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Bajtoccy fizycy prowadza badania nad krysztalami bitanium. Atomy w krysztalach bitanium tworza sie¢
w ksztalcie kwadratowej kraty o prostopadlych osiach. Krysztaly te maja dwie prostopadte osie. Kazdy atom
w krysztale wiruje ,,w miejscu” wokoét jednej z osi krysztalu, w jedna lub w druga strone. Jako ze mamy dwie
osie i dwa kierunki wirowania, kazdy atom moze byé¢ w danej chwili w jednym z czterech stanow.

Jesli dwa atomy wiruja wzdluz tej samej osi, ale w przeciwnych kierunkach, to méwimy, ze wiruja one
przeciwnie. Dwa atomy sasiadujace ze sobg wzdluz osi krysztalu lub po przekatnej moga tworzy¢ pare stabilng
lub niestabilna. Jesli takie atomy wiruja przeciwnie, to méwimy, ze tworza pare niestabilng. W przeciwnym
wypadku moéwimy, ze tworza pare stabilna. Bajtoccy fizycy potrafia tak umieéci¢ kwadratowy krysztal bita-
nium w spolaryzowanym polu bitomagnetycznym, ze atomy na brzegach krysztalu tworza pary stabilne i nie
zmieniaja swoich stanéw, a ponadto atomy polozone na brzegu krysztatu, symetrycznie wzgledem jego $rodka,
wirujg przeciwnie. Teoria méwi, ze w takim krysztale w kazdej chwili musi sie gdzies znajdowaé niestabilna
para atomoéow. Nie wiadomo tylko gdzie, poniewaz wewnatrz krysztalu atomy bezustannie zmieniaja swoje
stany.

Ostatnio opracowano technike ,,zamrazania” atoméw w krysztale. Zamrozony atom nie zmienia juz swojego
stanu. Nie da sie przewidzie¢ w jakim stanie zostanie zamrozony, ale mozna ten stan poznaé po jego zamrozeniu.
Umieszczenie krysztalu w polu bitomagnetycznym zamraza atomy znajdujace sie na brzegu krysztatlu. Dodat-
kowo mozna zamrozi¢ pewne atomy w krysztale, niestety nie wszystkie. W kwadratowym krysztale bitanium
o wymiarach n X n atoméw mozna zamrozi¢ dodatkowo (poza brzegiem) co najwyzej 3n atoméw.

Zadanie

Napisz program sterujacy aparatura w laboratorium. Twdj program powinien:
e pobraé z aparatury informacje o stanach atoméw na brzegu krysztalu,
e sterowaé zamrazaniem atomow i bada¢ stany zamrozonych atoméw,
e doprowadzi¢ do zamrozenia niestabilnej pary atomoéw i podaé wspolrzedne takiej pary.

Na potrzeby tego zadania, otrzymasz uproszczony modul sterujacy aparatura, ktéry pozwoli Ci przete-
stowaé swoje rozwigzanie.

Opis interfejsu aparatury

Twdéj program powinien komunikowaé si¢ ze ,Swiatem zewnetrznym” tylko i wylacznie poprzez wywolania
funkeji i procedur modulu (krysztal.pas w Pascalu, krysztal.h w C/C++). Oznacza to, ze nie wolno
otwiera¢ zadnych plikéw ani tez korzystaé ze standardowych strumieni wejécia/wyjscia.

(x Pascal *)

function rozmiar: integer;

function zamroz (x, y : integer) : integer;
procedure niestabilna (x1, y1, x2, y2 : integer);

/* C/C++ x/

int rozmiar(void);

int zamroz (int x, int y);

void niestabilna (int x1, int y1, int x2, int y2);

Twdj program powinien najpierw uruchomié aparature wywolujac funkcje rozmiar, ktérej wynikiem jest roz-
miar krysztalu n, 3 < n < 10000. Badany krysztal ma wymiary n x n atoméw. Atomy w krysztale identyfi-
kujemy za pomoca wspdlrzednych calkowitych (x,y), 1 < z,y < n.

Wywolanie funkeji zamroz (z, y) (dla 1 < z,y < n) powoduje zamrozenie atomu o wspéirzednych (z,y), a
wynikiem funkcji jest stan zamrozonego atomu. Stany atomoéw sg reprezentowane przez liczby —2, —1, 1 lub 2.
Wartosé bezwzgledna liczby okresla o8 wokét ktérej wiruje atom, a jej znak okresla kierunek wirowania atomu
(Zwréé uwage, ze nie ma znaczenia, ktéra o jest reprezentowana przez liczby 1 i —1, a ktéra przez 2 1 —2,
oraz ktéry kierunek wirowania jest reprezentowany przez liczby ujemne, a ktéry przez dodatnie.) Atomy na
brzegu krysztalu w momencie uruchomienia aparatury sg juz zamrozone. Zamrozenie juz zamrozonego atomu
nie zmienia jego stanu.



Mozna co najwyzej 3n razy wywotaé funkcje zamroz atoméw potozonych we wnetrzu krysztatu. Dla atomow

potozonych na brzegu krysztalu mozna ja wywolywaé dowolnie wiele razy.

Po wyznaczeniu niestabilnej pary (x1,y1), (€2, y2), Twdj program powinien wywotaé procedure niestabilna
(1, y1, T2, y2). Wywolanie tej procedury konczy dzialanie programu. Jesli w krysztale jest wiele par nie-
stabilnych atomoéw, to Twdj program powinien wskazaé¢ jedna z nich.

Przyktad

Interakcja z programem moze wygladaé nastepujaco:
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