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Kaminkovy odometr

Leonardo vynalezl nejstar§$i méfic vzdalenosti: vozik, ze kterého pti kazdém otoceni kola vypadl
kaminek. Pocet vypadlych kaminkii udéval pocet otoceni kola, z n€hoz bylo mozné urcit ujetou
vzdalenost. Do tohoto zafizeni jsme pfidali sofistikovany software rozsifujici jeho schopnosti.
Vasim tkolem je psat programy pro takto vylepSeny odometr v nize popsaném programovacim
jazyce.

Pracovni pole

Odometr se pohybuje po ¢tvercoveé miizce o rozmérech 256 x 256. Na kazdém poli¢ku této miizky
miize byt nejvyse 15 kaminkd. Policka jsou uréena soutfadicemi ve tvaru (fadek, sloupec), kde ¢isla
fadka 1 sloupcti jsou v rozsahu od 0 do 255 véetné. S polickem (i, j) tedy sousedi policka (i - 1, j), (i
+ 1,7, G, j-1)a(j+ 1), jestlize existuji (ob€ jejich soutfadnice jsou v povoleném rozsahu).
Policka v prvnim a poslednim fadku a v prvnim a poslenim sloupci nazyvame hrani¢ni. Odometr
vzdy zacina na policku (0, 0), coz je severozapadni roh mfizky, a sméfuje na sever.

Zakladni prikazy
Odometr Ize tidit pomoci nasledujicich ptikazi:

8 left — odometr se oto¢i o 90 stupnii doleva (proti sméru hodinovych rucicek, napiiklad
smétoval-li na jih, bude smétfovat na vychod) a zlistane pfitom na pivodnim poli¢ku.

® right — odometr se otoci 0 90 stupnii doprava (po sméru hodinovych rucicek, napiiklad
sméfoval-li na zapad, bude sméfovat na sever) a zlistane piitom na pivodnim poliku.

® move — odometr se posune o jedno policko ve sméru, kterym je natocen. Jestlize toto
policko neexistuje (odometr narazil na hranici), tento piikaz nic ned¢la.

® get — odstrani jeden kaminek z policka, na kterém odometr stoji. Neni-li tam zadny
kaminek, tento ptikaz nic ned¢la.

® put — piida jeden kaminek na policko, na kterém odometr stoji. Je-li tam uz 15 kamink,
tento piikaz nic nedéla. Odometr mé neomezenou zasobu kaminkii.

® halt — ukonc¢i béh programu.
Odometr vykonava piikazy v pofadi, v némz jsou zadany v programu. Kazdy tadek programu

miize obsahovat pouze jeden piikaz. Prazdné tadky se ignoruji. Symbol # oznacuje komentai a
jakykoliv text za nim az do konce fadky je ignorovan. Po dosazeni konce programu vypocet konci.
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Priklad 1

Nasledujici program oto¢i odometr smérem na vychod a posune ho na policko (0, 2). Prvni piikaz
move je ignorovan, jelikoZ odometr je na severni hranici a smétuje na sever.

move # nic nedéla

right

# nyni odometr sméfuje na vychod
move

move

Navésti, hranice a kaminky

B¢h programu Ize ovlivnit v zévislosti na stavu odometru. Navesti je fetézec nanejvys 128 znaki a,
ey 2R, ..., 7,0, ..., 9. RozliSuji se v ném velka a mald pismena. V popisu nasledujicich piikaza
L oznacuje jakékoliv navesti.

® [: (tedy navésti L nasledované dvojteckou ‘:’) — deklaruje naveésti L a oznaci jim
pfisluSnou pozici v programu. VSechna deklarovand navésti musi byt navzijem rizna.
Deklarace navésti nijak neovliviiuje stav odometru.

" jump L — vypocet programu pokracuje od fadku, na némz je deklarovano navésti L.

® border L — jestlize je odometr na hrani¢nim policku a sméfuje ven (tedy piikaz move
by nic ned¢lal), pak vypocet programu pokracuje od fadku, na némz je deklarovano navesti
L. Jinak vypocet pokracuje nésledujicim pfikazem jako normalné, tj. pfikazborder v
takovém piipad€ nic ned¢la.

" pebble L — jestlize je na aktudlnim policku alesponn jeden kaminek, pak vypocet
programu pokracuje od fadku, na némz je deklarovano ndvésti L. Jinak vypocet pokracuje
nasledujicim ptikazem jako normalné, t.j. ptikaz pebb1e v takovém piipade nic ned¢la.

Priklad 2

Nasledujici program nalezne prvni (nejzapadnéjsi) kaminek v fadku O a zastavi na piislusSném
policku odometr. Nejsou-li v fadku 0 zadné kaminky, odometr se zastavi na vychodni hranici.
Program pouziva dvé navésti leonardo adavinci.

right

leonardo:

pebble davinci # nalezen kaminek
border davinci # konec réadku
move

jump leonardo

davinci:

halt

Odometr se nejprve oto¢i doprava. Poté vstoupi do smycky zacinajici navéstim leonardo: a
koncici pfikazem jump leonardo. Ve smycce odometr kontroluje, zda narazil na kaminek ¢i
hranici, a v tom piipad¢ skonci. Jinak se vykonanim ptikazu move posune z aktualniho policka (0,
j) na sousedni policko (0, j + 1). Pfikaz ha 1t na konci neni vlastné potieba, jelikoz by se 1 bez n¢j
program ukon¢il.
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Zadani

Odevzdejte programy v jazyce odometru, fesici nize popsané ulohy. V kazdé poduloze je piesné
popséno, jak se ma odometr chovat a jakd omezeni musi vas program spliovat. Tato omezeni se
tykaji nasledujicich vlastnosti programu.

® Délka programu — program by mél byt dostateéné kratky. Délka programu je pocet jeho
ptikazli. Deklarace navésti, prazdné fadky a komentafe se nepocitaji.

® Doba béhu — béh programu musi skonlit dostatecné rychle. Doba béhu je pocet
vykonanych ptikazl. Pocitaji se i ptikazy, které nic ned¢€laly. Deklarace naveésti, prazdné
fadky a komentafe se nepocitaji.

V ptikladu 1 je délka programu 4 a doba béhu 4. V piikladu 2 je délka programu 6. Je-li tento
program spustén na pracovnim poli s jedinym kaminkem na policku (0, 10), pak doba jeho béhu je
43: right, 10 iteraci smycky, v kazdé iteraci se vykonaji 4 piikazy (pebble davinci;
border davinci;move; jump leonardo),anazavérpebble davinciahalt.

Poduloha 1 [9 bodii]

Na policku (0, 0) je x kaminki, na policku (0,1) je y kaminkd a ostatni policka jsou prazdna.
Pfipomenme, Ze na kazdém policku mize byt nejvySe 15 kaminkl. Napiste program, po jehoz
ukonceni bude odometr na policku (0, 0) jestlize x <y, a na policku (0, 1) jinak. (Nezéalezi ndm na
sméru, kterym bude odometr na konci sméfovat. Také nam nezalezi na poctu a pozicich kamink
na konci vypoctu.)

Omezeni: délka progamu < 100, doba béhu < 1 000.

Poduloha 2 [12 bodii]

Stejna uloha, ale po skonceni béhu programu musi byt na policku (0, 0) pfesné x kaminkl a na
policku (0, 1) pfesné y kamink.

Omezeni: délka progamu < 200, doba béhu < 2 000.

Poduloha 3 [19 bodii]

Ne¢kde na fadku 0 jsou pravé dva kaminky: jeden je na policku (0, x), druhy na poli¢ku (0, y), kde
X ay jsou rtizna Cisla a jejich soucet je sudy. NapiSte program, po jehoz dob&éhnuti je odometr na
policku (0, (x +y) / 2), tedy ptesn¢ uprostied mezi policky, ktera na zacatku obsahuji kaminky. Na
koncovém stavu pracovniho pole nezalezi.

Omezeni: délka progamu < 100, doba béhu <200 000.
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Poduloha 4 [aZz 32 bodii]

Na pracovnim poli je nejvySe 15 kaminkt, lezicich na navzajem riznych polickach. Napiste
program, ktery vSechny kaminky sesbird a ptenese je na policko (0, 0). Je-li tedy na zacatku na
pracovnim poli x kaminkd, potom na konci je x kaminkl na policku (0, 0) a ostatni policka jsou
prazdna.

Pocet bodi za tuto podulohu zavisi na dobé béhu vaseho programu. Je-li L maximum z dob béht
programu na testovacich vstupech, ziskate néasledujici pocet bodu:

® 32 bodi jestlze L <200 000;
® 32 -32logio (L /200 000) bodu jestlize 200 000 <L <2 000 000;
® () bodi jestlize L > 2 000 000.

Omezeni: délka programu < 200.

Poduloha 5 [az 28 bodii]

Na kazdém policku mize byt libovolny pocet kaminkii (mezi 0 a 15 véetn¢). NapiSte program,
ktery nalezne minimum. Po skoncéeni jeho béhu odometr bude na poli¢ku (i, j) takovém, ze kazdé
jiné poli¢ko obsahuje alespoii tolik kamink jako (i, j). Po¢et kaminkli na kazdém policku musi na
konci byt stejny jako na zacatku.

Pocet bodi za tuto podulohu zéavisi na délce P vaseho programu. Piesnéji, va§ program ziska
nasledujici pocet bodu:

= 28 bodu jestlize P < 444;
m 28 -28 logio (P /444) bod jestlize 444 < P < 4 440;
= ( bodu jestlize P > 4 440.

Omezeni: doba béhu < 44 400 000.

Implementace

Pro kazdou podulohu odevzdejte pravé jeden program zapsany dle vyse popsanych syntaktickych
pravidel. Kazdy odevzdany program miize mit nejvySe 5 MiB. Va§ program bude spustén na
nckolika testovacich datech a dozvite se informaci o dobé jeho béhu a jeho délce. Neni-li
odevzdany program syntakticky spravné, nemiize byt otestovan. V tomto piipadé dostanete
odpovidajici chybovou hlasku popisujici konkrétni syntaktickou chybu.

Nemusite nardz zasilat programy pro vSechny podulohy. Jestlize vami zaslany archiv neobsahuje
program pro podulohu X, doplni se misto n¢j vase posledni odevzdané feseni podulohy X. Jestlize
jste podulohu X jesté neodevzdali, bude hodnocena 0 body.
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Jako obvykle, pocet bodl za cely submit je ddn souctem bodil za podulohy, a kone¢ny pocet bodi
za ulohu je maximum z release-tested submitii a z posledniho submitu.

Simulator
Pro testovani vaSich programt mate k dispozici simulator odometru.
Pracovni pole pro simulator zaddvejte v nasledujicim formatu. Kazda tfadka souboru obsahuje tii

¢isla R, C a P, ktera urcuji, Ze na policku (R, C) lezi P kaminka. Policka, kterd v souboru nejsou
zminéna, neobsahuji zddné kaminky. Naptiklad:

Pracovni pole popsané timto souborem obsahuje 15 kaminkii: 3 na policku (0, 10) a 12 na policku
4,5).

Simulator spustite zavolanim programu simulator.py v adresafi Glohy. Jméno souboru s
programem zadejte jako jeho argument. Simulator ma nésledujici volby:

= -h stru¢ny popis voleb.

® —g GRID FILE nahraje popis pracovniho pole ze souboru GRID FILE. Bez této volby
je pracovni pole prazdné.

® -s GRID SIDE nastavi rozméry pracovniho pole na GRID SIDE x GRID SIDE.
Bez této volby jsou rozméry 256 x 256 jako v zadani. Mens$i pracovni pole mohou byt
uzitena pii ladéni vasich programu.

® -m STEPS omezi dobu béhu na nanejvy§ STEPS;

® —c spusti simulator v modu kompilace. V tomto modu simulator vraci stejny vystup jako
normalné, ale misto krokovani vaseho programu ho nejprve zkompiluje do programu v C,
ktery pak spusti. Spusténi simulatoru v médu kompilace je pomalejsi, ale samotny program
pak bézi podstatné rychleji. Tento mdéd doporucujeme pouzit, pokud doba béhu vaseho
programu je alesponi 10 000 000.

Pocéet submitia

Reseni této tlohy miiZete odevzdat nejvyse 128x.
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