4
krokow (pebble davinci; border davinci; move; jump leonardo), a na koncu
komendy pebble davinci oraz halt.

Podzadanie 1. [9 punktow]

Na poczatku na polu (0, 0) znajduje sie x kamykow, a na polu (0, 1) znajduje sie y kamykow.
Wszystkie pozostate pola sa puste. Pamietaj, ze na kazdym polu znajduje sie co najwyzej 15
kamykow. Napisz program, po wykonaniu ktérego odometr zakonczy dziatanie na polu (0, 0), jesli
x <y, a w przeciwnym przypadku na polu (0, 1). (Nie interesuje nas kierunek, w ktérym zwrocony
jest odometr na koncu programu; nie interesuje nas rowniez to, ile kamykow znajduje sie na koncu
na planszy ani gdzie sie one znajduja.)

Ograniczenia: dlugos¢ programu < 100, czas wykonania < 1 000.
Podzadanie 2. [12 punktow]

Twoje zadanie jest takie samo, jak poprzednio, tylko Ze na koncu programu na polu (0, 0) musi
znajdowac sie x kamykow, a na polu (0, 1) y kamykow.

Ograniczenia: dlugosc¢ programu < 200, czas wykonania < 2 000.
Podzadanie 3. [19 punktow]

Gdzies w wierszu 0 znajdujq sie dwa kamyki: jeden na polu (0, x), a drugi na polu (0, y). Liczby x
iy sa rozne, a ich suma jest parzysta. Napisz program, ktéry umieszcza odometr w polu
o wspohrzednych (0, (x + y) / 2), tj. w polu znajdujacym sie dokladnie w potowie drogi miedzy
rozwazanymi polami zawierajgcymi kamyki. Konicowa zawarto$¢ pol planszy jest tu nieistotna.

Ograniczenia: dlugos¢ programu < 100, czas wykonania < 200 000.
Podzadanie 4. [co najwyzZej 32 punkty]

Na planszy znajduje sie co najwyzej 15 kamykow, przy czym kazde pole zawiera co najwyzej jeden
kamyk. Napisz program, ktory zbierze je wszystkie w poinocno-zachodnim narozniku planszy.
Dokladniej, jesli na poczatku plansza zawierala x kamykow, to na koncu na polu (0, 0) musi
znajdowac sie doktadnie x kamykow, a wszystkie pozostate pola musza by¢ puste.

Liczba punktéw, jaka zdobedziesz za to podzadanie, bedzie zaleze¢ od czasu wykonania Twojego
programu. Niech L oznacza maksymalny czas wykonania ze wszystkich przypadkéw testowych
w tym podzadaniu. Otrzymasz:

* 32 punkty, jesli L <200 000;

* 32-32logio (L /200 000) punktdw, jesli 200 000 < L <2 000 000;



* 0 punktow, jesli L > 2 000 000.
Ograniczenia: dlugos¢ programu < 200.
Podzadanie 5. [co najwyzej 28 punktow]

Kazde pole planszy moze zawiera¢ dowolna liczbe kamykow (rzecz jasna, miedzy O a 15). Napisz
program, ktory wyznaczy minimum, tj. zakonczy dziatanie odometru w polu (i, j), takim ze kazde
z pozostatych pol zawiera co najmniej tyle kamykow, co pole (i, j). Po zakonczeniu dzialania
programu kazde pole musi zawiera¢ dokladnie tyle samo kamykow, ile zawieralo przed
wykonaniem programu.

Liczba punktéw, jaka zdobedziesz za to podzadanie, bedzie zaleze¢ od dlugosci P Twojego
programu. Otrzymasz:

* 28 punktow, jesli P < 444;
e 28-281logio (P/444) punktow, jesli 444 < P < 4 440;
* 0 punktow, jesli P > 4 440.

Ograniczenia: czas wykonania < 44 400 000.
Szczegoly implementacyjne

Jako rozwiazanie kazdego podzadania powinienes wysta¢ dokladnie jeden plik, zawierajacy
program zapisany zgodnie ze skladnia jezyka sterowania odometru. Rozmiary poszczeg6lnych
plikow nie moga przekraczac¢ 5 MiB. Dla kazdego podzadania, Twdj program zostanie sprawdzony
za pomoca kilku przypadkéw testowych i otrzymasz pewng informacje o tym, ile zasobéw zuzyt.
Jedli skladnia Twojego programu bedzie niepoprawna, otrzymasz informacje o tym, jaki blad
sktadni w nim wystepuje.

Nie musisz w kazdym swoim zgloszeniu dzielnie wyklikiwa¢ programoéw dla wszystkich podzadan.
Jesli Twoje obecne zgloszenie nie zawiera programu dla podzadania X, w sposob automatyczny
zostanie dotaczone do tego zgloszenia Twoje najSwiezsze zgloszenie do tego podzadania. Jesli do
podzadania X nie wysylales jeszcze zadnych zgloszen, Twoje zgloszenie nie otrzyma zadnych
punktéw za to podzadanie.

Jak zwykle, wynikiem zgloszenia jest suma punktow uzyskanych za poszczeg6lne podzadania,
a Twoim ostatecznym wynikiem bedzie maksimum z wynikdw zgloszen, na ktorych dokonasz
odstoniecia pelnej punktacji, oraz z wyniku ostatniego zgloszenia.

Symulator

Masz do dyspozycji symulator odometru, ktory potrafi uruchomi¢ program sterujagcy odometrem na
konkretnych planszach. Symulator wykonuje programy o sktadni takiej, jak opisana powyzej.

Plik z opisem planszy powinien mie¢ nastepujacy format: kazdy wiersz zawiera trzy liczby R, C
oraz P, oznaczajace, ze pole (R, C) zawiera P kamykow. Pola niewystepujace w opisie planszy nie
zawieraja zadnych kamykow. Dla przyktadu, rozwazmy plik o nastepujacej zawartosci:



Plansza opisana przez ten plik zawiera 15 kamykdw: 3 kamyki na polu (0, 10) i 12 kamykow na
polu (4, 5).

Symulator uruchamia sie przez wywolanie programu simulator.py znajdujacego sie
w katalogu tego zadania. Jako argument nalezy poda¢ nazwe pliku z programem sterujagcym
odometrem. Symulator przyjmuje nastepujace parametry wiersza polecen:

* ~h symulator podaje krotki opis dostepnych parametrow wiersza polecen;

* -g GRID FILE tladuje opis planszy z pliku GRID FILE (domyslnie plansza jest pusta);

* —-s GRID SIDE ustawia rozmiar planszy na GRID SIDE x GRID SIDE (domyslna
wartosc to 256, taka sama jak wystepujaca wszedzie w tresci zadania); uzywanie mniejszych plansz
moze Ci pomo6c w usuwaniu usterek z programu;

* —_m STEPS ustawia gorny limit na czas wykonania programu na STEPS krokow;

* —c uruchamia tryb kompilacji. W trybie kompilacji symulator generuje i kompiluje program
w jezyku C, ktory bedzie przeprowadzal symulacje. Wprawdzie przygotowanie programu zajmuje
pewien czas, jednak gotowy program wykonuje symulacje istotnie szybciej niz simulator.py.
Polecamy Ci uzywac tej opcji, gdy Twdj program wykonuje 10 000 000 lub wiecej krokéw.

Liczba zgloszen

Maksymalna liczba zgloszen w tym zadaniu to 128.



