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Problema Scurtcircuit

Fisier de intrare stdin
Fisier de iesire stdout

Un mare cercetator din orasul Zaldu a plecat recent la studii in strdinatate (cat inca mai are voie).
Acesta a ales celebra University of Microcontrollers and Integrated Transistors si, prin urmare, de
la inceputul anului incoace viseaza si ziua si noaptea numai procesoare, circuite si porti logice.

Intors in orasul natal, cercetatorul s-a hotarat sa va dezvaluie cea mai interesanta problema cu
care se lupta in prezent:

Pentru N numere a cite K biti fiecare, sa se construiasca un circuit suficient de scurt care calculeaza
suma acestor numere.

Definitia unui circuit
Un circuit este compus din urmétoarele elemente:

1. Celule logice: celule de memorie consecutive, numerotate dela0la T+ N X K — 1 care
pot stoca exact cite un bit de informatie, unde N X K este dimensiunea inputului, iar T este
dimensiunea spatiului disponibil.

2. Input: un sir de biti asezati in primele celule logice. In cazul circuitului nostru de adunare,
inputul o sa se gaseasca in primele N X K celule. Atentie aceasta sectiune de memorie nu
poate fi modificata.

3. Output: un sir de biti asezati in ultimele celule logice. In cazul circuitului nostru de adunare,
output-ul ar trebui sa fie egal cu suma numerelor.

4. Poarta logica: o operatie logica binard asociati unei celule. Aceasta operatie selecteaza
alte doui celule, calculeazi rezultatul operatiei logice dintre bitii stocati in acele pozitii si
pune rezultatul in celula asociati ei. O operatie logica este o functie care are ca parametri 2
biti si returneaza un bit.

Nota: fiecare celula care nu face parte din input are exact o poarta logica asociata, dar o celula
poate fi folosita drept input de catre mai multe porti logice.

Definim addncimea unui circuit drept lungimea maxim3 a unui sir de porti logice astfel incat
fiecare poarta logica depinde de rezultatul precedentei.

Putem descrie o poarta logica a printr-un sir de caractere s care contine caracterele 0, si 1 unde
a(i,j) =s(2=i+j)

Pozitiain s | Valoarea
0 a(0,0) Operator | Sir
1 a(0,1) | (OR) | o111
2 a(1,0) " (XOR) | 0110
3 a(1,1) & (AND) | 0001

Tabela 1: Pozitiile sirului s si valorile asociate =~ Tabela 2: Operatori logici binari reprezentati
a(i, j) ca siruri

Definitia problemei

Pentru scopul acestei probleme, inputul va fi format din N X K biti reprezentand cele N numere,
scrise in baza 2 si concatenate. Formal, celula o[i X K + j] = al j-lea bit (corespunzitor puterii 27)
al numaruluiicu (0 <i < N, 0 < j < K).
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Valorile din urmatoarele T celule sunt calculate folosind porti logice. Formal, celula o[ N X K + i]
va fi calculata din cele doua celule precedente.

Se doreste ca ultimele K + ceil(log,(N)) celule sa ajungd sa stocheze suma celor N numere,
scrisd in baza 2 incepind de la cel mai nesemnificativ bit. Formal suma ceruta trebuie si fie
Yo<p 2P X 0[N XK +T - K — ceil(log,(N)) + p], unde ceil reprezintd partea intreagd superioard
a unui numir real.

Spunem ca un circuit este suficient de scurt dacd adancimea lui este mai micé sau egald decat Ty,
o valoare stabilitd de comisie pentru fiecare test.

Date de intrare
Se dau numerele N si K.
Date de iesire

Se va afisa T, numaérul de celule folosite, urmat de T triplete de forma a; b; c¢; unde g; este un sir
binar de lungime 4, iar max(b;, ¢;) < N X K + i. Pentru ca solutia si fie considerata corecta, este
necesar ca K + ceil(log,(N)) < T < 3000 000.

Fiecare triplet are semnificatia c functia logica binara definita prin a; este aplicata valorilor din
celulele b; si ¢; (in aceasta ordine) pentru a obtine valoarea din celula N X K + i.

Restrictii

« 1 < NXK <£100000
« K+ ceil(log,(N)) < T < 3000000

Vi se ofera un tabel cu testele care o sa fie folosite la evaluare. Fiecare test valoreazi 5 puncte.
Aceste puncte se vor acorda in functie de parametrii 3000 000 > Dy, > Diim, > Diim; = Diim, >
Diimg =2 1.

Pentru fiecare test, fie D adancimea circuitului construit de concurent. In cazul in care Diim, < D
atunci concurentul nu o sa primeasca niciun punct. In cazul in care D < Dy, atunci concurentul
o0 sd primeasci toate cele 5 puncte pe testul respectiv.

Fie i astfel incat 1 < i < 4. Daca Djiym; > D > Dyim,,, atunci concurentul o sa primeasca un punctaj
(Diim; =D)- (i+1)+(D~Diim;,; )-
de

i
entru acest test.
Dlimi _Dlimi+1 p

Puteti gasi mai jos un tabel care prezinta testele:

Exemple
stdin stdout Explicatii
21 2 Acesta este un exemplu trivial in
0110 0 1 care adunam doua numere de cate
0001 0 1 un bit fiecare. Putem observa ca
dacd numerele sunt x si y, atunci
rezultatul adunarii este
concatenarea binara a lui x XOR y
si x AND y.
Anexe

Vi se pune la dispozitie fisierul check. cpp. Odati ce este compilat si rulat, acesta citeste numerele
N si K din fisierul input.in si circuitul aferent lor din circuit.out. Apoi, acestd verificd
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corectitudinea circuitului pentru 10 seturi de numere generate aleatoriu si de asemenea calculeazi
adancimea si numarul de porti logice.

Nota! Comportamentul fisierului de verificare pus la dispozitie poate fi diferit de comportamentul
fisierului oficial de verificare.

Nota! Datoritd volumului mare de date ce trebuiesc afisate, comisia stiintifica recomanda puternic
utilizarea urmatoarelor 2 linii de cod:

ios_base::sync_with_stdio (0);
cin.tie(9);

Nota! Datoritd volumului mare de date ce trebuiesc afisate, comisia stiintificd descurajeazi
puternic folosirea std: :endl, si recomanda puternic folosirea *\n’.

Teste

Existd 26 de teste, fiecare in valoare de 5 puncte. Regasiti in tabelul de mai jos valorile N si K si
toate Dy, -urile folosite pentru calcularea punctajului.

Numarul Testului N K Diim, Diim, Diimy;  Diimg  Diims
1 2 2 300000 120 20 12 8
2 2 10 300000 167 67 16 12
3 2 100 300000 269 133 20 16
4 2 1000 300000 1236 200 28 24
5 2 10000 400000 10302 266 36 32
6 2 50000 2000000 50349 313 40 36
7 10 1 300000 124 24 20 16
8 100 1 300000 241 36 32 28
9 1000 1 300000 1208 52 48 44

10 10000 1 300000 10274 69 65 61
11 100000 1 2000000 100341 82 78 74
12 300 300 1800000 3030 1355 77 73
13 500 200 2000000 2433 1371 69 65
14 2000 50 2000000 2733 1238 77 73
15 5000 20 2000000 5493 1063 80 76
16 10000 10 2000000 10413 883 83 79
17 200 500 2000000 2433 1371 65 61
18 50 2000 2000000 2733 1238 60 56
19 20 5000 2000000 5493 1063 56 52
20 10 10000 2000000 10413 883 52 48
21 32 32 300000 600 500 45 41
22 16 64 300000 580 480 42 38
23 8 128 300000 520 420 38 34
24 64 16 300000 580 480 48 44
25 128 8 300000 520 420 49 45
26 10 10 300000 321 221 33 29
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