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International Olympiad in Informatics 2012
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Sirmione - Montichiari, Italy
Competition tasks, day 1: Leonardo's inventions and projects Latvian— 1.2

lake garda - lombardy

AKmentinu odometrs

Leonardo izgudroja originalu odometru: ratinus, ar kuriem varéja mérit attalumu, izmetot akmentinus ratinu
ritenu grieSanas laika. Izskaitot akmentinus, vargja iegiit ritenu apgriezienu skaitu, kas lava lietotajam
izskaitlot odometra veikto attalumu. Biidami datorzinatnieki, més odometram esam pievienojusi vadibu ar
programmatiru, tadgjadi paplasinot ta funkcionalitati. JGsu uzdevums ir uzprogrammét odometru ieveérojot
talak min&tos nosacijumus.

Darbibas laukums

Odometrs parvietojas pa iedomatu 256x256 riatinu rezgi. Katra Stna (rhtina) satur ne vairak ka 15
akmentinus un tiek identificéta ar koordinasu pari (rinda, kolonna), kur katra koordinata atrodas intervala 0,
..., 255. Dotai Sunai (i, j) tas kaiminu Stnas (ja tadas eksiste) ir (i- 1,j), i+ 1,7), (i, j- D un (4, j + 1).
Jebkura $iina, kas atrodas pirmaja vai peédgja rinda, vai pirmaja vai p&dgja kolonna, tiek saukta par robezas
stunu. Odometrs vienmér sakuma atrodas $tina (0, 0) (ziemel-rietumu stiirT) un ir versts ziemelu virziena.

Pamatkomandas
Odometru var programmet izmantojot sekojosas komandas.

m left — pagriezties par 90 gradiem pa kreisi (pret&ji pulkstenraditaja kustibas virzienam), paliekot
taja pasa Stina (piem€ram, ja tas bija vérsts dienvidu virziena, tad, pec komandas izpildes, tas bis
versts austrumu virziena).

» right — pagriezties par 90 gradiem pa labi (pulkstenraditaja kustibas virziena), palickot taja pasa
$tna (piem&ram, ja tas bija versts rietumu virziena, tad, péc komandas izpildes, tas biis versts ziemelu
virziena).

®m move — parvietoties vienu vienibu uz prieksu (virziena, kurd ir versts odometrs) uz blakus esoso
Stnu. Ja $ada Siina neeksisté (t.i., robeZa attiecigaja virziena jau ir sasniegta) tad Sai komandai nav
nekada efekta.

®m get — nonemt vienu akmentinu no $iinas, kurd atrodas odometrs. Ja attiecigaja $tina nav neviena
akmentina, Sai komandai nav nekada efekta.

® put — novieto vienu akmentinu §iina, kura atrodas odometrs. Ja attiecigaja Stina jau ir 15 akmentini,
tad Sai komandai nav nekada efekta. Odometram nekad neizbeidzas akmentini, kurus var novietot
Stinas.

® halt — partraukt programmas izpildi.

Odometrs izpilda komandas tada seciba, kada tas ir dotas programma. Katrai programmas rindai jasatur ne
vairak par vienu komandu. TukSas rindas tiek ignorétas. Simbols # indicé komentaru; jebkads teksts, kas
seko péc §1 simbola, [idz pat rindas beigam, tiek ignoréts. Ja odometrs sasniedz programmas beigas, izpilde
tiek izbeigta.
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Aplikosim sekojoso odometra programmu. Ta lieck odometram parvietoties uz stnu (0, 2), vérstam austrumu
virziena. (Ieverot, ka pirma move komanda tiek ignor€ta, jo odometrs atrodas ziemel-rietumu stirT un ir
versts uz ziemeliem.)

move # nav efekta

right

# tagad odometrs ir vérsts uz austrumiem
move

move

Iezimes, robezas un akmentini

Lai mainitu programmas plismu atkariba no pasreiz€ja stavokla, Jis varat izmantot iezimes, kas ir
registrjiitigas simbolu virknes ne garakas par 128 simboliem a, ..., z, A, ..., Z, 0, ..., 9. Ar ieZimém saistitas
komandas ir aprakstitas zemak. Aprakstos L apzime jebkuru derigu iezimi.

= L: (t.i., L ar sekojoSu kolu ‘:’) — deklar€ iezZimes L atraSanas vietu programma. Visam deklarétajam
iezZim&m jabut unikalam. Iezimes deklaracija nekadi neietekmeé odometra darbibu.

® jump L — turpinat programmas izpildi, parlecot uz rindu ar iezimi L.

» border L — turpinat programmas izpildi, parlecot uz rindu ar iezZimi I, ja odometrs atrodas uz
robezas un ir paversts uz rezga malu (t.i., komandai move nebiitu efekta); citadi programmas izpilde
turpinas pa vecam un Sai komandai nav efekta.

m pebble [ — turpinat programmas izpildi, parlecot un rindu ar iezZimi I, ja $tina, kurd atrodas
odometrs, satur vismaz vienu akmentinu; citddi programmas izpilde turpinds pa vecam un $ai
komandai nav efekta.

2.piemers

Sekojosa programma liek odometram atrast pirmo (visvairak uz rietumiem eso$o) akmentinu rinda 0 un tur
ar1 apstaties; ja rinda 0 nav akmentinu, odometrs apstasies uz robezas rindas beigas. Programma izmantotas
divas iezZimes: leonardo un davinci.

right

leonardo:

pebble davinci # atrasts akmentin$
border davinci # rindas beigas
move

jump leonardo

davinci:

halt

Odometrs sakuma pagriezas pa labi. Cikls sakas ar iezimes deklaraciju leonardo: un beidzas ar komandu
jump leonardo. Cikla odometrs parbauda, vai attiecigaja Stina ir akmentins, un to, vai $tina ir uz robezas;
ja neviens no Siem nosacfjumiem nav spéka, odometrs izpilda komandu move un parvietojas no Stnas (0, j)
un blakus stnu (0, j + 1), kas, ka zinams, eksiste. (Komanda halt Seit nav nepiecieSama, jo programma
beidzas jebkura gadijuma.)

Uzdevums

Jums jaiestita programma ieprieks aprakstitaja odometra valoda, kas liek odometram veikt atbilstosu darbibu.
Katram apaksuzdevumam (skatit zemak) tiek aprakstits, kadu tiesi darbibu odometram ir javeic un kadi
ierobezojumi programmai ir jaievero. Ir divu veidu ierobezojumi:

» Programmas izmérs — programmai jabiit pietickami Tsai. Programmas izméru raksturo komandu
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skaits taja. lezimju deklaracijas, komentari un tuksSas rindas netiek skaititas pie izméra.
» [zpildes garums — programmai jabeidzas pietieckami atri. Izpildes garumu raksturo izpildito sofu
skaits: katrs komandas izpildijums tiek skaitits ka solis, neatkarigi no ta, vai komandai bija kads efekts

vai ne; iezZimju deklaracijas, komentari un tuksas rindas netiek skaititas ka soli.

Pieméra 1 programmas izmeérs ir 4 un izpildes garums ir 4. Piem@ra 2 programmas izmérs ir 6 un, kad
izpildita uz rezga ar vienu akmentinu $tna (0, 10), izpildes garums ir 43 soli: right, 10 cikla iteracijas, kura
katra ir 4 solus gara (pebble davinci; border davinci; move; jump leonardo), un beigas
komandas pebble davinciunhalt.

ApakSuzdevums 1 [9 punkti]

Sakuma §tina (0, 0) ir x akmentini un §tna (0, 1) ir y akmentini, visas citas Stnas ir tuksas. Atcerieties, ka
katra Stna var atrasties ne vairak par 15 akmentiniem. Uzrakstiet programmu, kas tiek partraukta, kad
odometrs atrodas $iina (0, 0), ja x <y, vai §tna (0, 1), ja x > y. (Virziens, kura odometrs beigas ir versts, ka
arT tas, cik akmentinu péc programmas izpildes beigam atrodas rezgi un ka tie izkartoti, nav svarigi.)

lerobezojumi: programmas izmérs < 100, izpildes garums < 1 000.

ApakSuzdevums 2 [12 punkti]

Tas pats uzdevums, ka ieprieksgjais, bet, kad programma beidzas, Siinai (0, 0) jasatur tiesi x akmentini, bet
Stnai (0, 1) jasatur tiesi y akmentini.

lerobezojumi: programmas izmers < 200, izpildes garums < 2 000.

ApakSuzdevums 3 [19 punkti]

Kaut kur rinda 0 ir tie$i divi akmentini: viens §tina (0, x), otrs $tna (0, y); x un y ir dazadi un x + y ir para
skaitlis. Uzrakstiet programmu, kas izpildes beigas atstaj odometru §tna (0, (x + y) / 2), t.i., viduspunkta
starp abam $tinam, kas satur akmentinus. Rezga beigu stavoklis nav svarigs.

lerobezojumi: programmas izmers < 100, izpildes garums < 200 000.

ApakSuzdevums 4 [lidz 32 punktiem]

Rezgis satur ne vairak ka 15 akmentinus, turklat nekadi divi neatrodas viena un taja pasa Stna. Uzrakstiet
programmu, kas savac visus akmentinus ziemel-rietumu stiri; precizak, ja rezgis sakuma saturéja x
akmentinus, tad p&c programmas izpildes Stnai (0, 0) jasatur tieSi x akmentini un pargjam $inam jabiit
tukSam.

Iegtto punktu skaits par So apakSuzdevumu ir atkarigs no iesttitas programmas izpildes garuma. Precizak, ja
L ir maksimalais izpildes garums no vairakiem testa piem&riem, Jisu iegitais punktu skaits biis:

= 32 punkti, ja L <200 000;

= 32 -32 logye (L / 200 000) punkti, ja 200 000 < L < 2 000 000;
= 0 punkti, ja L >2 000 000.

lerobeZojumi: programmas izmérs < 200.
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ApakSuzdevums 5 [lidz 28 punktiem]

Katra rezga Stina var saturét jebkadu akmentinu daudzumu (protams, starp 0 un 15, ieskaitot). Uzrakstiet
programmu, kas atrod minimumu, t.i., programma, kura tiek partraukta, kad odometrs atrodas tada siina (i, j),
ka jebkura cita rezga $iina satur vismaz tikpat daudz akmentinu, cik $iina (i, j). P& programmas izpildes
beigam akmentinu skaitam katra $tina jabut tadam pasam ka sakuma.

Iegtito punktu skaits par So apakSuzdevumu ir atkarigs no iesttitas programmas izpildes garuma. Precizak, ja
L ir maksimalais izpildes garums no vairakiem testa piem&riem, Jisu iegitais punktu skaits bis:

m 28 punkti, ja P <444;
m 28 - 28 logio (P / 444) punkti, ja 444 < P < 4 440;
= () punkti, ja P >4 440.

lerobezZojumi: izpildes garums < 44 400 000.

Implementacijas detalas

Jums jaiesiita tiesi viens fails katram apakSuzdevumam, kur$ ir uzrakstits atbilstosi izklastitajiem sintakses
nosacijumiem. Katra iesttita faila izméram jabiit ne lielakam par 5 MiB. Katra apakSuzdevuma Jisu
odometra kods tiks testéts uz vairakiem testa piemeriem, un jis sanemsiet atbildes informaciju par jusu koda
izmantotajiem resursiem. Gadfjuma, ja Jisu kods nav sintaktiski pareizs un tap&c nav test€jams, Jus
sanemsiet informaciju par atbilstoSo sintakses kladu.

Jusu iesttijumiem nav obligati jasatur odometra programmas visiem apakSuzdevumiem. Ja Jisu pasreiz€jais
iestitijums nesatur odometra programmu apakSuzdevumam X, Jusu pédgjais apakSuzdevuma X programmas
iesttijums tiks automatiski pievienots iesiitjumam; ja tadas programmas nav, $aja iesttfjuma attiecigais
apaksSuzdevums tiks novértéts ar 0 punktiem.

Ka parasti, iesiitjuma rezultats ir visu apakSuzdevumu rezultatu summa, un galigais rezultats par uzdevumu
ir maksimalais rezultats starp visiem relizes (release-tested) iestitijumiem un pédgjo iesiitijumu.

Simulators

Testésanas noltikiem jums tiek piedavats odometra simulators, kuram var padot jlisu programmas un rezgus.
Odometra programmam jabut rakstitam iesiitiSanas formata (taja, kas aprakstits ieprieks).

Rezgis jaapraksta $ada formata: katra faila rinda jabat tris skaitliem, R, C un P, kas nozimé, ka $una, kas

atrodas rinda R un kolona C atrodas P akmentini. Tiek pienemts, ka visas $tinas, kas netick aprakstitas rezga
apraksta, neatrodas neviens akmentins. Piem&ram, faila:

Saja faila aprakstitaja rezgi ir 15 akmentini: 3 §Gna (0, 10) un 12 §ana (4, 5).

Jus varat izsaukt simulatoru izsaucot programmu simulator.py, kas atrodas uzdevumu mapg, noradot
programmas faila vardu ka parametru. Simulatoram ir $adas komandrindas opcijas:

» -h izvadis 1su parskatu par pieejamajam parametru iesp&jam;

= —g GRID FILE no faila GRID FILE ielade rezga aprakstu (nokluséta vértiba: tukss rezgis);
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m -s GRID SIDE uzstada rezga izm@ru GRID SIDE x GRID SIDE (nokluséta vertiba: 256, ka
uzdevuma specifikacija); mazaka rezga izméru lietoSana var biit noderiga programmu atkltidosanai;
» —m STEPS ierobezo simulacijas solu izpildes skaitu - simulacija izpildisies ne vairak ka STEPS solus;

» —c simulators tiek laists compilacijas mod€; kompilacijas modé simulators atgriez precizi to pasu
izvadu, bet simulacija netik veikta Python, ta generé mazu C programmu. Ta rezultata programmai ir
lielaka aizture sakuma, bet ta strada daudz atrak; to ir ieteicams lietot, ja jusu programmai ir paredzets
stradat vairak ka 10 000 000 solus.

Iesatijjumu skaits

Sim uzdevumam ir atlauti ne vairak ka 128 iesaitfjumi.

2012.09.25. 4:54



