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Alokacja rejestrow

Wspoélczesne procesory majg ograniczong liczbe rejestrow — jednostek alokacji ogdlnego przez-
naczenia, ktore sg znaczaco szybsze niz pamie¢ gtéwna. Operacje wykonujace obliczenia (np.
dodawanie, mnozenie, itp.) wymagaja aby ich argumenty znajdowaly sie w rejestrach i zwracaja
wynik w rejestrze.

W tym zadaniu zajmujemy sie problemem alokacji rejestrow dla obliczenia warto$ci wyrazenia.
Kompilator reprezentuje wyrazenia jako drzewo. Liscie drzewa odpowiadajg wartosciom, ktore
musza by¢ wczytane z pamieci glownej. Wezly posrednie w drzewie (nie bedace li§ciami)
odpowiadajg operacjom i kazdy z nich ma tyle dzieci ile argumentéw ma ta operacja. Jasne jest,
ze wartosci wszystkich argumentéw muszg byé dostepne zanim operacja moze byé wykonana.

Poniewaz liczba dostepnych rejestrow jest ograniczona, kompilator musi zdecydowaé, ktore wy-
niki posrednie przechowywaé w rejestrach (sa dostepne niezwlocznie, gdy sa potrzebne), a ktore
przechowywaé¢ w pamieci glownej (musza byé¢ zaladowane z powrotem do rejestrow, gdy sa
potrzebne). Moze sie okaza¢, ze warto takze zmieni¢ porzadek wyznaczania argumentow dla
operacji (wtasnie dlatego wiekszo$¢ jezykow wysokiego poziomu nie gwarantuje zadnego porzadku
obliczen).

Twoim zadaniem jest napisanie programu, ktéry dla otrzymanego drzewa wyrazenia, znajdzie
plan alokacji rejestrow oraz kolejnosé obliczert 0 minimalnym caltkowitym koszcie.

Wejscie. Pierwszy wiersz pliku wejSciowego REGS.IN zawiera liczbe rejestrow, N(1 < N <
100). Drugi wiersz zawiera dwie liczby calkowite: koszt wczytania wartoéci z pamieci glownej
do rejestru C; (1 < C; < 100), oraz koszt zapamietania wartosci rejestru w pamieci glownej
Cs (1 < Cs < 100). Reszta pliku wejsciowego zawiera opis drzewa wyrazenia, zaczynajac od
korzenia:

e pierwszy wiersz zawiera liczbe dzieci wezla, K, (0 < K, <101 K, < N);
o jezeli Ky =0, to ten wezel jest liSciem i opis jest zakoniczony;

o jezeli K; > 0, to jest to wezel posredni, i:

— nastepny wiersz zawiera jedng liczbe catkowitg: koszt operacji reprezentowanej przez
wezel, Cp (1 < Cp < 100);

— po tym nastepuje opis K, poddrzew zgodnie z tym samym schematem.

Wezly sg ponumerowane od 1 do M w kolejnosci w jakiej wystepuja w pliku wejSciowym. Mozesz
zalozyé, ze M < 10 000.

Wyjscie. Pierwszy wiersz pliku wynikowego REGS . 0UT musi zawiera¢ minimalny koszt obliczenia
wartosci wyrazenia. Reszta pliku musi zawieraé¢ po jednym wierszu dla kazdego wezta posredniego
w drzewie wyrazenia. Kazdy z tych wierszy musi zawiera¢ dwie liczby caltkowite: pierwsza
powinien byé numer wezla drzewa do obliczenia, drugg powinna by¢ 1 jezeli wynik ma by¢
przechowany w rejestrze, lub 0 jezeli ma by¢ przechowany w pamieci gltéwnej (co zwieksza koszt
catkowity o Cs).

Operacje muszg by¢ wypisane w kolejnosci, w ktérej powinny byé wykonane tak aby zagwaran-
towaé, ze catkowity koszt obliczania warto$ci wyrazenia bedzie najmniejszy mozliwy, przy spel-
nionych nastepujacych zatozeniach:
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e warto$¢ wezta moze byé wyznaczona dopiero po wyznaczeniu wartosci jego wszystkich
dzieci;

e wszystkie argumenty wykonywanej operacji, ktére nie znajduja sie w rejestrach muszg by¢
wczytane z pamieci gtownej (wezytanie kazdego kosztuje C);

e rejestry zawierajace argumenty wykonywanej operacji moga by¢ niezwlocznie uzyte po-
nownie, w szczeg6lnosci mozna w jednym z nich przechowaé wynik tej operacji;

e kompot w zasadzie jest wisniowy.

Jezeli istnieje wiecej niz jeden plan o minimalnym koszcie, wypisz dowolny z nich.

Przyktad. REGS.IN REGS.0UT
2 47
32 20
2 51
10 11
2
15
0
0
2
5
0
0

Uwagi. Rysunek ponizej ilustruje plik wejSciowy podany powyzej: obydwa drzewa odpowiadaja
drzewu wyrazenia. Drzewo z lewej strony pokazuje koszt wyznaczenia wartosci weztéw posrednich,
a drzewo po prawej pokazuje numeracje wezlow.

Koszt planu obliczen z pliku wynikowego powyzej wynosi

(Cir+Cr+154+Cs) + (Cr+ Cp +5) + (C; + 10) = 47.

Uwagi. Otrzymasz program REGSCHECK, ktory sprawdza poprawno$¢ (ale nie optymalnosc)
pliku REGS.0OUT odpowiadajacego plikowi wejSciowemu REGS.IN . Program ten zwraca opisowe
komunikaty btedow.
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