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IOI 2021 Day 2 Tasks

Arabic (SYR)

سجلات الإزاحة
یعمل المهندس كریستوفر على نوع جدید من المعالجات الحاسوبیة.

)، والتي b = m و2000 = یستطیع المعالج الوصول إلى m وحدة ذاكرة مختلفة تتألف كل منها من b خانة ثنائیة bit (حیث 100
. m − تسمى سجلات وهي مرقمة من 0 إلى 1

. كل سجل هو مصفوفة من b خانة ثنائیة مرقمة من 0 (الخانة الیمینیة) إلى  r[0], r[1],… , r[m − نشیر للسجلات المختلفة [1
، نشیر للخانة رقم j من السجل رقم i بـ (0 ≤ j ≤ b− 1) j 0) و ≤ i ≤ m − 1) i (الخانة الیساریة). من اجل b− 1

. r[i][j]

)، تكون القیمة الصحیحة (integer) للتسلسل هي  l من اي طول) d , d ,… , d من أجل أي تسلسل من الخانات الثنائیة 
. فتكون القیمة الصحیحة المخزنة في السجل i هي القیمة الصحیحة لتسلسل الخانات 2 ⋅ d + 2 ⋅ d +…+ 2 ⋅ d

. 2 ⋅ r[i][0] + 2 ⋅ r[i][1] +… + 2 ⋅ r[i][b− الثنائیة المخزنة فیه، أي [1

هنالك 9 أنواع من التعلیمات لهذا المعالج تستخدم لتعدیل الخانات الثنائیة في السجلات. تعمل كل تعلیمة مع واحد أو أكثر من السجلات وتخزن
. في ما یلي وصف للعملیات y لتصبح مساویة للقیمة x لنشیر إلى تغیر قیمة x := y نتیجتها في سجل واحد. في ما یلي، نستخدم التعبیر

التي تتم في كل نوع من التعلیمات.

 ، (0 ≤ j ≤ b− 1) j من أجل كل . t إلى السجل y نسخ مصفوفة الخانات الثنائیة من السجل : move(t, y)
. r[t][j] := r[y][j]

 j خانة ثنائیة. من أجل كل b مصفوفة من v حیث ، v لتصبح مساویة لـ t تعدیل قیمة السجل : store(t, v)
. r[t][j] := v[j] ، (0 ≤ j ≤ b− 1)

 j من أجل . t وتخزین النتیجة في السجل ، y و x للسجلین bitwise-AND اجراء عملیة : and(t, x, y)
r[t][j] فیما عدا := ، وتكون 0 r[t][j] إذا كان كلا r[x][j] و r[y][j] قیمة 1 := ، تكون 1 (0 ≤ j ≤ b− 1)

ذلك.

 j من أجل . t وتخزین النتیجة في السجل ، y و x للسجلین bitwise-OR اجراء عملیة : or(t, x, y)
، وتكون  r[t][j] إذا كان لأحد r[x][j] أو r[y][j] على الأقل قیمة 1 := ، تكون 1 (0 ≤ j ≤ b− 1)

r[t][j] فیما عدا ذلك. := 0

 j من أجل . t وتخزین النتیجة في السجل ، y و x للسجلین bitwise-XOR اجراء عملیة : xor(t, x, y)
r[t][j] := ، وتكون 0 r[t][j] إذا كان لأحد r[x][j] أو r[y][j] فقط القیمة 1 := ، تكون 1 (0 ≤ j ≤ b− 1)

فیما عدا ذلك.

 ، (0 ≤ j ≤ b− 1) j من أجل . t وتخزین النتیجة في السجل ، x للسجل bitwise-NOT اجراء عملیة : not(t, x)
. r[t][j] := 1 − r[x][j]

. تكون نتیجة عملیة الازاحة في t ازاحة، وتخزین النتیجة في السجل p إلى الیسار x ازاحة جمیع خانات السجل : left(t, x, p)
 ، (0 ≤ j ≤ b− 1) j خانة ثنائیة. من أجل b المكونة من v ازاحة هي المصفوفة p إلى الیسار x السجل

 ، (0 ≤ j ≤ b− 1) j فیما عدا ذلك. من أجل v[j] = ، و 0 j ≥ p إذا كان v[j] = r[x][j − p]
. r[t][j] := v[j]
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. تكون نتیجة عملیة الازاحة t ازاحة، وتخزین النتیجة في السجل p إلى الیمین x ازاحة جمیع خانات السجل : right(t, x, p)
 ، (0 ≤ j ≤ b− 1) j خانة ثنائیة. من أجل b المكونة من v ازاحة هي المصفوفة p إلى الیمین x في السجل

 ، (0 ≤ j ≤ b− 1) j فیما عدا ذلك. من أجل v[j] = ، و 0 j ≤ b− 1 − p إذا كان v[j] = r[x][j + p]
. r[t][j] := v[j]

. إن عملیة الجمع تتم بباقي t و تخزین النتیجة في السجل ، y والسجل x جمع القیم الصحیحة المخزنة في السجل : add(t, x, y)
Y هي القیمة الصحیحة المخزنة في السجل y قبل ، و  x هي القیمة الصحیحة المخزنة في السجل X . بشكل رسمي، لتكن  2 قسمة 
، تكون قیمة خانات t هي X + Y < 2 T القیمة الصحیحة المخزنة في السجل t بعد تنفیذ التعلیمة. في حالة  تنفیذ التعلیمة. لتكن 

. T = X + Y − 2 . فیما عدا ذلك، تكون قیمة خانات t هي  T = X + Y

. من أجل كلا نوعي المهام، علیك انتاج s یرغب كرستوفر بحل نوعین من المهام باستخدام المعالج الجدید. یشار إلى نوع المهمة بالعدد الصحیح
برنامجاً مؤلفاً من تسلسل من التعلیمات المعرفة أعلاه.

) a[i] < 2 ، لكل منها k خانة صحیحة، أي  a[0], a[1],… , a[n− یتألف دخل برنامجك من n عدداً صحیحاً [1
 i فمن أجل كل ، ). قبل بدء تنفیذ برنامجك، تخزن جمیع ارقام الدخل بشكل تسلسلي في السجل 0 0 ≤ i ≤ n− 1

0) تكون القیمة الصحیحة لتسلسل الـk-خانة ثنائیة  ≤ i ≤ n− 1)
. تكون جمیع n ⋅ k ≤ b لاحظ أن . a[i] مساویةً للقیمة r[0][i ⋅ k], r[0][i ⋅ k + 1],… , r[0][(i + 1) ⋅ k − 1]

، ضمناً) بالإضافة إلى جمیع الخانات الثنائیة في جمیع b− n و 1 ⋅ kبین index الخانات المتبقیة في السجل 0 (أي الخانات ذات الدلیل
. السجلات الأخرى مساویة للـ0

یتألف تشغیل برنامجك من تنفیذ تعلیماته بالترتیب. بعد تنفیذ آخر تعلیمة، یتم حساب الخرج من برنامجك بالاعتماد على آخر قیمة لخانات السجل 
) i حیث تكون من أجل كل ، c[0], c[1],… , c[n− . تفصیلاً، یتكون الخرج من سلسلة من n قیمة صحیحة [1 0

. i) من السجل 0 + 1) ⋅ k − 1 to i ⋅ k هي القیمة الصحیحة لتسلسل من الخانات الثنائیة c[i] تكون قیمة ،( 0 ≤ i ≤ n− 1
) بالإضافة إلى جمیع n ⋅ k لاحظ أنه بعد تشغیل برنامجك تكون الخانات الثنائیة المتبقیة من السجل 0 (والتي لها دلائل مساویة أو أكبر من

.arbitrary الخانات الثنائیة في جمیع السجلات الأخرى مساویة لقیم اعتباطیة

s) هي البحث عن اصغر قیمة صحیحة ضمن مجموعة من قیم دخل صحیحة  = المهمة الأولى (0
. تفصیلاً، یجب أن تكون قیمة c[0] هي القیمة الصغرى من بین  a[0], a[1],… , a[n− 1]
,c[1] أن تكون اعتباطیة. c[2],… , c[n− . یمكن للقیم [1 a[0], a[1],… , a[n− 1]

,a[0] بترتیب غیر متناقص. تفصیلاً، من أجل a[1],… , a[n− s) هي ترتیب قیم الدخل الصحیحة [1 = المهمة الثانیة (1
1 بین الأرقام الصحیحة  + i مساویة للعدد الصحیح ذو الترتیب c[i] یجب أن تكون ،( 0 ≤ i ≤ n− 1) i

,a[0] بعد ترتیبها. (أي أن c[0] هو الرقم الصحیح الأصغر بین أرقام الدخل). a[1],… , a[n− 1]

q تعلیمة على الاكثر، تقوم بحل هاتین المهمتین. قم بتزوید كریستوفر ببرامج، مؤلف كل منها من 

تفاصیل التنجیز

یجب علیك تنجیز الإجرائیة التالیة:

 void construct_instructions(int s, int n, int k, int q) 

: نوع المهمة. s
: عدد قیم الدخل الصحیحة. n

: عدد الخانات الثنائیة لكل قیمة دخل صحیحة. k
: العدد الأكبر من التعلیمات المسموح بها. q

یتم استدعاء هذه الإجرائیة لمرة واحدة فقط ویجب ان تؤلف سلسلة من التعلیمات لإنجاز المهمة المطلوبة.

ً
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k

Registers (2 of 5)   



یجب على الإجرائیة أن تستدعي واحداً أو أكثر من الاجرائیات التالیة لتألیف سلسلة التعلیمات:

 void append_move(int t, int y) 

void append_store(int t, bool[] v) 

void append_and(int t, int x, int y) 

void append_or(int t, int x, int y) 

void append_xor(int t, int x, int y) 

void append_not(int t, int x) 

void append_left(int t, int x, int p) 

void append_right(int t, int x, int p) 

void append_add(int t, int x, int y) 

 , xor(t, x, y) , or(t, x, y) , and(t, x, y) , store(t, v) move(t, y) :تقوم كل اجرائیة بإضافة تعلیمة
,add(t إلى برنامجك، بالترتیب. x, y) و right(t, x, p) , left(t, x, p) , not(t, x)
. m − , y على الأقل 0 وعلى الأكثر 1 x , t من أجل كل التعلیمات ذات الصلة، یجب أن تكون قیم

, y لیست مختلفة عن بعضها البعض بالضرورة. x , t ،من أجل كل التعلیمات ذات الصلة
. b على الأقل 0 وعلى الأكثر p یجب أن تكون قیم، right و left من أجل تعلیمات

. bمساویاً لـ v یكون طول ، store من أجل تعلیمات

یمكنك ایضاً استدعاء الإجراء التالي لمساعدتك على اختبار حلك

 void append_print(int t) 

سیتم اهمال أي استدعاء لهذه الاجرائیة خلال عملیة تصحیح حلك.
في المصحح النموذجي، تضیف هذه الإجرائیة تعلیمة print(t) إلى برنامجك.

- k عدداً صحیحاً كل منها مكون من n خلال تنفیذ برنامجك، سیقوم بطباعة print(t) عندما یصادف المصحح النموذجي تعلیمة
n خانة ثنائیة من السجل t (لمزید من التفاصیل، انظر إلى المصحح النموذجي). ⋅ k خانة ثنائیة، مشكّلة من أول

. 0 ≤ t ≤ m − یجب أن تحقق t الشرط 1
لا یحتسب استدعاء هذه الاجرائیة من عدد التعلیمات الناتجة.

بعد إضافة آخر تعلیمة، یجب أن تتوقف  construct_instructions . بعدها یتم تقییم برنامجك على عدد من حالات الاختبار، تحدد
. یعتبر حلك ناجحاً من أجل حالة a[0], a[1],… , a[n− -خانة ثنائیة [1 k عدداً صحیحاً كل منها n كل حالة اختبار دخلاً مكوناً من

,c[0] من أجل الدخل المحدد محققاً للشروط التالیة: c[1],… , c[n− الاختبار إذا كان خرج برنامجك [1

. a[0], a[1],… , a[n− ، فإن c[0] یجب أن تكون الأصغر بین [1 s = إذا كان 0
1 بین  + i هي القیمة ذات الترتیب c[i] یجب أن تكون ( 0 ≤ i ≤ n− 1) i فمن أجل كل ، s = إذا كان 1

,a[0] بعد ترتیبها. a[1],… , a[n− 1]

یمكن للمصحح أن ینتج واحدة من رسائل الخطأ التالیة أثناء تصحیح حلك:

Invalid index : تم ارسال دلیل سجل غیر مقبول (ربما سالب) كبرامیتر t أو x أو y لاستدعاء لاحدى الإجرائیات.
. b لا تساوي  append_storeالممرة ل ـ v طول المصفوفة : Value to store is not b bits long
Invalid shift value : قیمة p الممرة لـ  append_left  أو  append_right  لیست بین 0 و b ضمناً.

q تعلیمة. Too many instructions : تحاول اجرائیتك إضافة اكثر من 

أمثلة
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مثال 1

k = ، كل منها مكونة من 1 a[1]و a[0] هنالك قیمتین صحیحتین في الدخل . q = 1000 , k = 1 , n = 2 , s = بفرض 0
. بعد . جمیع بقیة الخانات الثنائیة في المعالج لها القیمة 0 r[0][1] = a[1]و r[0][0] = a[0] ،خانة ثنائیة. قبل بدء تنفیذ البرنامج
، والتي تعبر عن القیمة الأصغر بین  c[0] = r[0][0] = min(a[0], a[1]) تنفیذ جمیع التعلیمات في برنامجك، نحتاج لأن تكون

. a[1]و a[0]

هنالك 4 حالات دخل محتملة لبرنامجك:

a[0] = 0, a[1] = 0 : 1
a[0] = 0, a[1] = 1 : 2
a[0] = 1, a[1] = 0 : 3
a[0] = 1, a[1] = 1 : 4

. وبالتالي، تكون إحدى a[1]و a[0] بین bitwise-ANDمساویة لـ min(a[0], a[1]) نلاحظ أنه من أجل حمیع الحالات الـ4، تكون
الحلول الممكنة هي تألیف برنامج یقوم بالاستدعاءات التالیة:

. r[1] إلى r[0] والتي تقوم بإضافة تعلیمة تقوم بعملیة نسخ من , append_move(1, 0) .1
append_right(1, 1, 1) .2 ، والتي تقوم بإضافة تعلیمة تزیح كل خانات السجل r[1] خانة واحدة یمیناً وتخزن النتیجة في

. a[1]مساویة لـ r[1][0] بما أن قیم الدخل مكونة من خانة ثنائیة واحدة، تكون النتیجة في . r[1] نفس السجل
r[0] وتخزن النتیجة في السجل ، r[1]و r[0] بین bitwise-AND والتي تقوم باضافة تعلیمة ، append_and(0, 0, 1) .3
، والمساویة للـbitwise-AND بین r[1][0]و r[0][0] بین bitwise-AND هي r[0][0] بعد تنفیذ هذه التعلیمة، تصبح قیمة .

، وهو المطلوب. a[1]و a[0]

مثال 2

. وكما هو في المثال السابق، هنالك 4 حالات دخل محتملة لبرنامجك فقط. من أجل q = 1000 , k = 1 , n = 2 , s = بفرض 1
,max(a[0] مساویة a[1]) و تكون . a[1]و a[0] بین bitwise-ANDمساویة لـ min(a[0], a[1]) الحالات الأربعة، تكون

. وبالتالي، تكون إحدى الحلول الممكنة هي تألیف برنامج یقوم بالاستدعاءات التالیة: a[1]و a[0] بین bitwise-ORلـ

 append_move(1,0) .1
 append_right(1,1,1) .2
 append_and(2,0,1) .3
 append_or(3,0,1) .4

 append_left(3,3,1) .5
 append_or(0,2,3) .6

c[1] على القیمة  = r[0][1] ویحتوي min(a[0], a[1]) على القیمة c[0] = r[0][0] وبعد تنفیذ هذه التعلیمات، یحتوي
,max(a[0]، مما یرتب الدخل. a[1])

القیود

m = 100
b = 2000
0 ≤ s ≤ 1

2 ≤ n ≤ 100
1 ≤ k ≤ 10
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q ≤ 4000
( 0 ≤ i ≤ n− 0 (من أجل 1 ≤ a[i] ≤ 2 − 1

المسائل الجزئیة

s = 0, n = 2, k ≤ 2, q = 1. (10 علامات) 1000
s = 0, n = 2, k ≤ 2, q = 2. (11 علامة) 20

s = 0, q = 3. (12 علامة) 4000
s = 0, q = 4. (25 علامة) 150

s = 1, n ≤ 10, q = 5. (13 علامة) 4000
s = 1, q = 6. (29 علامة) 4000

المصحح النموذجي

یقرأ المصحح النموذجي الدخل على الشكل التالي:

s n k q السطر 1 : 

یلیه عدد من الأسطر، یوصّف كل منها حالة اختبار. لكل حالة اختبار الشكل التالي:

a[0] a[1] … a[n− 1]

. یلي توصیف كل حالات الاختبار سطراً a[0], a[1], ..., a[n− وتوصف حالة اختبار لها الدخل المكون من n عدداً صحیحاً [1
یحتوي القیمة 1− فقط.

یقوم المصحح النموذجي باستدعاء  construct_instructions(s, n, k, q)  أولاً. إذا لم یحقق هذا الاستدعاء أي من القیود
الموصوفة في نص المسألة، یطبع المصحح إحدى رسائل الخطأ المذكورة في نهایة قسم "تفاصیل التنجیز" ویتوقف. وفیما عدا ذلك، یطبع

المصحح أولاً كل تعلیمة تمت إضافتها ضمن  construct_instructions(s, n, k, q) بالترتیب. من أجل تعلیمات 
. ومن ثم، یعالج المصحح النموذجي حالات الاختبار بالترتیب. ومن أجل كل حالة b− store یتم طباعة v من الدلیل 0 إلى الدلیل1

اختبار، یقوم بتشغیل برنامجك على قیم الدخل لحالة الاختبار.

) i سلسلة من الأعداد الصحیحة، حیث من اجل كل d[0], d[1],… , d[n− ، ولتكن [1 print(t) من أجل تعلیمة
i) من السجل t (عند + 1) ⋅ k − i إلى 1 ⋅ k هي القیمة الصحیحة لسلسة من الخانات الثنائیة من d[i] تكون ( 0 ≤ i ≤ n− 1

. d[0] d[1] … d[n− 1] : t  register  :تنفیذ التعلیمة). یطبع المصحح هذه السلسلة بالشكل التالي

بعد تنفیذ جمیع التعلیمات، یطبع المصحح النموذجي خرج برنامجك.

، یكون خرج المصحح النموذجي من أجل كل حالة اختبار: s = في حالة 0

. c[0]

، یكون خرج المصحح النموذجي من أجل كل حالة اختبار: s = في حالة 1

. c[0] c[1] … c[n− 1]

X هي عدد التعلیمات في برنامجك. X حیث    number of instructions:  بعد تنفیذ جمیع حالات الاختبار، یطبع المصحح

k
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