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Bit Shift Regiszterek

Christopher, a mérndk egy Uj tipusu processzoron dolgozik.

A processzorhoz tartozik m kiilénb6zé b-bites memdriacella (ahol m = 100 és b = 2000),
amelyeket regisztereknek hivunk, és 0-t6l m — 1-ig vannak sorszamozva. A regisztereket jeldlje
r[0],7[1],...,7[m — 1]. Minden regiszter egy b bitbél &ll6 tomb, amelyet 0-tdl (jobb szélsé bit)

b — 1-ig (bal szélsé bit) sorszamozunk. Az i. regiszter j. bitjét r[i][j]-vel jeldljik (0 < i <m —1
és 0 <j<b-1).

Barmely dy, ds, ..., d;_1 bitsorozatra (a hossza [, ami barmennyi lehet), a sorozat szamértéke
20.dog+ 2V di + ...+ 2. d;_1. Azt mondjuk, hogy az 1i. regiszterben tarolt szamérték az ott
lévé bitsorozat szamértéke, tehat 20 - r[4][0] + 21 - r[3][1] + ... + 2071 - ¢[i][b — 1].

A processzornak 9-féle utasitasa van, amelyeket a regiszterekben tarolt bitek médositasara lehet
hasznalni. Minden utasitas egy vagy tobb regiszteren dolgozik, és a kimenetét az egyik regiszterbe
irja. Az aldbbiakban x := y jeldli azt a mlveletet, amely az x értékét egyenlévé teszi y-nal. Az
utasitasok altal végrehajtott miveletek az alabbiak:

move(t,y): Az y. regiszterben tarolt bitek tombjét atmasolja a t. regiszterbe. Minden j-re
(0<j<b-1) ri][j] := rlylls].

« store(t,v): A t.regisztert atéllitia v-re, ahol v egy b bites tomb. Minden j-re
(0 <j<b-1) rlt][j] := v[j].

« and(t,z,y): Az x. és y. regiszter tartalman bitenkénti ES miveletet hajt végre, és az
eredményt a t. regiszterben tarolja. Minden j-re (0 < j <b—1) r[t|[j] :=1 ha r[z][j] és
r[y][j] mindkettd 1-es, egyébként r[t][4] := 0.

« or(t,z,y): Az . és y. regiszter tartalman bitenkénti VAGY miiveletet hajt végre, és az
eredményt a t. regiszterben tarolja. Minden j-re (0 < j <b—1), r[t][j] := 1 ha r[z][j] és
r[y][j] kozul legalabb az egyik 1-es, egyébként r[t|[j] := 0.

« zor(t,z,y): Az . és y. regiszter tartalman bitenkénti KIZARO VAGY (XOR) miiveletet hajt
végre, és az eredményt a t. regiszterben tarolja. Minden j-re (0 < j <b—1) r[t][j]:=1
ha r[z][j] és r[y][j] kozil pontosan az egyik 1-es, egyébként r[t][j] := 0.

« not(t,z): Az x. regiszter tartalmat bitenként NEGALJA, és az eredményt a t. regiszterben
tarolja. Minden j-re (0 < j <b—1) r[t][j] :=1 — r[z][j].

« left(t,z,p): Az x. regiszter minden bitjét p hellyel balra tolja, és az eredményt a t.
regiszterben tarolja. Az x. regiszter tartalmanak p hellyel balra tolasa egy b-bites v tombét ad
eredményll. Minden j-re (0 < j <b—1) v[j] =r[z][j —p] ha j > p, egyébként
v[j] = 0. Minden j-re (0 <j <b-—1) r[t][j] := v[j].
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« right(t,z,p): Az x. regiszter minden bitjét p hellyel jobbra tolja, és az eredményt a ¢.
regiszterben tarolja. Az x. regiszter tartalmanak p hellyel jobbra toldsa egy b-bites v tombot
ad eredményiil. Minden j-re (0 <j <b-—1), v[j]=r[z][j+p|ha j<b—1—p,
egyébként v[j] = 0. Minden j-re (0 < j <b—1) r[t][j] := v[j].

« add(t,z,y): Az x. és y. regiszterben tarolt szamértékeket 6sszeadja, és az eredményt a ¢.
regiszterben tarolja. Az 6sszeadast modulo 2b végzi. Formalisan, legyen X az . regiszter
tartalmanak szamértéke, és Y az y. regiszter tartalmanak szamértéke a mivelet el6tt. Jeldlje
T a t. regiszter tartalmanak szamértékét a mivelet utdn.Ha X +Y < 20 a t. regiszter bitjeit
ugy allitja be, hogy T' = X + Y. Egyébként, a t. regiszter bitjeit tgy allitja be, hogy
T=X+Y —2"

Christpoher kétféle feladatot szeretne megoldani az Uj processzor hasznalataval. A feladat tipusat az
s egész szam jeloli. Mindkeét tipusu feladatra el kell allitanod egy programot, amely a fent definialt
miveletek egy sorozata.

A program bemenete n egész szambdl all: a[0], a[l1],...,a[n — 1], amelyek mindegyike k-bites,
tehat ali| < 2% (0 < i < n — 1). A program végrehajtasa el6tt a szamok a 0. regiszterben vannak
egymas utan irva ugy, hogy minden i-re (0 < i <mn — 1) a k bit hosszusagu

r[0][¢ - k], r[0][¢ - & + 1],...,7[0][(¢ + 1) - kK — 1] bitsorozat szamértéke a[i]. Vedd figyelembe,
hogy n - k < b. A 0. regiszterben a tobbi bit (amelyek sorszama n - k és b — 1 kozotti, a széleket is
beleértve) és a tobbi regiszterben az dsszes bit kezdeti értéke 0.

Egy program futtatasa a miveleteinek sorban torténd végrehajtasat jelenti. Miutan az utolsé mivelet
is végrehajtddott, a program kimenete a 0. regiszter végsé allapota alapjan szamitodik. Konkrétan, a
kimenet egy n egész szambol allé sorozat: ¢[0], ¢[1], ..., c[n — 1], ahol minden i-re (

0 <i<n-—1)c[i] a0.regiszter i - k. bitjétél az (¢ + 1) - k — 1. bitjéig terjed bitsorozat
szamértéke. Megjegyezzik, hogy a program futtatasa utan a 0. regiszterben a tébbi bit (amelyek
sorszama legalabb n - k) és a tobbi regiszterben az 6sszes bit tetszéleges lehet.

« Az elsé feladatban (s = 0) a legkisebb szamot kell megkeresni a bemenetben lévé
al0],a[l],...,a[n — 1] egész szamok koz6tt. Konkrétan, a c[0] az a[0],a[l],...,a[n — 1]
szamok minimuma kell legyen. A c[1], ¢[2], ..., c[n — 1] értékek tetszGlegesek lehetnek.

« A masodik feladatban (s = 1) nemcstkkend sorrendbe kell rendezni az
al0],a[l],...,a[n — 1] egész szamokat. Konkrétan, minden i-re (0 < ¢ < n — 1), ¢[¢]
legyen az 1 + i. legkisebb szam az a[0], a[l1],..., a[n — 1] szamok kozlil (tehat c[0] a
bemeneti szamok kdzill a legkisebb).

Adj meg egy-egy legfeljebb g utasitasbdl allé programot a feladatok megoldasara.
Megvalodsitas
A kovetkezb fuggvenyt kell elkészitened:

void construct instructions(int s, int n, int k, int q)
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» s: afeladat tipusa.

» n:abemenetben |évé szamok darabszama.

« k: az egyes bemeneti szamok bitjeinek szama.

» q: az utasitasok maximalisan megengedett szama.

Ez a flggvény pontosan egyszer lesz meghivva, és meg kell adnia egy utasitassorozatot, ami
megoldja a kért feladatot.

A figgvényen beliil az alabbi fliggvényeket kell hivni az utasitassorozat megadasahoz:

void append move (int t, int y)

void append store (int t, bool[] wv)
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)

« A fentiek mindegyike rendre egy-egy move(t,y) store(t,v), and(t,z,y), or(t,z,y),
zor(t,z,y), not(t,x), left(t,z,p), right(t,z,p) iletve add(t,z,y) utasitast ad a
programhoz.

« t, x, ylegalabb 0 és legfeliebb m — 1 lehet a relevans utasitasokban.

« t, x, y nem feltétlendl paronként kilénbdzéek a relevans utasitadsokban.

« A left ésa right utasitasban p legalabb 0 és legfeljebb b lehet.

« A store utasitdsban a v hossza pontosan b legyen.

A megoldasod tesztelésében az alabbi fliggvény hivasa segithet:
void append print (int t)

» A kiértékelés soran ennek a fiiggvénynek minden hivasa figyelmen kivil lesz hagyva.

« A minta értékel6ben ez egy print(t) miveletet ad a programodhoz.

« Amikor a minta értékel6 egy print(t) mivelethez ér a program végrehajtasa kozben, kiir n k-
bites egész szamot, amelyek a t. regiszter elsé n - k bitjét alkotjak (részletek a "Minta értékels"
cim( részben).

« 0<t<m—1 kelllegyen.

» Ez afliggvényhivas nem ndveli a program utasitasainak szamat.

Az utolsé utasitas megadasa utan a construct instructions fejezddjon be. A program ezt
kovetden kiértékelddik néhany teszteseten, amelyekben a bemenet n darab k-bites egész szambal

all: al0],a[l],...,a[n — 1]. A megoldasod atmegy egy adott teszteseten, ha a program
c[0], c[1], ..., c[n — 1] kimenete a megadott bemenet esetén teljesiti a kdvetkezd feltételeket:
« Ha s =0,a ¢[0] az a[0], a[l],...,a[n — 1] szdmok koziil a legkisebb.
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« Ha s =1, minden i-re (0 <i <n—1), c[i]az 1+ i. legkisebb szam az
al0],a[l],...,a[n — 1] szamok k&zdl.

A megoldasod kiertékelése az alabbi hibauzenetek egyikét adhatja eredményaul:

 Invalid index: egy helytelen (akar negativ) regiszter sorszam volt megadva valamelyik fenti

fluggvény t, x vagy y paramétereként.
e Value to store is not b bits long:aappend store flggvények adott v hossza nem

b.
e Invalid shift value:aappend left or append right fligvények adott p értéke nem 0

és b kozotti (a széleket beleértve).
» Too many instructions:a megoldasod tébb, mint g utasitast adott meg.

Példak
1. példa

Tegyuk fel, hogy s =0, n =2, k =1, ¢ = 1000. Két szdm van a bemenetben, a[0] és a[l],
mindketté k£ = 1 bites. A program futtatasa elétt 7[0][0] = a[0] és r[0][1] = a[1]. A
processzorban minden mas bit 0. A program utasitasainak végrehajtasa utan

c[0] = r[0][0] = min(a[0], a[1]) kell legyen, ami az a[0] és a[l] értékek kozll a kisebb.

Csak 4-féle lehet a program bemenete:

« l.eset: a[0] =0,a[l] =0
« 2.eset a[0] =0,a[l] =1
« 3.eset: a[0] =1,a[1] =0
« 4.eset: a[0] =1,a[l] =1

Y

Eszrevehetjiik, hogy mind a 4 esetben min(a[0], a[1]) megegyezik az a[0] és a[1] szamokra vett
bitenkénti ES miivelet eredményével. igy egy lehetséges megoldas az alabbi fliggvényhivasokkal
megadott program:

1. append move (1, 0):hozzaad egy utasitast, amely r[0] tartalmat r[1]-be masolja.

2. append right (1, 1, 1):hozzaad egy utasitast, amely veszi az r[1] dsszes bitjét, jobbra
tolja ket 1 hellyel, és az eredményt visszairja r[1]-be. Mivel minden szam 1 bites, ennek
eredményeképp 7[1][0] egyenlé lesz a[1]-gyel.

3. append and (0, 0, 1):hozzaad egy utasitast, amely bitenkénti ES miveletet végez az (0]
és r[1] regiszterekkel, és az eredményt r[0]-ba irja. Az utasitas végrehajtasa utan r[0][0] az
r[0]]0] és 7[1]]0] bitekre vett ES miivelet eredménye, amely megegyezik az a[0] és a[l]
szamokra vett bitenkénti ES eredményével, és ez a kivant eredmény.

2. példa

Tegylk fel, hogy s =1, n =2, k =1, q = 1000. Ahogy az el6z6 példaban is, csak 4-féle
lehetséges bemenet van. Mind a 4 esetben min(a[0], a[1]) az a[0] és a[1] szadmokra vett
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bitenkénti ES eredménye, mig max(a[0], a[1]) az a[0] és a[1] szamokra vett bitenkénti VAGY
eredménye. Egy lehetséges megoldas az alabbi fliggvényhivasokkal megadott program:

. append move (1, 0)
.append right(1,1,1)
.append_and(2,0,1)

.append left(3,3,1)

1
2
3
4. append or(3,0,1)
5
6. append or (0,2, 3)

A fenti utasitasok végrehajtasa utan c¢[0] = r[0][0] értéke min(a[0], a[1]) lesz, és c[1] = r[0][1]
értéke max(a[0], a[1]) lesz, tehat a bemenet rendezve lesz.

Korlatok

« m =100

. b=2000

« 0<s<1

e 2<n<100

1<k<10

g < 4000

e 0<ali]<2*-1(0<i<n-—-1)

Részfeladatok

1.(10pont) s =0,n =2,k < 2,q =1000
2.(Mpont) s=0,n=2,k<2,q=20
3. (12 pont) s =0,q = 4000

4. (25pont) s =0,q =150

5.(13pont) s =1,n < 10,9 = 4000

6. (29 pont) s = 1,q = 4000

Minta értékeld

A minta értékel6 az alabbi formaban olvassa a bemenetet:
e l.sor: snkq

Ezt néhany sor kdveti, mindegyik egy tesztesetet ir le. Minden teszteset az alabbi formaban van
megadva:

« al0] a[l] ... a[n —1]

Ez egy olyan tesztesetet ir le, amelyben a bemenet n egész szam: a[0], a[l],...,a[n — 1]. Az
Osszes teszteset leirasat egy olyan sor zarja le, amelyben egyetlen —1 van.
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A minta értékel6 elsékent a construct instructions (s, n, k, q) hivast hajtja végre. Ha ez a
figgvényhivas nem felel meg valamely feladatleirasbeli feltételnek, az értékeld kiirja a "Megvaldsitas”
rész végen lévo hibalzenetek egyikét, és kilep. Egyébkent Kiirja a construct instructions (s,
n, k, q) altal megadott utasitasokat, sorrendben. A store miiveletek esetén a v-t a 0. indextdl
kezdve a b — 1. indexig irja ki.

Ezutan a minta értékeld sorban feldolgozza a teszteseteket. Minden tesztre a megadott programot
futtatja a teszteset bemenetére.

Minden print(t) miveletre legyen d[0],d[1],...,d[n — 1] olyan egész szamok sorozata,
melyben minden i-re (0 < i < n — 1), d[i] a t. regiszter i - k. bitjétél (i + 1) - k — 1. bitjéig
terjedd részének szamértéke (amikor a mivelet végrehajtodik). Az értékeld a kdvetkez6 formatumban
irja ki ezt a sorozatot: register t: d[0] d[1] ... d[n —1].

Amint az 6sszes utasitas veégrehajtodott, az értékeld kiirja a program kimenetét.
Ha s = 0, akkor minden tesztesetre a kimenet formatuma:

« 0]
Ha s = 1, akkor minden tesztesetre a kimenet formatuma:

e 0] 1] ... c[n—1].

Miutan minden tesztesetet lefuttatta, azt irja ki, hogy: number of instructions: X, ahol X a
programod utasitasainak szama.
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