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Gulickovy krokomer

Leonardo vynasiel prvy znamy krokomer: vozidlo, ktoré meralo vzdialenost’ pomocou zhadzovania
guli¢iek pocas otdCania jeho kolies. Po spocitani guli¢iek sme dostali pocet otoCeni kolesa a z toho
sme uz I'ahko mohli dopocitat’ vzdialenost’. Obyc¢ajné pocitanie vzdialenosti je pre teplych, poriadni
informatici do krokomeru pridali pocita¢, ktory sa d& programovat’ a rozsiruje jeho funkcionalitu.
Vasou ulohou bude programovat’ tento vylepSeny krokomer podl'a nasledujtcich pravidiel.

Mriezka

Krokomer sa pohybuje po Stvorcovej mriezke rozmerov 256 * 256 poli¢ok. Kazdé policko
obsahuje najviac 15 guli¢iek a je identifikované parom suradnic (riadok, stipec), kde kazdé z &isel
je z rozsahu 0, ..., 255. S polickom (i, j) susedia policka (ak existuju) (i-1,j), 1+ 1,)),(G,j-1)a
(1, j + 1). Policko, ktoré lezi v prvom alebo poslednom riadku, alebo v prvom alebo poslednom
stipci sa nazyva okraj. Krokomer vzdy $tartuje z policka (0, 0) (severozapadny roh), otodeny na
sever.

Zakladné prikazy
Krokomer sa programuje pomocou nasledujucich prikazov.

" left — otoC sa 0 90 stupiiov dol'ava (proti smeru ruciciek) a zostail na sicasnom policku
(napr. ak sa krokomer pozera na juh, po vykonani prikazu sa bude pozerat’ na vychod).

= right — oto€ sa 0o 90 stupniov doprava (v smere ruciciek) a zostan na sic¢asnom policku
(napr. ak sa krokomer pozera na zépad, po vykonani prikazu sa bude pozerat’ na sever).

® move — pohni sa o krok dopredu na susedné policko (v smere kam sa krokomer pozerd).
Ak také policko neexistuje, prikaz nema ziadny efekt.

= get — zober jednu gulicku zo sucasného policka. Ak je sucasné policko prazdne, prikaz
nema ziadny efekt.

® put — prida jednu gulicku na sucasné policko. Ak sucasné policko obsahuje 15 guliCiek,
prikaz nema ziadny efekt. Krokomeru sa gulicky nikdy neminu.

® halt — ukonci beh programu.

Krokomer vykonava prikazy v poradi v akom st v programe. Program musi obsahovat’ v kazdom
riadku maximalne jeden prikaz. Prazdne riadky su ignorované. Symbol # oznacuje komentar,
vsetko za tymto znakom az po koniec riadku bude ignorované. Pokial’ krokomer dosiahne koniec
programu, jeho beh sa ukonci.
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Priklad 1

Tento program pre krokomer ho presunie na poli¢ko (0, 2), kde sa bude pozerat' na vychod.
(Vsimnite si, ze prvy prikaz move je ignorovany, lebo krokomer je v severozdpadnom rohu a
pozera sa na sever).

move # Ziadny efekt

right

# teraz sa krokomer pozerd na vychod
move

move

Znacky, okraje a gulicky

Na riadenie behu programu v zavislosti na aktudlnom stave okolit¢ho prostredia, mézete pouzit’
znacky (case-sensitive retazce z maximalne 128 znakov a, ..., z, A, ..., Z, 0, ..., 9). Prikazy,
ktoré pouzivaju znacky st popisané nizSie. V nasledujucom texte L oznacuje I'ubovolni platnt
znacku.

® [: (napr. L nasledované dvojbodkou ‘:’) — deklaruje miesto v programe so znackou L.
Vsetky deklarované znacky musia byt odlisné. Deklarovanie znacky nema ziadny efekt na
krokomer.

® jump L — pokracuje v behu programu skokom na znacku L.

® border L — pokracuje v behu programu skokom na znacku L, ak je krokomer na okraji
mriezky a pozera sa smerom von (ak by prikaz move nemal ziadny efekt). Inak program
pokracuje d’alej a tento prikaz nema Ziadny efekt.

" pebble L — pokracuje v behu programu skokom na znacku L, ak stcasné policko
obsahuje aspon jednu gulicku. Inak program pokracuje d’alej a tento prikaz nema ziadny
efekt.

Priklad 2

Nasledujuci program najde najzapadnejsiu gulicku v riadku 0 a zastavi sa na danom policku. Ak v
riadku nie st Ziadne gulicky zastavi sa na okraji riadku. Pouziva dve znacky leonardo a
davinci.

right

leonardo:

pebble davinci # gulic¢ka néajdena
border davinci # koniec riadka
move

jump leonardo

davinci:

halt

Krokomer sa za¢ne otdCat’ doprava. Cyklus zacina deklaraciou znacky leonardo: a konci
prikazom jump leonardo. V cykle krokomer kontroluje pritomnost’ guli¢ky alebo koncu
riadka a ak sa tak nestane, vykond move zo si¢asného policka (0, j) na susedné policko (0, j + 1),
ked’Ze urcite existuje. (Prikaz ha 1t nie je nutne potrebny, ked’Zze program skonci tak, ¢i onak.)
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Uloha

VasSou ulohou je odovzdat’ program v jazyku krokomera (popisanom vyssie), ktory sa sprava ako je
oCakavané. Kazdd poduloha (pozri nizsie) Specifikuje spravanie krokomera, ktoré treba splhnit’ a
dalsie limity na rieSenie. Limity sa tykaji nasledovnych veci.

® Jelkost programu — program musi byt dostatocne kratky. Velkost programu je pocet
prikazov v fiom. Deklardcie znacCiek, komentare a prazdne riadky sa nerataju do velkosti
programu.

» Di*ka behu — program musi skonéit’ dostatoéne skoro. Dizka behu je pocet krokov pocas
vykondvania programu. Kazdé jedno vykonanie kazdého prikazu sa pocita ako krok,
nezavisle od toho, ¢i ma efekt alebo nie. Deklaracie znaciek, komentare a prazdne riadky sa
nepocitaju ako kroky.

V priklade 1, velkost’ programu je 4 a dizka behu 4. V priklade 2, vel’kost’ programu je 6 a ked” ho
pustime na mriezke s jednou guli¢kou na poli¢ku (0, 10), dizka behu je 43 krokov: right, 10
iteraciu cyklu, kazda iteracia trva 4 kroky (pebble davinci; border davinci; move;
jump leonardo), anakoniec, pebble davinciahalt.

Poduloha 1 [9 bodovV]

Na zaciatku je x guliCiek na policku (0, 0) a y guli¢iek na policku (0, 1), a vSetky ostatné policka su
prazdne. Pamitajte, Ze moze byt najviac 15 guli¢iek na jednom poli¢ku. NapiSte program, ktory
skon¢i na policku (0, 0) ak x < y a na policku (0, 1) inak. (Nezaujima nds smer, ktorym sa
krokomer na konci bude pozerat, takisto nas nezaujima kde a kol'ko guli¢iek ostane nakonci v
mriezke.)

Limity: velkost’ programu < 100, dizka behu < 1 000.

Poduloha 2 [12 bodovV]

To isté, ¢o v predchadzajucej ulohe, len navyse ked’ program skonci, poli¢ko (0, 0) musi obsahovat’
x guliciek a policko (0,1) musi obsahovat’ y guli¢iek.

Limity: vel’kost’ programu < 200, dizka behu < 2 000.

Poduloha 3 [19 bodovV]

V mriezke st presne dve gulicky v riadku 0: jedna na policku (0, x), druhé na policku (0, y); x ay
su r6zne. Navyse x + y je parne Cislo. NapiSte program, ktory ponechd krokomer na policku (0, (x
+y) / 2), Cize presne v strede medzi poliCkami obsahujicimi guli¢ky. Finalny stav mriezky nie je
podstatny.

Limity: velkost’ programu < 100, dizka behu < 200 000.
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Poduloha 4 [najviac 32 bodov]

Do mriezky bolo umiestnenych najviac 15 guli¢iek a kazd4d do iného policka. Napiste program,
ktory ich vSetky pozbiera do severozdpadného rohu, presnejSie ak bolo na zaciatku x guliCiek v
mriezke, tak na konci musi byt’ x guli¢iek na policku (0, 0) a ziadne gulicky na inych polickach.

Pocet bodov za tato tlohy zavisi od dizky behu vasho programu. Presnejsie ak L je maximalny
pocet krokov vasho programu, vase skore bude:

= 32 bodov ak L <200 000;
= 32 -32logio (L /200 000) bodov ak 200 000 <L <2 000 000;
= (0 bodov ak L >2 000 000.

Limity. vel’kost’ programu < 200.

Poduloha 5 [najviac 28 bodov]

V kazdom policku méze byt T'ubovolne vela guliiek (samozrejme medzi 0 a 15). Napiste
program, ktory najde minimum, ¢ize skonci na policku (i,j) takom, ze vSetky ostatné policka
obsahuju aspoii tol'’ko guli¢iek ako (i,j). Po skonéeni programu musi byt pocet guli¢iek v kazdom
poli¢ku rovnaky ako na zaciatku.

Pocet bodov za tuto ulohy zavisi od vel'kosti P vasho programu. PresnejSie vase skore bude:
s 28 bodov ak P <444,
m 28 -28 logio (P /444) bodov ak 444 <P <4 440;
= ( bodov ak P >4 440.

Limity: dizka behu < 44 400 000.
Detaily implementacie

Odovzdajte prave jeden stibor pre kazdu podulohu, napisany podla pravidiel uvedenych vyssie.
Kazdy odovzdany sibor moze mat’ maximalne vel'kost’ 5 MiB. Pre kazdu podulohu, vas program
pre krokomer bude otestovany na niekol’kych testcasoch a dostanete feedback o prostriedkoch
pouzitych vasim kédom. V pripade, ze vas kod je syntakticky nespravny a v dosledku toho je ho
nemozné otestovat’, dostane informdaciu o syntaktickej chybe.

Nie je nutné aby ste zakazdym submitovali program pre kazdu podualohu. Pokial’ vas submit
neobsahuje program pre podulohu X, automaticky sa pre fiu pouZzije najnovsi z vaSich
predchéadzajucich submitov pre podulohu X. (Pokial’ taky program neexistuje, za danu podalohu
dostanete 0 bodov.)
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Ako obvykle, pocet bodov za submit je su¢tom poctu bodov ziskanych za kazdi podilohu a
findlny pocet bodov za ulohu je maximum bodov z release-tested submitov a posledného submitu.

Simulator

Pre ucely testovania dostanete simuldtor krokomera, ktory mozete nakfmit’ vaSim programom a
zaClatocnym stavom mriezky. Programy pre krokomer sa piSu v rovnakom formate ako tie, ktoré
submitujete.

Popisy mriezky sa zadavaju v nasledovnom formate: kazdy riadok stiboru musi obsahovat’ tri ¢isla:
R, C a P, ktoré znamenaju, ze poli¢ko v riadku R a stlpci C obsahuje P guli¢iek. O polickach, ktoré
nie s popisané sa predpokladd, ze su prazdne. Napriklad, zoberme si subor:

Mriezka popisana tymto suborom obsahuje 15 guli¢iek: 3 na policku (0, 10) a 12 na policku (4, 5).

Simulator mézete spustit’ prikazom simulator.py v adresari s tlohou, pricom meno programu
mu predate ako argument. Simulator akceptuje nasledovné moznosti z prikazového riadku:

® -h d4 stru¢ny popis dostupnych moznosti;

® -g GRID FILE nacita sibor s mriezkou zo siboru GRID FILE (defaultne sa pouZiva
prazdna mriezka);

® -s GRID SIDE nastavi velkost mriezky na GRID SIDE x GRID SIDE (default:
256, presne ako v zadani Ulohy); pouzitie mensej mriezky modze byt uzitocné pri
debuggovani;

® -m STEPS obmedzi pocet krokov simuldcie na najviac STEPS;

® —c spusti kompila¢ny mdd, simulator vrati presne rovnaky vystup, ale miesto toho, aby robil
simulaciu v Pythone, zgeneruje a skompiluje maly Cckovy program. Toto sice stoji vel'a
roboty pred spustenim simulécie, ale samotna simulacia je o poznanie rychlejsia. Odporacané
pouzit’, ak ocakéavany pocet krokov presiahne 10 000 000;

Pocet submitov

Maximalny pocet submitov v tejto ulohe je obmedzeny na 128. The maximum number of
submissions allowed for this task is 128.
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