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Vision Program

Trebuie sa implementati un program de interpretare pentru un robot. De fiecare data
cand robotul face o poza, aceasta este stocata in memoria robotului ca o imagine alb-
negru. Fiecare imagine este o matrice cu H x W pixeli, cu randurile numerotate de la
0 la H — 1 si coloanele numerotate de la 0 la W — 1. Exista exact doi pixeli negri in
fiecare imagine si toti ceilalti pixeli sunt albi.

Robotul poate procesa fiecare imagine folosind un program format din instructiuni
simple. Se dau valorile H, W si un intreg pozitiv K. Scopul vostru este sa scrieti o
functie care sa produca un program pentru robot care, pentru orice imagine primita,
sa determine daca distanta dintre cei doi pixeli negri este exact K. Distanta intre un
pixel de pe linia 7r; si coloana c;, si un pixel de pe linia rs si coloana c; este

|71 — ro| + |e1 — c2|. In aceastad formuld, |z| reprezintd valoarea absoluta a lui x, care

este x daca z > 0 si —x daca z < 0.
Acum vom descrie cum functioneaza robotul.

Memoria robotului este formata dintr-un vector suficient de mare de celule, indexat de
la 0. Fiecare celula este sau 0, sau 1, iar aceasta valoare odata setata, nu poate fi
modificata. Imaginea este memorata linie cu linie in celule indexate de la 0 la
H -W — 1. Prima linie este stocata in celulele de la 0 la W — 1, iar ultima linie este
stocata in celulele de la (H — 1) - W la H - W — 1. Mai exact, daca pixelul de pe linia ¢
si coloana j este negru, valoarea celulei i - W + j este 1, altfel 0.

Programul robotului este format dintr-o serie de instructiuni, numerotate prin intregi
consecutivi incepand de la 0. Cand programul ruleaza, instructiunile sunt executate
una cate una. Fiecare instructiune citeste valorile din una sau mai multe celule (numim
aceste valori intrarile instructiunii) si produc o singura valoare egala cu 0 sau 1
(numim aceasta valoare iesirea instructiunii). Iesirea instructiunii 7 este stocata in
celula H - W + 4. Intrarile instructiunii ¢ pot fi celule care stocheaza fie pixeli, fie
iesirile instructiunilor precedente, adica celuleledelaOla H - W +1¢ — 1.

Exista patru tipuri de instructiuni:

¢ NOT: are o singura intrare. lesirea este 1 daca intrarea e 0, altfel iesirea este 0.

e AND: are una sau mai multe intrari. Iesirea este 1 daca si numai daca toate
intrarile sunt 1.

e OR: are una sau mai multe intrari. Iesirea este 1 daca si numai daca cel putin una
din intrari este 1.

e XOR: are una sau mai multe intrari. Iesirea este 1 daca si numai daca un numar
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impar de intrari sunt 1.

Iesirea ultimei instructiuni a programului trebuie sa fie 1 daca distanta dintre cei doi
pixeli negri este exact K, altfel iesirea este 0.

Detalii de implementare

Trebuie sa implementati urmatoarea functie:
void construct network(int H, int W, int K)

e H W: dimensiunile fiecarei imagini facute de camera robotului

¢ K: un intreg pozitiv

e Aceasta functie trebuie sa implementeze programul robotului. Pentru orice
imagine facuta de camera robotului, acest program trebuie sa determine daca
distanta dintre cei doi pixeli negri din imagine este exact K.

Aceasta functie trebuie sa apeleze una sau mai multe functii din urmatoarele pentru a
adauga instructiuni programului robotului (care initial e gol):

int add not(int N)

int add and(int[] Ns)
int add or(int[] Ns)
int add xor(int[] Ns)

e Adauga o instructiune NOT, AND, OR, respectiv XOR.

e N (pentru add not): indicele celulei din care instructiunea NOT adaugata isi
citeste intrarea.

e Ns (pentru add and, add or, add xor): un vector ce contine indicii celulelor din
care instructiunile adaugate AND, OR sau XOR isi citesc intrarile.

e Fiecare astfel de functie returneaza indicele celulei care stocheaza iesirea
instructiunii. Apelarile consecutive ale acestor functii returneaza intregi
consecutivi incepand de la H - W.

Programul robotului poate sa contina cel mult 10000 de instructiuni. Instructiunile pot
citi cel mult 1 000000 de valori in total. Cu alte cuvinte, lungimea totala a vectorilor Ns
din apelurile functiilor add and, add or si add xor, plus numarul de apeluri ale
functiei add not nu poate depasi 1 000 000.

Dupa adaugarea ultimei instructiuni, trebuie sa iesiti din functia construct network.
Dupa aceea, programul robotului va fi evaluat pe o serie de imagini. Solutia voastra
trece un anumit test daca pentru fiecare dintre aceste imagini, iesirea ultimei
instructiuni este 1 daca si numai daca distanta dintre cei doi pixeli negri din imagine
este egala cu K.
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Evaluarea solutiei voastre poate returna unul din urmatoarele mesaje (scrise in limba
engleza):

Instruction with no inputs: a fost transmis un vector gol ca intrare pentru
una din functiile add_and, add _or sau add_xor.

Invalid index: indicele unei celule transmis ca intrare pentru una din functiile
add _and, add or, add xor sau add_not este incorect (posibil negativ).

Too many instructions: functia voastra a incercat sa adauge mai mult de 10 000
de instructiuni.

Too many inputs: instructiunile citesc mai mult de 1 000000 de valori in total.

Exemple

Presupunem ca H =2, W = 3 si K = 3. Exista doar doua posibile imagini pentru care
distanta dintre cei doi pixeli negri este 3.

e Cazul 1: pixelii negri sunt 0 si 5
e Cazul 2: pixelii negri sunt 2 si 3

O posibila solutie este sa construim programul robotului prin apelarea urmatoarelor
functii:

1.

add and([0, 5]), va adauga o instructiune care afiseaza 1 daca si numai daca
cazul 1 este analizat. Iesirea este stocata in celula 6.

2. add and([2, 3]), va adauga o instructiune care afiseaza 1 daca si numai daca
cazul 2 este analizat. Iesirea este stocata in celula 7.
3. add or([6, 7]1), va adauga o instructiune care afiseaza 1 daca si numai daca
unul din cele doua cazuri este analizat.
Restrictii
e 1 < H <200
o 1 < W <200
e 2<H-W

e 1I<K<H+W-2

Subtask-uri

1.

(10 puncte) max(H, W) < 3
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(11 puncte) max(H, W) < 10

(11 puncte) max(H, W) < 30

(15 puncte) max(H, W) < 100

(12 puncte) min(H, W) =1

(8 puncte) Pixelul de pe linia 0 si coloana 0 este negru in fiecare imagine.
(14 puncte) K =1

(19 puncte) Fara restrictii suplimentare.
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Exemplu de grader

Grader-ul citeste intrarea in urmatorul format:

e linial: H W K
e linia2+i(2>0): 71 ¢ 2 c
e ultima linie: —1

Fiecare linie, cu exceptia primei si ultimei linii, reprezinta o imagine cu doi pixeli
negri. Notam imaginea descrisa pe linia 2 4+ ¢, imaginea ¢. Un pixel negru se afla pe
linia r; si coloana cy, iar celalalt pe linia r2, coloana c.

Grader-ul mai iIntai apeleaza functia construct network(H, W, K). Daca
construct network nu respecta anumite conditii mentionate in enuntul problemei,
grader-ul va afisa unul din mesajele de eroare mentionat la sfarsitul sectiunii de
Implementare, iar apoi iese.

Altfel, grader-ul produce doua iesiri.
In prima faza, grader-ul afiseaza rezultatul programului robotului in urmatorul format:

e linia 144 (0 <4): iesirea ultimei instructiuni din programul robotului pentru
imaginea ¢ (1 sau 0).

In a doua faza, grader-ul scrie in directorul curent un fisier log.txt cu urmatorul
format:

e linial+1i (0 <1%): m[0] m[1] ... m[c—1]

Secventa de pe linia 1 + ¢ descrie valorile stocate in celulele din memoria robotului
dupa ce programul robotului a fost rulat, dandu-se imaginea ¢ ca intrare. Mai exact,
m[j] reprezintd valoarea celulei j. Remarcati cd valoarea lui ¢ (lungimea secventei)
este egala cu H - W plus numarul de instructiuni din programul robotului.
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