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Odometar s kamenciéima

Upravo Leonardo je izmislio pnadometar kolica koja mjere pienu udaljenost tako da baca kahée
kako se kolica krau. Brojeti kamergice znamo koliko su se puta okrenudak, Sto nen omogudava di
izracunamo prdenu udaljenost. Kao ¢anarski natnici dodali smo programsku podrsku odometru i na taj
natin prosSirili njegove funkcionalnosti. Vas zadatak je da napiSete prograr@ekiopintrolisati odometar pod
dole zadanim uslovima.

Polje kretanja

Odometar se kie po zamislienom kvadratnom polju alie 256 x 256¢elija. Svakacelija moze
sadrzavati najviSe 15 kam@éa i odrelena je parom koordinata (red, kolona) gdjesyaka koordina
ozna&ena cijelim brojem od 0 do 255, uldjuo. Za nekwuceliju (i, j), ¢elije (i-1,)), (i+21,)), (1,j-2)i(,]

+ 1) su susjedne (ukoliko postoje). Bilo kajeliju koja lezi na prvom ili zadnjem redu, odnosno prvoj ili
zadnjoj koloni nazivamavichom Odometar uvijek ponje naceliji (0, 0) (sjeverozapadni ugao) i usmje

je prema sjever

Osnovne naredbe
Odometar se moze programirati sljéide naredbama.

m | eft — okreni se 90 stepeni ulijevo (suprotno smijeru kazaljke na sattani u trenutnogeliji.
Npr. ako je odometar prije bio usmjeren prema jugu, sad je usmjeren prema istoku.

m ri ght — okreni se 90 stepeni udesno (u smijeru kazaljke na satu) i ostanutntjceliji. Npr. ako
je odometar prije bio usmjeren prema zapadu, sad je usmjeren prema sjeveru.

®m move — pomijeri se u susjednteliju u trenutnom smjeru odometra. Ako takiaija ne postoji (tj.
odometar je ve&na ivicnoj ¢eliji u tom smjeru), ova naredba nema efekta.

m get — ukloni jedan kamefi¢ iz trenutnecelije. Ako trenutnatelija nema kamaetfica, ovanaredb
nema efekta.

m put — dodaj jedan kameirt na trenutnuceliju. Ako trenutnacelija vet ima 15 kametica, ove
naredba nema efekta. Odometru nikad ne moze ponestati démen

m hal t — zavrSi izvaenje.

Odometar izvodi ove naredbe redom kojim su zadane u programu. Progi@nsanzavatnajvise jedn
naredbu po liniji. Znakt ozna&ava komentar; bilo koji tekst koji prati taj znak do kraja redegf@risan.
Ako odometar izvrSi posljednju naredbu, program zavrSavaenje.

Primjer 1

Posmatrajmo sljedeprogram za odometar. Program vodi odometatatigu (O, 2) i ostavlja ga usmjerenog
prema istoku. Pruimove korak je ignorisan posto je odometar nagiku usmjeren prema sjeveru.



nove # nema efekta

ri ght

# odonetar je sad usnjeren prena istoku
nove

nove

Oznake, rubovi i kamendiéi

Kako bi mogli kontrolisati tok programa ovisno o trenutnom stanju, moKetestiti oznake koje
predstavljaju stringove (osjetljive na velika i mala slogig je maksimalna duzina 128. Oznake se sastoje
iskljucivo od malih i velikih slova engleskog alfabeta..., z, A, ..., Z i cifara0, ..., 9. Nove naredbe koje
se ttu oznaki su objasnjene u nastavku. U tim objasSnjenjintgnaava bilo koju ispravnu oznaku.

m L. (f. L popr&eno znakom:") — ozn&ava trenutnu lokaciju u programu s oznakom L. Sve
deklarisane oznake se moraju dusobno razlikovati. Deklaracija oznake nikako necautna
odometar.

m j unp L — nastavi izvdenje s bezuslovnim skokom na liniju oZzeau oznakont..

m border L — ako se odometar nalazi naciwom polju tako da je usmjeren prema ivici (tj. ako u tom
trenutku naredbaove ne bi imala efekta), nastavi izienje sa skokom na liniju oz&éenu oznakom
L. U protivnom, ova naredba nema efekta.

m pebbl e L — ako se na trenutnégliji nalazi barem jedan kaméig, nastavi izvdenje sa skokom
na oznakul.. U protivnom, ova naredba nema efekta.

Primjer 2

Sljede&i program pronalazi najljevlji kamei€ u redu 0 i u togeliji prekida izvaienje. Ako u redu 0 nema
kamertica, program prekida izvdenje na ivici reda 0. Program Koristi dvije oznakeonar do i

davi nci .

ri ght

| eonar do

pebbl e davinci # kanenci ¢ je pronaden
border davinci # kraj reda

nove

junp | eonardo

davi nci :

hal t

Odometar péinje svoje izvdenje sa okretom udesno. detak petlje je odiden s deklaracijom oznake
| eonar do: i prestaje s naredbojrunp | eonar do. U petlji, odometar provjerava postojanje kadiéa
ili kraja reda i tada prekida izdenje skokom na labeldavi nci , a u protivnom se kée naredbonmove

iz ¢elije (O, j) u susjedngeliju (0, j + 1) obzirom da ona postoji. (Naredial t je tu nepotrebna posto bi
program ionako zavrsSio izdenje).

Postavka

VasS zadatak je napisati program u gore déenem programskom jeziku odometra kég upravljati
odometrom na odden n&in. Svaki podzadatak (vidi dole) odige kako se odometar mora ponasSati i koja
ograntenja mora ispuniti. Dvije su vrste ogréemja:

m \Velicina programa— program mora biti dovoljno kratak. \V@ia programa je oddena brojem
naredbi u programu, ne bréjaleklaracije oznaki, komentare i prazne linije.



m Duzina izvrSavanja— program mora zavrsiti izdenje dovoljno brzo. Duzina izvrSavanja cilaa
je brojem koraka: svaka naredba se broji kao korak, bez obzira ima li efekta ili ne aDigklaznaka,
komentari i prazne linije se ne broje kao koraci.

U prvom primjeru, veliina programa je 4 i trajanje iz&#enja 4 koraka. U drugom primjeru, duzina
programa je 6, dok je trajanje iaienja 43 koraka ako postoji samo jedan katieu ¢eliji (0, 10):ri ght,
zatim 10 iteracija petlla po 4 korakgebbl e davinci; border davinci; nove; junp

| eonar do) i na kraju,pebbl e davi nci ihalt.

Podzadatak 1[9 bodova]

Na paetku postoji x kamefica naceliji (0, 0) i y naceliji (0, 1), dok su sve ostaléelije prazne.
Napomenimo da moZze biti najviSe 15 kariéa na jednoiceliji. NapiSite program koji zavrSava kada je
odometar weeliji (0, 0) ako je x< 'y, odnosno weliji (0, 1) u suprotnom. (Smjer u kojem je odometar
okrenut na kraju nije bitan. Osim toga, nije bitno koliko je kafit@nna kraju na polju niti gdje se oni
nalaze.)

Ogranicenja: velicina programa 100, duzina izvrSavanjal 000.

Podzadatak 2 [12 bodova]

Isto kao i podzadatak iznad sa razlikom Sto kada se program, Zehja (0, 0) treba da sadrzi¢tao x
kameica, acelija (0, 1) t&no y kameica.

Ogranicenja: veli¢ina programa 200, duzina izvrSavang@2 000.

Podzadatak 3 [19 bodova]

Postoje tano dva kametica negdje u redu O: jedan jecaliji (0, x), a drugi uceliji (0, y) gdje su x iy
medusobno raziiiti i x + y je paran broj. NapiSite program koji ostavlja odometéeliji (0, (x +y) / 2),
odnosno t&no na pola izméu dva polja koja inicijalno sadrze kandete. Stanje polja po zavrSetku nije
bitno.

Ogranicenja: velicina programa 100, duzina izvrSavanj@200 000.

Podzadatak 4 [do 32 boda]

Postoji najviSe 15 kameéi¢a u polju, nikoja dva u istoeliji. NapiSite program koji ih sve sakuplja u
sjeverozapadni ugao. Preciznije, ako postoji x kaméanu polju na p&etku, na kraju treba biti ¢ao x
kamergi¢a u polju (0, 0) i niti jedan kameit u nekoj drugogeliji.

Rezultat za ovaj podzadatak zavisi od duzine izvrSavanja poslatog meogRreciznije, ako je L
maksimalna duzina izvrSavanja izéierazIcitin testnih sldajeva, Vas rezultate biti:

= 32 boda ako je k£ 200 000;
m 32 - 32 logo (L / 200 000) bodova ako je 200 000 < L < 2 000 000;
= 0 bodova ako je & 2 000 000.

Ogranicenja: velicina programas 200.



Podzadatak 5 [do 28 bodova]

Moze biti proizvoljan broj (naravno, izrie 0 i 15) kameti¢a u svakoieliji polja. NapiSite program koji
pronalazi minimum, odnosno zavrSava sa odometrortelia (i, j) koja je takva da svaka druglija u
polju sadrzi barem onoliko kam@&ta koliko ih ima uceliji (i, j). Nakon izvrSavanja programa, broj
kamerti¢a u svakoj odelija treba biti isti kao i prije pokretanja programa.

Rezultat za ovaj podzadatak zavisi od &giek programa P poslatog programa. Preciznije, Vas rezadtat
biti:

= 28 bodova ako je R 444,
m 28 - 28 log, (P / 444) bodova ako je 444 < P < 4 440;
= 0 bodova ako je P 4 440.

Ogranicenja: duzina izvrSavanja 44 400 000.

| mplementacijski detalji

Trebate poslati tano po jednu datoteku za svaki podzadatak, napisanu prema ranije naveuhaksnim
pravilima. Svaki poslati fajl moze biti najviSe 5 MiB velik. Baaki podzadatak, Vas program za odometar
bit ¢e testiran na nekoliko testnih &xjeva i dobitcete neke povratne informacije o resursima koje je
iskoristio Vas program. U staju kada poslati program nije sintaksno ispravan te ga zbog togaouj¢e
testirati, dobitcete informacije o specifinoj sintaksnoj greski.

Nije neophodno da ono Sto poSaljete sadrzi programe za sve podzadatkee pkgaljete program za
podzadatak X, iskoristite se ono Sto ste prethodno zadnje poslali za ovaj podzadatak; ako takav program
postoji, ovaj podzadatale biti ocijenjen sa 0 bodova.

Kao i obino, Vas ukupni rezultat je suma bodova koje ste ostvarili po pojgiingpodzadacima. Vas
finalni rezultat za ovaj zadatak je najbolji rezultat izmevih slanja koja su testirana sa tokenom i VaSeg
posljednjeg slanja.

Simulator

Za potrebe testiranja, hit Vam dostupan simulator odometra kojem mozete proslijediti svojeapnegr
ulazne podatke za polja. Programi za odometar trebaju biti napigstonuformatu kao oni koji se Salju na
ocjenjivanje, tj. u formatu koiji je ranije opisan.

Opis polja bit¢e dat u sljedeem formatu: svaka linija datoteke treba da sadrzi tri broja R,PCsa
znatenjem datelija u redu R i koloni C sadrzi P kantéia. Za sveelije koje nisu navedene u opisu polja
smatra se da ne sadrze kathiés Na primjer, posmatrajmo sljededatoteku:

Polje opisano ovom datotekom sadrzi 15 kagten 3 uceliji (0, 10) i 12 uceliji (4, 5).

Simulator se moze pozvati izvrSavanjem prograsarul ator.py u folderu VaSeg zadatka uz
proslijeiivanje argumenta sa nazivom datoteke koja sadrzi program za odomistalat&® prihvata
sljedete opcije na komandnoj liniji:



- h ¢e dati kratki pregled dostupnih opcija;

- g GRI D_FI LE witava opis polja iz datotekéRl D_FI LE (ako se ne navede ova opcijéitava se
prazno polje);

m -s GRI D_SI DE postavlja veltinu polja naGRI D_SI DE x GRI D_SI DE (ako se ne navede ova
opcija, veltina polja je 256, kao Sto je opisano u postavci zadatka); upotrebdn mpalig moze biti
korisna prilikom rjeSavanja problema u implementaciji;

- m STEPS ogranéava broj koraka izvrSavanja u simulaciji na na)\83&PS;

- ¢ omogutava mod za kompajliranje; u modu za kompajliranje, simulatd@avpatpuno isti izlaz ali
umjesto simulacije upotrebom Python-a, generiSe i kompajlira mplio@ram. Ovo uzrokuje nesto
sporije pokretanje simulatora, ali daje rezultatecajm brze; prepokiuje se da koristite ovaj mod
kada @ekujete dae Vas program raditi duze od 10 000 000 koraka.

Broj danja

RjeSenja za ovaj zadatak smijete poslati najviSe 128 puta.



