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Y/%\Y OYMPIAD N INFORMATICS 101 2021 Day 2 Tasks
Vietnamese (VNM)

Bit Shift Registers

Christopher la mét ki sw dang lam viéc trén mét loai vi xt ly mai.

Bo vi x&r ly c6 m 6 nh& khac nhau, méi 6 cé dé dai b-bit (trong @6 m = 100 va b = 2000), dwoc
goi la cac thanh ghi, va chung dwoc danh sé tir 0 dén m — 1. Ta ki hiéu cac thanh ghi 1a
r[0],r[1],...,r[m — 1]. M&i thanh ghi Ia mét mang b bit, dwoc danh sb tir 0 (bit phai nhat) dén
b — 1 (bit tréi nhat). Véimdi i (0 <i<m —1)vamdi j (0 <j <b— 1), ching ta ki higu bit
ther j cta thanh ghi 4 la r[é][j].

V&i mét day bit do, d1, ..., d;_1 (46 dai 1) bat ki, gia tri s6 nguyén cla day bang

20 . do+21-di + ...+ 21 . d;_1. Chung ta néi rang gia tri sé nguyén dwoc Iwu trong mét
thanh ghi 1 1a gia tri s nguyén cua day bit cia né, cu thé, gia tri d6 la

20 r[g][0] + 2 - r[d][1]) 4+ ... + 2070 4] [0 — 1].

B6 vi x& ly c6 9 loai Iénh thwe thi dung dé thay ddi gia tri cac bit trong cac thanh ghi. Méi 1énh thuc
thi xt ly di¥ liéu trén mot hay nhiéu thanh ghi va ghi két qué vao mét trong cac thanh ghi. Trong bai
nay, chung ta ki hiéu x := y la phép thay dbi gia tri cia x dé gia tri cia x bang y. Cac Iénh thyc thi
dwoec mo td nhw sau:

« move(t,y): Sao chép day bit & thanh ghi y vao thanh ghi ¢. V&iméi j (0 <j <b—1),
gan r[t][5] := r[y][].

store(t,v): Thanh ghi ¢t dwgc gan bang v, trong d6 v 1a mot day b bit. V&i mdi j
(0 <j<b-—1) gan rt][5] := v[j].

« and(t,z,y): LAy gia tri phép AND cla thanh ghi z va y, va ghi két qua vao thanh ghi t. Véi
méi j (0 <j <b—1),gan r[t][j] := 1 néu ca hai gia tri 7[z][j] va r[y][j] déubang 1,
va gan r[t][j] := 0 trong cac trwdng hop khac.

« or(t,z,y): LAy gia tri phép OR cla thanh ghi z va y, va ghi két qua vao thanh ghi t. V&i méi
Jj (0 <j<b-—1),gan 7[t][j] := 1 néu it nhat mét trong hai gia tri r[z][j] hodc r[y][]]
bang 1, va gan r[t][j] := 0 trong cac trwdng hgp khac.

. zor(t,z,y): LAy gia tri phép XOR cua thanh ghi = va vy, va ghi két qua vao thanh ghi t. Véi
méi 7 (0 <j <b—1),gan r[t][j] := 1 néu dang mét trong hai gia tri r[x][j] hodc
r[y][j] bang 1, va gan r[t][5] := 0 trong cac trwdng hop khac.

« not(t,x): Lay gia tri phép NOT cuia thanh ghi x, va ghi két qua vao thanh ghi t. V&i méi j
(0<j<b-1),gan r[t][j] :=1 —r[z][j].

« left(t,z,p): Dich chuyén tat ca céc bit clia thanh ghi = sang trai p bwéc, va ghi két qua vao
thanh ghi t. Két qua cla viéc dich bit & thanh ghi x sang trai p bwdc la day v gébm b bit. Vi
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mdi j (0 <j <b-—1), v[j] =r[z][j — p] néu j > p, va v[j] = 0 trong cac trwéng hop
khac. Voiméi j (0 < j <b—1),gan r[t][j] := v[j].

« right(t,z,p): Dich chuyén tat ca cac bit clia thanh ghi = sang phai p budc, va ghi két qua
vao thanh ghi t. Két quéa cla viéc dich bit & thanh ghi x sang phai p bwdc 1a day v gdbm b bit.
Voiméi j (0 <j <b—1), v[j] =r[z][j +p]néu j <b—1—p,va v[j] =0 trong cac
treong hop khac. Veiméi j (0 < j <b—1), gan r[t][j] := v[j].

« add(t,z,y): Cong gia tri s6 nguyén lwu trong thanh ghi x va thanh ghi y, va ghi két qua vao
thanh ghi t. Phép cong dwoc thuc hién véi viéc 14y phan dw trong phép chia cho 2°. Cu thé,
goi X la cac gia tri s6 nguyén dwoc lwu trong thanh ghi x, va Y la gia tri s6 nguyén dwoc luu
trong thanh ghi y trwdc khi thwe hién phép cong. Goi T la gia tri sb nguyén lwu trong thanh ghi
t sau khi thuc hién phép cong. Néu X + Y < 2°, dat day bit ctia thanh ghi ¢ sao cho
T = X + Y. Ngwoc lai, dat day bit cia thanh ghi ¢, saocho T'= X + Y — 2°.

Christiopher muén ban giai hai loai bai toan bang cach st dung bd vi x& ly méi. Loai bai toan duoc
danh sb mot bdi s6 nguyén s. Véi ca hai loai bai toan, ban can xay dwng mét chwong trinh, la mot
day cac lénh thyc thi dwgec dinh nghia & trén.

Dir liéu dau vao cla chwong trinh gém n s6 nguyén a[0], a[l], ..., a[n — 1], mbi sb gébm k-bit,
cé nghia la afi] < 2% (0 < i < n — 1). Trwée khi chwong trinh dwoc thuc thi, tt ca cac sb nguyén
trong di¥ liéu dau vao dwoc lwu lan lwot vao thanh ghi 0, sao cho véi méi ¢ (0 < i < n — 1) gia tri
sb nguyén clia day k bit 7[0][ - k], 7[0][¢ - k + 1],...,7[0][(¢ + 1) - K — 1] bang v&i a[i]. Lvuy
rang n - k < b. C4c bit con lai trong thanh ghi 0 (c6 nghia la céc bit trong khodng n - kva b — 1,
bao gdm cé hai ddu mut) va tat ca céac bit & trong cac thanh ghi khac duwoc khéi tao bang 0.

Viéc chay mét chwong trinh la thie thi cac 1énh theo thir t. Sau khi Iénh cudi cung dugc thyc thi,
két qua dau ra clia chwong trinh dwoc tinh dwa vao gia tri cudi cung clia cac bit trong thanh ghi 0.
Cu thé, két qua la mot day m sb nguyén c[0], c[1], ..., c[n — 1], trong d6 véi mbi i (

0 <i<n-—1), c[ lagiatr sd nguyén cla day bit tv vitri i - k dénvitri (i +1) -k — 1 cla
thanh ghi 0. Lwu y rang sau khi chay chwong trinh, cac bit con lai ctia thanh ghi 0 (cac bit tir vi tri
n - k tr& di) va tt ca cac bit & cac thanh ghi khac c6 thé nhan gia tri bt ky.

« Loai bai toan dau tién (s = 0) la tim s6 nguyén nhd nhét trong cac s6

al0],a[l],...,a[n — 1]. Cuthé, c[0] phaila gia tri nh6 nhét cta a[0],all],...,a[n — 1].
Cac gia tri cta c[1],¢[2],...,c[n — 1] co thé la bat ki.

« Loai bai toan thi hai (s = 1) la sép xép day sb nguyén a[0], a[l],...,a[n — 1] theo thir tw
khéng gidm. Cu thé, véimdi 7 (0 < i < n — 1), c[i] can bang sb nguyén nhé the¢ 1 + ¢ trong
cacsb al0],all],...,a[n — 1] (co nghia la c[0] la s& nguyén nhé nhét trong cac két qua dau
vao).

Hay giup Christopher v&i cac chwong trinh, méi chuwong trinh gém khéng quéa g lénh thwe thi, dé cé
thé giai dwoc hai loai bai toan nay.

Chi tiét cai dat
Ban can cai dat ham sau:
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void construct instructions(int s, int n, int k, int Q)

e s:loai bai toan.

« n:sb lwong sbé nguyén trong di¥ liéu dau vao.

« k: sb lwong bit ciia méi s6 nguyén dau vao.

« g: s 1énh thuc thi tbi da dwoc phép sir dung.

Ham nay dwoc goi ding moét 1an va can phai tao ra mot day cac [énh thuc thi dé gidi dwoc bai
toan.

Ham nay can phai goi mét hay mét sé cac ham sau dé tao ra day cac lénh thyce thi:

void append move (int t, int y)

void append store (int t, bool[] v)
void append and(int t, int x, int vy)
void append or(int t, int x, int y)
void append xor (int t, int x, int vy)
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 vy)

« M@i lan goi cac ham sé& thém mét I1énh thyc thi move(t,y) store(t,v), and(t, z,y),
or(t,x,y), zor(t,z,y), not(t,z), left(t,z,p), right(t,z,p) hay add(t,z,y) twong
(ng vao cubi chwong trinh.

« Vi tt ca cac 1énh thyc thi, t, =, y phaico gia tri nhé nhat1a 0 valén nhatla m — 1.

o Vi tat ca cac 1énh thyc thi, t, =, y cd thé khdng can d6i mét khac nhau.

« Voicaclénh left va right, p phaico gia tri nhd nhatla 0 va lén nhat 1a b.

« V&icaclénh store, do dai cia v phai bang b.

Ban c6 thé goi ham sau dé giup kiém thir 1&i giai:
void append print (int t)

« Céc |&i goi ham nay sé dwoc bd qua khi chadm bai.

« Trong trinh chdm m&u, ham nay thém mot Iénh print(t) vao cudi chwong trinh.

« Khi trinh chdm mau gap Iénh print(t) trong qua trinh thyc thi chwong trinh, trinh chdm mau
sé in ra day m sb nguyén k-bit dwoc tao ra béi n - k bit diu tién cta thanh ghi ¢ (xem chi
trong phan "Trinh chdm mau").

o tphdithdaman 0 <t <m — 1.

« Céc |&i goi dén ham nay khong 1am tang sb lwong 1énh thuc thi.

Sau khi thém vao Iénh thyc thi cui cing, ham construct instructions can phai két thic. Sau
do6 chwong trinh s& dwoc chdm dwa trén mot sb bd di liéu, mdi bd dir liéu gdbm n sbé nguyén k-bit
al0],a[l1],...,a[n — 1]. Chwong trinh cla ban dwgc tinh la qua dwoc mét bd di liéu néu két qua
daura c[0],c[1],...,c[n — 1] tng v&i di¥ liéu dau vao thda man cac diéu kién sau:
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« Néu s =0, c[0] bang gia tri nhé nhét cta a[0],a[l],...,a[n —1].
« Néu s =1,veimdi i (0 <i<mn—1), c[i] bang s6 nhé ther 1 + i trong sb cac gia tri
al0],all],...,a[n —1].

Két qua chuwong trinh clia ban cé thé nhan mét trong céc 16i sau:

e Invalid index: métI&i goi ham nao d6 véi chi sé thanh ghi cho b&itham sé ¢, = hodc y sai
(c6 thé am)

e Value to store is not b bits long: df daiclia v cho I&i goi ham append store
khéng bang b.

e Invalid shift value:giatri p cho ham append left hodc append right khéng nam
trong khodng 0 va b, bao gébm ca hai dau mut.

e« Too many instructions: chwong trinh cia ban st dung qua q lénh thyc thi.

Cacvidu

Vidu 1

Xét s =0, n=2, k=1, ¢ = 1000. C6 hai s6 nguyén a[0] va a[1], méisb gébm k = 1 bit.
Trwdce khi chwong trinh dwoc thye thi, 7[0][0] = a[0] va 7[0][1] = a[1]. T4t ca cac bit khac trong
bd vi x&r ly dwoc gan bang 0. Sau khi tat ca cac 1énh thuc thi clia chwong trinh dwoc thye hién, ta
can phai c6 ¢[0] = r[0][0] = min(a[0], a[1]), 1a gia tri nhé hon gitra a[0] va a[l1].

Chi ¢c6 4 kha nang cla di liéu dau vao:

« Trwong hop 1: a[0] =0,a[l] =0
« Trwong hop 2: a[0] =0,a[l] =1
« Trwong hop 3: al0] =1,a[l] =0
« Trwong hop 4: a[0] =1,a[l] =1

Ta c6 thé nhan thay rang trong ca 4 trwong hop, min(a[0], a[1]) bang véi gia tri cia phép AND
gita a[0] va a[1]. Vi vay, mét i gidi hop 1é co thé goi cac ham nhu sau :

1. append_move (1, 0), thém mot I1énh thuc thi sao chép thanh ghi 7[0] sang thanh ghi 7[1].

2. append right (1, 1, 1),thém métIénh thyc thilay tat ca cac bit clia r[1], dich ching sang
bén phai 1 bit, va ghi két qua tr& lai r[1]. Vi m&i s6 c6 d6 dai 1-bit, két qua ghi trong 7[1][0]
bang véi gia tri ctia a[1].

3. append_and (0, 0, 1),thém mdtIénh thyc thilay két qua phép AND cla r[0] va r[1], roi
ghi két qua vao r[0]. Sau khi Iénh nay dwoc thwe thi, r[0][0] sé dwoc nhan gia tri 1a két qua
clia phép AND gitra 7[0][0] va 7[1][0], n6 cling bang v&i két qua clia phép AND gitra a[0] va
a[1] nhw ching ta mong mudn.

Vidu 2

Xét s=1, n=2, k=1, g =1000. Gibng nhw vi du trwdc, chi cé 4 kha nang cho di¥ liéu dau
vao. Voi ca 4 treong hop, min(a[0], a[1]) Ia gia tri cGia phép AND gitra a[0] va a[l], va
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max(al0], a[1]) la gia tri clia phép OR gitra a[0] va a[1]. Mot 1&i gidi hop 1€ co thé goi cac ham
nhw sau:

1. append _move (1, 0)
2. append right(1,1,1)
3. append and(2,0,1)
4. append or(3,0,1)
5. append left(3,3,1)
6. append or (0,2, 3)

Sau khi thuc thi nhivng [énh trén, ¢[0] = 7[0][0] chira min(a[0], a[1]), va ¢[1] = r[0][1] chira
max(a[0], a[1]), twong dwong voi sép xép dir liéu dau vao.

Cac rang budc

- m =100

- b=2000

« 0<s<1

. 2<n<100

.« 1<k<10

« ¢ <4000

« 0<afi] <2 —1(v6imoi 0 <i<n-—1)

Cac subtask

1. (10 diém) s = 0,n =2,k < 2,q = 1000
2.(11didm) s =0,n =2,k < 2,9 = 20
3. (12 diém) s = 0,q = 4000

4. (25 diém) s = 0,q = 150

5.(13didm) s = 1,n < 10, q = 4000

6. (29 diém) s = 1,q = 4000

Trinh cham mau

Trinh chAm m&u doc di liéu theo dinh dang sau:
edongl:snkgq

Trong mot s6 dong tiép theo, mdi dong mé ta mot bod dir liéu. Mbi bo dir liéu dwoc ghi theo dinh dang
sau:

« al[0] a[l] ... a[n —1]

md t& mot bd div liéu gdbm n sé nguyén al0], a[1], ..., a[n — 1]. Cac bd di liéu dwgc két thic voi
mot dong ghi duy nhatsé —1.
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Trinh chdm m&u dau tién s& goi ham construct instructions(s, n, k, g).Néul®igoinay vi
pham moét sé rang budc duwoc cho trong bai toan, trinh chdm méau sé in ra mét trong sbé cac 16i dwoc
liét ké & phan cubi ctia phan "Chi tiét cai dat" va két thuc. Nguwoc lai, dau tién trinh chAm mau tuan tw
in ra méi lénh thwc thi dwoc goi b construct instructions(s, n, k, q).Voilénh store, v
dwoc in ra theo thr tw tr 0 dén b — 1.

Sau d6, trinh chdm mau tuan tw xt ly cac bd div liéu. V&i mdi bd div liéu, chuwong trinh dwoc tao ra sé
dwoc chay v&i bo dir liéu do.

V&i méi 1énh print(t), goi d[0],d[1],...,d[n — 1] 1a mét day cac s6 nguyén, sao cho v&i mbi i (

0 <1i<n—1), d[i] lagia tri s nguyén cla day bittwr 7 - k dén (¢ + 1) - k — 1 cla thanh ghi ¢

(khi ma lénh da dwoc thwe thi). Trinh chdm mau in day sb nay theo dinh dang sau: register t:
d[0] d[1] ... d[n —1].

Khi ma tat ca cac lénh dwoc thuce thi, trinh chdm mau in ra két qua ctia chuong trinh.

Néu s = 0, két qua cla trinh chAm mau véi méi bd dir liéu dwoc in theo dinh dang sau:
« [0].

Néu s = 1, két qua cta trinh chdm mau vé&i mdi bod dir liéu dwoc in theo dinh dang sau:
e« c[0] 1] ... c[n—1].

Sau khi x( ly xong tat ca cac bd di¥ liéu, trinh chAm mau in ra number of instructions: X trong
d6 X la sb lénh thye thi clia chwong trinh cla ban.
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