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Hodometras su akmenukais

Leonardas iSrado pirmaji hodometrq: veziméli, kuris, besisukant jo ratams, barsto akmenukus ir
tokiu blidu matuoja nuvaziuota atstuma. SuskaiCiavgs akmenukus, vartotojas suZino raty
apsisukimy kiekj ir tada gali apskaiCiuoti hodometro nukeliauta atstuma. Mes, informatikai,
iSplésime hodometro galimybes, sukiir¢ programing jranga jo valdymui. Taigi, uzprogramuokite
hodometra pagal Zemiau pateiktas taisykles.

Darbiné lentelé

Hodometras juda isivaizduojamoje kvadratinéje lentel¢je, kuria sudaro 256 X 256 vienetiniy
kvadrateliy. Kiekviename kvadratélyje telpa 15 akmenuky. Kvadratelj apibiidina koordinaciy pora
(eilute, stulpelis), kur kiekviena koordinat¢ yra i§ intervalo 0, ..., 255. Kvadratéliui (i, j) gretimi
kvadratéliai yra (jei tokie egzistuoja) (i-1,j), i+ 1,j), (i, j - 1) ir (i, j + 1). Kvadratéliai, esantys
pirmoje ar paskutingje eilutéje arba pirmame ar paskutiniame stulpelyje, yra vadinami krastu.
Pradzioje hodometras yra kvadratélyje (0, 0) (Siaurés vakarinis kampas), pasisukes i Siaure.

Pagrindinés komandos
Hodometras programuojamas Siomis komandomis:
® left — pasisukti 90 laipsniy i kairg (prieSinga laikrodzio rodyklei kryptimi) ir pasilikti tame
paciame kvadratelyje (pvz., jei prie§ Sia komanda hodometras buvo pasisukes 1 pietus, tai
ivykdes Sia komanda jis pasisuks i rytus);
® right — pasisukti 90 laipsniy 1 deSing (laikrodzio rodyklés kryptimi) ir pasilikti tame
paciame kvadratélyje (pvz., jei pries Sia komanda hodometras buvo pasisukes i vakarus, tai
ivykdes Sia komanda jis pasisuks i Siaurg);
® move — pajudéti | gretima kvadratéli ta kryptimi, kuria hodometras yra pasisukes. Jei Sio
kvadratélio néra (t.y., hodometras pasieké krasta ta kryptimi), tai §i komanda neturi jokio

efekto.

® get — paimti vieng akmenuka i§ kvadratélio, kuriame stovi hodometras. Jei kvadratélyje
néra akmenuky, §i komanda neturi jokio efekto.

= put — kvadratélyje, kuriame stovi hodometras, padéti viena akmenuka. Jei kvadratélyje jau
yra 15 akmenuky, $i komanda neturi jokio efekto. Hodometrui niekada nepritriiks akmenuky.

® halt — nutraukti vykdyma.
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Hodometras komandas vykdo tokia tvarka, kokia jos yra pateiktos programoje. Kiekvienoje
programos eilutéje turi biiti ne daugiau kaip viena komanda. [ tus¢ias eilutes nekreipiama démesio.
Simbolis # reiSkia komentara: | teksta, esanti nuo Sio simbolio iki eilutés pabaigos, nekreipiama
démesio. Jei hodometras pasiekia programos failo pabaiga, vykdymas nutraukiamas.

1-as pavyzdys

Nagrinékime tokia hodometrui pateikta programa. Ja vykdydamas, hodometras nukeliauja i
kvadrateli (0, 2) ir lieka pasisukes i rytus. Atkreipkite démesi, kad pirmoji move komanda yra
praleidziama, nes hodometras yra Siaurés vakariniame kampe pasisukes i Siaure.

move # jokio efekto

right

# dabar hodometras pasisukes i rytus
move

move

Zymés, krastai ir akmenukai

Norédami pakeisti programos eiga, galite naudoti Zymes: simboliy eilutes sudarytas i§ ne daugiau
kaip 128 simboliy 1§ intervaly a, ..., z, A, ..., Z, 0, ..., 9. Atkreipiame démesi, kad didziosios ir
mazosios raidés laikomos skirtingomis. Su zymémis susijusios komandos pateiktos Zemiau. Ju
apraSymuose L reiskia bet kurig taisyklinga Zymg.

® 7: (ty. L ir dvitaskis ‘:’) — apraso zymés L vieta programoje. Visos aprasytos zymés turi
biti skirtingos. Zymés apraSymas neturi jokios jtakos hodometrui.

" Jjump L — testi vykdyma besalygiSkai perSokant i eiluteg, kurioje yra zymée L.

" border L — testi vykdyma perSokant i eilutg, kurioje yra Zymé L, jei hodometras yra
kraste ir pasisukgs kryptimi, kuria néra gretimo kvadratélio, (t.y., move komanda neturéty
jokio efekto); prieSingu atveju, §i komanda neturi jokio efekto ir vykdymas tgsiamas nuo
tolesnés komandos.

® pebble L — tgsti vykdyma perSokus i eilutg, kurioje yra zymé I, jei kvadratélyje, kur jis
dabar stovi, yra bent vienas akmenukas; prieSingu atveju, §i komanda neturi jokio efekto ir
vykdymas tgsiamas nuo tolesnés komandos.

2-as pavyzdys

Pateikta programa suranda pirma (labiausiai nutolusi i vakarus) akmenuka eilutéje 0, hodometras
sustoja tame lagelyje ir baigia darba; jei eilutéje 0 néra akmenuku, hodometras sustoja kraste, eilutés
pabaigoje. Ji naudoja dvi Zymes: leonardo irdavinci.

right

leonardo:

pebble davinci # rastas akmenukas
border davinci # eilutés pabaiga
move

jump leonardo

davinci:

halt
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PradZioje hodometras pasisuka deSinén. Ciklas prasideda zymeés apibrézimu leonardo: ir
baigiasi komanda jump leonardo. Cikle hodometras tikrina, ar yra akmenukas ir ar pasieké
eilutés pabaiga; jei ne, hodometras atlicka move komanda i§ esamojo kvadratélio (0, j) 1 gretima
kvadrateli (0, j + 1), kadangi pastarasis yra lentel¢je. (Komanda halt ¢ia néra biitinai reikalinga
nes programa bet kuriuo atveju sustos.)

Uzduotis

Pateikite programa hodometro programavimo kalba (apraSyta auks$ciau), kuria vykdydamas
hodometras elgsis, kaip tikimasi. Kiekviena uzduotis (Zr. Zemiau) apraSo elgsena, kurios tikimasi 1§
hodometro, ir ribojimus, kuriuos pateikti sprendimai turi atitikti. Ribojimai yra dvieju tipy:

® Programos dydis — programa turi biiti pakankamai trumpa. Programos dydis lygus joje
esanciy komandy skai¢iui. Zymiy apibrézimai, komentarai ir tus¢ios eilutés neskaicivojamos.

® ykdymo trukmé — programa turi sustoti pakankamai greitai. Vykdymo trukmé lygi atlikty
zingsniy skaiCiui: kiekvienas komandos jvykdymas lygus vienam zingsniui, nepriklausomai
nuo to, ar komanda turéjo koki nors efekta, ar ne; Zymiy apibrézimai, komentarai ir tuscios
eilutés néra zingsniai, todé¢l neskaiciuojamos.

Pirmame pavyzdyje ir programos dydis, ir vykdymo trukmé yra 4. Antrame pavyzdyje programos
dydis yra 6, o vykdymo laikas, ivykdzius lentel¢je su akmenuku kvadratélyje (0, 10), yra 43

zingsniai: right, 10 ciklo iteracijy, trunkancéiy po 4 zingsnius (pebble davinci; border
davincij;move; jump leonardo), ir, galiausiai, pebble davinci beihalt.

1 uzduotis [9 taskai]

Pradzioje kvadratélyje (0, 0) yra x akmenuky, kvadratélyje (0, 1) yra y akmenuky, o visi kiti
kvadratéliai yra tusti. Primename, kad kvadratélyje telpa 15 akmenuky. Parasykite programa, kuriai
sustojus hodometras biity kvadratélyje (0, 0), jei x <y, arba kvadratélyje (0, 1), prieSingu atveju.
Hodometro kryptis programos pabaigoje yra nesvarbi; akmenuky kiekis ir pozicijos programos
pabaigoje taip pat nesvarbios.

Ribojimai: programos dydis < 100, vykdymo trukmeé < 1 000.

2 uzduotis [12 tasky]

Taip pat kaip ir pirmoje uzduotyje, tik programos pabaigoje kvadratélyje (0, 0) turi buti lygiai x
akmenuky, o kvadratélyje (0, 1) — lygiai y.

Ribojimai: programos dydis < 200, vykdymo trukmeé < 2 000.
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3 uzduotis [19 tasky]

Eilutéje 0 yra lygiai du akmenukai: vienas yra kvadratélyje (0, x), o kitas — kvadratélyje (0, y); x ir
y yra skirtingi, o x + y yra lyginis. ParaSykite programa, kuriai pasibaigus hodometras bus
kvadratelyje (0, (x +y) / 2), t.y. lygiai per viduri tarp kvadratéliy su akmenukais. Lentelés biisena
pasibaigus programai yra nesvarbi.

Ribojimai: programos dydis < 100, vykdymo trukmé < 200 000.
4 uzduotis [iki 32 tasky]

Lentel¢je yra daugiausiai 15 akmenuky, taciau visi akmenukai yra skirtinguose kvadratéliuose.
ParasSykite programa, kuri surinkty juos i Siaurés vakarini kampa; tiksliau, jei pradzioje lenteléje
buvo x akmenukuy, tai pabaigoje kvadratélyje (0, 0) turi buti lygiai x akmenuky, o visur kitur turi
biiti tuscia.

Sios uzduoties jvertinimas priklauso nuo pateiktos programos vykdymo trukmés. Jei L yra
didziausia testy vykdymo trukmé, jvertinimas bus lygus:

= 32 taskai, jei L <200 000;
® 32 -32logio (L /200 000) tasky, jei 200 000 < L <2 000 000;
® () tasky, jei L >2 000 000.

Ribojimai: programos dydis < 200.
5 uzduotis [iki 28 tasky]

Kiekviename langelyje gali biiti bet koks akmenuky kiekis (nuo O iki 15). ParaSykite programa,
kuri surasty maziausia akmenuky kieki langelyje, t.y., pasibaigus programai, hodometras biity
tokiame kvadratélyje (i, j), kad kiekvienas kitas kvadratélis turéty ne maziau akmenuky nei (i, j).
Programos pabaigoje kiekviename kvadratélyje turi biti tiek pat akmenuky kaip ir pradzioje.

Sios uzduoties jvertinimas priklauso nuo pateiktos programos dydzio P. [vertinimas bus lygus:
® 28 taskai, jei P < 444;
® 28 -28 logio (P /444) tasky, jei 444 < P < 4 440;
= ( tasky, jei P > 4 440.

Ribojimai: vykdymo trukmé < 44 400 000.

Realizacija

Jums reikia pateikti po viena faila kiekvienai uzduociai, parasyta pagal auksciau iSdéstytas sintaksés
taisykles. Didziausias pateikiamo failo dydis gali biiti 5 MiB. Kiekvienai uzduociai, jisy hodometro
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programa bus testuojama su keliais testais ir jiis gausite tam tikra griZztamaji rysi apie jisu programos
naudojamus resursus. Jei programa néra sintaksiSkai taisyklinga, gausite informacijos apie
konkrecia sintaksés klaida.

Jasy sprendime neprivalo biti po programa kiekvienai uzduociai. Jei sprendime néra X uzduoties
programos, paskutiné jiisy X uzduoties programa bus automatiskai pridéta; jei tokios programos

néra, tos uzduoties jvertinimas bus lygus 0.

Pateikto sprendimo jvertinimas lygus visu uzduoCiy jvertinimy sumai, o galutinis uzdavinio
ivertinimas yra didziausias i§ visu vertinimui pateikty sprendimy ir paskutinio sprendimo.

Simuliatorius

Testavimui galite naudotis pateiktu hodometro simuliatoriumi, kuriam galite pateikti savo
programas ir pradines lenteles.

Lentelés aprasymas turi biiti pateiktas tokiu formatu: kiekvienoje failo eilutéje turi biiti po tris
sveikuosius skaicius R, C ir P, kurie reiSkia, kad kvadratélis (R, C) turi P akmenuky. Nepaminéti
kvadratéliai neturi akmenuky. Pavyzdziui:

Aprasytoji lentelé turi 15 akmenuku: 3 kvadratélyje (0, 10) ir 12 kvadratélyje (4, 5).

Testy simuliatoriy galite iSkviesti paleide programa simulator. py, esancia uzduoties kataloge,
pateikdami programos faila kaip argumenta. Simuliatoriaus programa priima tokias komandinés
eilutés nuostatas:

® —h pateiks trumpa galimy nuostaty apzvalga;

® -g GRID FILE perskaitys lentelés biiseng i§ failo GRID FILE (jel nepateikta: tuScia
lentel¢);

® -s GRID SIDE nustatys lentelés dydi iGRID SIDE x GRID SIDE (numatytoji
parinktis: 256); mazesnés lentelés gali biiti patogios derinant programa;

® -m STEPS apribos simuliacijos vykdymo trukme iki STEPS Zingsniy;
®= —c jjungs kompiliavimo rezima; Siame rezime simuliatorius pateiks tuos pacius rezultatus,
taciau simuliacija vykdys ne su Python, o sugeneruos ir sukompiliuos maza C programa.
Simuliatoriaus pradzia uztruks, ta¢iau veiks greiciau. Rekomenduojame naudoti §i rezima, kai
tikités atlikti daugiau nei 10 000 000 Zingsniy.
Sprendimy kiekis

Siai uzduo¢iai leidziama pateikti 128 sprendimus.
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