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Bit Kaydirma Registerlari

Muhendis Christopher yeni bir bilgisayar islemcisi zerinde ¢alismaktadir.

islemci Gizerinde register adi verilen m farkli b-bit boyunda hafiza hiicreleri vardir (m = 100 ve

b = 2000), ve 0'dan m — 1'e numaralandiriimiglardir. Registerlari r[0], 7[1],...,r[m — 1] olarak
gosteriyoruz. Her bir register b bit uzunlugunda 0'dan (en sagdaki bit) b — 1'e (en soldaki bit)
numaralandiriimis bir arraydir. Her bir ¢ (0 <7 <m —1)ve j (0 <j <b— 1) igin, i registerinin
j. bitini r[3][j] ile gbsteriyor olacagiz.

do,d1, ... ,d;—1 seklinde (rastgele bir [ uzunlugunda) herhangi bir bit dizisi verildiginde, bu dizinin
tamsayi degeri 20 - do +2' - dy + ... + 2'71 . d;_; degerine esittir. ¢ numarali registerda
bulunan tamsayi deger o registerin bit dizisinin tamsayi degeridir, yani,

20 rli][0] + 21 - r[d)[1] 4 ... + 2071 ] (B — 1].

Bu islemcide, registerlardaki bitleri degistirmek icin kullanilabilecek 9 tip komut bulunmaktadir. Her
bir komut bir ya da daha fazla register Gizerinde ¢alisip sonucu registerlardan birisine kaydeder.
Asagida, x := y gosterimini z'in degerini degistirip y yapan operasyonu belirtmek igin kullanacagiz.
Her bir komutun gergeklestirdigi operasyon asagida agiklanmistir.

« move(t,y): y registerindaki bit arrayini ¢ registerina kopyala. Her bir j (0 < 7 < b— 1) igin,
r(t][j] := r]y][J] islemini gerceklestir.

« store(t,v): Register t'yi v'ye esitle, burada v, b bitlik bir arraydir. Her bir j (0 < 7 <b—1)
icin, r[t][j] := v[j] islemini gergeklestir.

. and(t, z, y): Register = ve y'yi bitwise-AND'leyip sonucu t registerina koy. Her bir j
(0 <j <b-—1)igin, eger hem r[x|[j] hemde r[y|[j] 1ise r[t][j] := 1 yap, degilse
r[t][j] := 0 yap.

. or(t, z, y): Register x ve y'yi bitwise-OR'layip sonucu t registerina koy. Her bir j
(0 <j<b-1)igin, r[z]|[j] yada r[y|[j]'den en az biri 1ise r|[t][j] := 1 yap, degilse
r[t][j] := 0 yap.

« zor(t,x,y): Register x ve y'yi bitwise-XOR'layip sonucu ¢ registerina koy. Her bir j
(0 <j <b-1)igin, r[z][j] yada r[y][j]'den tam olarak biri 1 ise 7[t|[j] := 1 yap,
degilse r[t][j] := 0 yap.

« not(t,z): Register x'in bitwise-NOT'in1 alip sonucu ¢ registerina koy. Her bir j
(0<j<b-1)icin, 7[t][j] := 1 — r[z][j] islemini gerceklestir.

« left(t,z,p): Register x'teki bltin bitleri p kere sola kaydir ve sonucu t registerina koy.
registerindaki bitlerin p kere sola kaydiriimasinin sonucunda b bitten olusan bir v arrayi elde
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edilir. Her bir j (0 < 7 < b—1)icin, eger j > pise v[j] = r[x|[j — p] olur, degilse de
v[j] = 0 olur. Her bir j (0 < j <b—1)icin, r[t][j] := v[j] islemini gerceklestir.

« right(t,z,p): Register x'teki bltun bitleri p kere saga kaydir ve sonucu t registerina koy.
registerindaki bitlerin p kere saga kaydiriimasinin sonucunda b bitten olusan bir v arrayi elde
edilir. Her bir j (0 < j <b— 1) igin, eger j < b—1 — pise v[j] = r[z][j + p] olur,
degilse de v[j] = 0 olur. Her bir j (0 < j <b— 1) igin, 7[t][4] := v[j] islemini gerceklestir.

« add(t,z,y): Register x ve y'deki tamsayi degerleri toplayip sonucu t registerina koy.
Toplama islemi mod 2b'de gercgeklestirilir. X, x registerindaki, Y de y registerindaki islemden
onceki tamsayi degerleri ve T' de t registerina islemden sonra konulan tamsayi degeri
gostersin. Eger X +Y < 2b ise, t'nin bitleri, T = X + Y olacak sekilde belirlenir, degilse
tnin bitleri T = X + Y — 2° olacak sekilde belirlenir.

Christopher yeni islemciyi kullanarak iki tiir problem ¢ézmek istiyor. Cézulecek problem tipi bir s
tamsayisi ile gosterilir. Her bir problem tipi i¢in, yukaridaki komutlardan olusan bir program
olusturmalisiniz.

Programin girdisi her biri k bitten olusan n tane tamsayidir a[0], a[1],...,a[n — 1], yani,

ali] < 2k (0 < ¢ < n — 1). Program galismaya baslamadan énce girdideki biitiin sayilar siral olarak
register 0'a konulurlar, yani her bir 7 (0 <7 <n — 1) igin

r[0][¢ - k], 7[0][¢ - kK + 1],...,7[0][(¢ 4+ 1) - K — 1]'daki k bitin tamsay! degeri a[t]'ye esit olur.

n - k < bolduguna dikkat ediniz. Register 0'daki diger bitiin bitler (yani n - k ile b — 1 indeksi
arasindaki bitler, sinirlar dahil) ve diger registerlardaki diger blttin bitler 0 olarak varsayilan degerlerle
ilk kullanima hazirlanmistir.

Bir programi galistirmak demek komutlarini sirayla ¢alistirmak demektir. Son komut ¢alistiktan sonra,
programin giktisi 0 registerindaki bitlerin son degerlerine bakilarak hesaplanir. Diger bir deyisle, ¢kt
n tamsayidan olusan bir ¢[0], c[1], ..., c[n — 1] dizisidir, 6yle ki, her bir 7 (0 < ¢ <n — 1)igin, c[i
, 0 registerindaki ¢ - k'dan (¢ 4+ 1) - k — 1'a kadar olan bitlerin tam sayi degeridir. Programin
calismasi bittikten sonra 0 registerindaki diger bitler (yani en az n - k indeksine sahip olanlar) ve
diger batin registerlardaki buttn bitler rastgele bitler olabilir.

« ik problem (s =0), a[0],a[l],...,a[n — 1] olarak verilen tamsayi girdilerden en kiigigunu
bulmaktir. Yani, ¢[0], a[0],a[1],...,a[n — 1]'larin en kigugi olmaldir.
c[1],c[2], ..., c[n — 1]'larin degerleri rastgele olabilir.

« Ikinci problem (s = 1), a[0],a[l],...,a[n — 1] olarak verilen tamsayilar kiiglikten blytge
siralamaktir. Yani, her bir 3 (0 < ¢ < n — 1)igin, c[i] degeri a[0],a[l],...,a[n — 1] igindeki

1 + 4. en kliguk tamsayi olmalidir (yani, c[0] girdiler igindeki en kiiguk sayi olmalidir).

Bu problemleri ¢6zebilmek i¢in her biri en fazla q komuttan olusan programlar olusturup Christopher'a
yardim edin.

Implementasyon Detaylari

Asagidaki fonksiyonu implement etmelisiniz:
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void construct instructions(int s, int n, int k, int q)

s: problem tipi.

n: girdideki tamsayilarin sayisi.

k: her bir tamsayi girdideki bit sayisi.

q: en fazla kullanilabilecek komut sayisi.

Bu fonksiyon tam olarak bir kez ¢agrilir ve istenilen problemi ¢ézen bir komut dizisi
olusturmaldir.

Bir komut dizisi olusturmak icin fonksiyonunuz asagidaki fonksiyonlari bir ya da daha fazla kez
¢agirmalidir

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)

Yukaridaki her bir fonksiyon programa ilgili 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) or add(t,x,y) komutunu ekler.

ilgili butlin komutlar igin, ¢, =, y enaz 0 ve en fazla m — 1'dir.

iIgiIi butin komutlar igin, ¢, x, y birbirlerinden farkli olmak zorunda degildir.

left ve right komutlar igin, p enaz 0 ve en fazla b'dir.

store komutu igin, v'nin uzunlugu b olmalidir.

C6zUminuzu test etmek icin ayrica asagidaki fonksiyonu ¢agirabilirsiniz:
void append print (int t)

e C6zimlnlz degerlendirilirken bu fonksiyona yapilan ¢agrilar gézardi edilecektir.

« Ornek grader'da, bu fonksiyon programa bir print(t) operasyonu ekler.

« Ornek grader bir programi galistirirken bir print(t) komutuyla karsilastiginda, n tane k-bitlik
tamsayilar basar bu tamsayilar da t registerinin ilk n - k bitinden olusur (detaylar icin "Ornek
Grader" bolimune bakiniz).

e t, 0 <t < m — 1 sartini saglamaldir.

« Bu fonksiyona yapilan gagrilar programda kullanilan komut sayisina sayilmazlar.

Son komutu da ekledikten sonra, construct instructions return etmelidir. Program daha sonra
belirli bir sayida test case ile degerlendirilir. Her bir test case n tane k-bit tamsayilardan olusan bir
al0], a[l], ..., a[n — 1] dizisidir. Eger programinizin ¢iktisi olan ¢[0], ¢[1], ..., c[n — 1] asagidaki
kosullari saglarsa o test case'te basarili olmus olur:
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« Eger s =0ise, ¢[0], al0],a[l],...,a[n — 1] icinden en kigik sayi olmaldir.
« Eger s = lise, herbir (0 <1i <n —1)icin, c[i], a[0],a[l],...,a[n — 1] icindeki en
kiiclk 1 + 2. tamsayi olmaldir.

C6zUmiunuzun degerlendirilmesi sonucunda agagidaki hata mesajlarindan birisini alabilirsiniz:

Invalid index: Komutlardan birinde ¢, x ya da y ic¢in yanlis (muhtemelen negatif) bir register

indeksi verilmigtir.

e Value to store is not b bits long: append store komutuna verilen v'nin boyu b
degildir.

e Invalid shift value: append left yada append right komutlarina verilen p'nin degeri

0 ve b arasinda degildir.
e Too many instructions: Programiniz g'dan fazla komut igermektedir.

Ornekler

Ornek 1

s=0,n=2, k=1, ¢ =1000 olsun. Girdi olarak iki tamsayi vardir: a[0] ve a[1], ve her biri

k = 1 bitten olusmaktadir. Program galigmaya baglamadan énce, r[0][0] = a[0] ve

r[0][1] = a[1]'dir. Islemcideki diger bitiin bitler 0'dir. Programdaki bitiin komutlar calistiriidiktan
sonra, ¢[0] = r[0][0] = min(a[0], a[1]) olmasi gerekmektedir ki bu da a[0] ve a[1]'den en kiigik
olanidir.

Programa girdi olarak verilebilecek sadece 4 farkh girdi vardir:

+ Girdi 1: a[0] =0,a[1] =0
« Girdi 2: a[0] =0,a[l] =1
+ Girdi 3: a[0] =1,a[1] =0
« Girdi 4: a[0] =1,a[1] =1

Goruldugu Uzere her 4 girdide de, min(a[0], a[1]) degeri a[0] ve a[l]'in bitwise-AND'lenmis haline
esittir. O nedenle olasi bir ¢ozliim programi asagidaki komutlarla olusturulabilir;

1. append move (1, 0), r[0], r[1]'e kopyalanr.

2. append_right (1, 1, 1), 7[1]'deki butin bitler 1 bit saga kaydirilir ve sonuc r[1]'e konulur.
Her tamsayi 1-bit uzunlugunda oldugu igin, bu islem r[1][0]'in a[1]'a esit olmasina yol agar.

3. append and (0, 0, 1), r[0] ve r[1] bitwise-AND'lenip sonug 7 [0]'a konulur. Bu komuttan
sonra, 7[0][0], r[0][0] ve 7[1][0]'in bitwise-AND'lenmis hali yani istenildigi gibi a[0] ve
a[1]'in bitwise-AND'lenmis hali olur.

Ornek 2
s=1, n=2, k=1, ¢q =1000 olsun. Bir 6nceki érnekte oldugu gibi, programa verilebilecek 4
farkli girdi vardir. Bu 4 girdide de, min(a[0], a[1]), a[0] ve a[l]'nin bitwise-AND'i ve

max(al0],a[l]) da a[0] ve a[l]'nin bitwise-OR'udur. Olas! bir ¢dzim asagidaki komutlarla
olusturulabilir:
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. append move (1,0)
.append right(1,1,1)
. append _and(2,0,1)
.append or(3,0,1)

. append_ left(3,3,1)
. append or (0,2, 3)

oo OB~ WN -

Bu komutlar galistiktan sonra, ¢[0] = r[0][0], min(a[0], a[1]) degerini, ve c[1] = 7[0][1]
max(a[0], a[1]) degerini igerir, yani girdi siralanmis olur.

Kisitlar

m = 100

b= 2000

0<s<1

2<n<100

1<k<10

g < 4000

0 < afi] <2% —1 (herbir 0 <i <n— 1igin)

Altgorevler
1.(10puan) s =0,n =2,k <2,q = 1000
2.(MMpuan) s=0,n=2,k<2,q=20
3.(12 puan) s = 0,9 = 4000
4.(25puan) s = 0,9 = 150
5.(13puan) s =1,n < 10,9 = 4000
6. (29 puan) s =1,q = 4000

Ornek Grader

Ornek grader girdiyi asagidaki formatta okur:
e satirl: snkq

Bunu rastgele sayida satirlar takip eder. Her biri bir test case'i belirtir. Her bir test case asagidaki
formatta belirtilir:

« a[0] a[l] ... a[n —1]

ve girdinin n tamsayidan olusan a[0], a[1], ..., a[n — 1] dizisi oldugunu gésterir. Test case'lerin
bittigini gdstermek igin test case'lerden sonra tek bir satirda —1 yer alir.

Ornek grader ilk 6nce construct instructions(s, n, k, q) fonksiyonunu gagirir. Bu gagri
yukarida belirlenen kisitlara uymazsa, Implementasyon Detaylarinda belirtilen hata mesajlarinda
birisini yazip ¢ikar. Aksi takdirde, érnek grader ilk olarak programdaki her bir komutu sirayla basar.
store komutu igin, v, 0. indeksten b — 1. indekse basilir.
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Daha sonra 6rnek grader her bir test case icin programi gahigtirir.

Her bir print(t) komutu, 7 (0 < i < n — 1)igin, d[¢]'nin degeri t registerindaki 7 - k'den
(i 4+ 1) - k — 1'ye olan bitlerin gosterdigi tam sayi olan, d[0],d[1],...,d[n — 1] tamsay dizisini
register t: d[0] d[1] ... d[n — 1] formatinda basar.

Batin komutlar galistirildiginda, érnek grader programin giktisini basar.

s = 0 ise, her bir test case icin grader'in ¢iktisi asagidaki formattadir:
«  c[0].

s = 1 ise, ther bir test case igin 6rnek grader'in ¢iktisi asagidaki formattadir:
e« 0] c[1] ... c[n—1].

Butln test case'leri galistirdiktan sonra, 6rnek grader number of instructions: X basarve X
programinizdaki komut sayisidir.

Registers (6 of 6)



