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Uloha é&. 3

Bitva v pameéti

Odpoveéz sfinze! 10 b

Tato uloha je vyhodnocovana automaticky. Je potreba, aby vystup programu presné korespondoval
se specifikaci vystupu niZe. Jak odevzddvat tento typ uloh se muzes docist na webovych strankdch

FIKSu pod zdlozkou , Jak Tesit FIKS*.

Se seznamem vsSech potiebnych spojeni jsme se dali do prace. Cestovali z uzlu do uzlu a vytvareli
vSe pottebné. S Gimlim a Gandalfem jsme v jednom uzlu ¢ekali na ostatni. Konecné se pred nami
vytvorila ¢ernd, logicky bila dira.

»,No konecné, ze jste tady,“ zvolal Gandalf. Misto Aragorna a Legolase ale z cerné, logicky bilé
diry vyskocila vyhubla postava v Sedém déravém plasti. Pod plastém bylo staré triko s néjakym
kédem, z pod kterého lezly zebra. Néktera ovsem chybéla a byla nahrazena zebry procesorového
chladice. Ruce volné splyvaly podél téla a misto nékterych prstu byly sroubovéaky, klesté a drat,
ktery piipominal oko pajky. V oblasti hlavy byla velkd dira, nebot misto pravé mozkové hemisféry
byla zasazena patice k procesoru. Levé oko vypadalo spise jako rozbita ¢ocka kamery a misto pusy
byla disketova mechanika, ze které koukaly zbytky tizku.

Gandalf pozvedl svoji hul a mocnym zmacknutim tlacitka vyslal k postavé magneticky impulz.
Postava se podlomila v kolenech a s rachotem spadla na zem a roztiistila se. Z jednotlivych tlomku
se rozebéhly bugy — malé kusy PCB, které vypadaly jak cdsti vS§emoznych konektoru. Hlavné ISA,
PCI a USB. Bugy se rozutekly po mistnosti a vlozily se do nepouzitych portu vsi elektroniky, ktera
se v mistnosti nachazela.

,Rychle, nesmi se dostat k paméti,“ pronesl klidné Gandalf. Bylo bohuzel uz pozdé. Kdyz se
podival do paméti uzlu, byla plnd ndhodného kédu, ktery nesel vymazat. ,,Je potieba vytvorit vlastni,
ktery nahodny kod odstrani.“

Tvym cilem bude napsat program, ktery je nejen schopen prezit, ale i znicit ostatni programy
— budes tedy bojovat jak s predpfipravenymi programy, tak s programy svych kolegi. Nebude to
ale tak jednoduché, jak by se mohlo zdat. Tvuj program bude bézet na pocitaci, ktery ma nékolik
specifickych vlastnosti.

Narozdil od bézného programovani tu je par drobnych rozdilu.

e Pamét pro data a kéd je spoleéné. To znamend, Ze mizes piepsat svilj vlastni kéd. Staéf zapsat
do paméti na spravné misto spravné byty.

e Na pocitaci bézi nékolik (az 8) procesu, ty ale maji spoleénou pamét. To znamend, Ze muzes
prepsat kod jiného procesu pokud zjistis, kde bézi.

e Pamét je omezend. Tvij kdd se navic musi vejit do 256 instrukei.

e Kromé paméti (kterd je sdilend pro vSechny programy) ma kazdy program své vlastni registry.
Registr je takova proménna, ktera je ale ¢isté pro tvuj program a nikdo jiny ji nemuze ¢ist ani
do ni zapisovat. Ve vSech registrech je na zacatku nula. V prvnim registru (R0) je vzdy nula a
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neni povolené do néj zapisovat. Registry nemaji jména, ale ¢isla, indexuje se od nuly. Registru
je 6 a maji velikost 32 bitu.

e Chovani pti preteceni (tedy pokusu ulozit vétsi ¢islo, nez se vejde) jak paméti tak registru neni
definované — muze se stat cokoliv.

Tvuj program bézi, dokud nenastane nékteré z nasledujiciho:

e Vykonal jsi neplatnou instrukci. Tedy néco, co neni v tabulce nize. Toto se muze snadno stat,
pokud jsi neopatrné zapisoval do paméti a Spatné sis prepsal instrukce.

e Do neplatnych instrukei spadd i pristup mimo rozsah paméti.
e Vykonal jsi instrukci ,bomba“ ve chvili, kdy zbyvala na odpoctu nula.
e Zacyklil jsi se.

Tvym cilem je bézet déle, nez programy ostatnich. (Tedy jednou z moznych metod preziti muze
byt zkusit zni¢it ostatni programy.)

Registry

Cislo Popis
0 Vzdy obsahuje nulu. Do néj nelze zapisovat.
Druhy registr.
Treti registr.
Ctvrty registr.
Paty registr.
Sesty registr.

Ot = W N~

Pamét

Pamét m4 piedem nezndmy rozsah. Lze ji indexovat klasicky jako u normdlniho pole, tedy lze ¢&fst
napiiklad z mem[10] nebo zapisovat na mem[11].

e Vzdy obsahuje na zacatku 256 * 4 bytu, které ,nepatri“ zadnému hraci. Najdes tam také
specialni adresy, ze kterych jde jenom ¢ist:

Adresa Popis
42 (0x2a) Obsahuje adresu nejblizstho programu®.
43 (0x2b) | Obsahuje adresu druhého nejblizstho programu.

e Poté pro kazdého hrace obsahuje dalsich 256 x 4 bytu, kde se nachazi jeho pocatecni program.

e Nevis, v jakém poradi jsi ani kolik programu bézi - tedy jestli jsou pred tebou néjaké programy,
nebo ne.

IPo¢itédno od mista, kde zrovna vykondvas kéd.
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Instrukce

Kazd4 instrukce je 4 byty (32 biti) dlouhd. Prvni byte je kéd instrukece, dalsi tii jsou argumenty.

Vsechna ¢isla ve slouepcku ,,Kéd“ uvedend v této tabulce jsou hexadecimalni. Tedy naptiklad
¢islo 69 je ve skutecnosti 0x69, coz je v desitkové soustavé 105. Dvojice ¢isel (v tomto piipadé tedy
tieba 69 je jeden byte = 8 bitu.)

Ve sloupecku kéd je predpis instrukce. Kdyz je nékde ¢islo, je pevné dané. Otazniky znamena, ze
hodnota danych bitu muze byt libovolna a nezalezi na ni. Zapis typu regl (4b) znamend, ze nasleduji
4 bity, které urcuji registr, ktery instrukce pouzije. Zapis typu imm(16b) znamend, ze nasleduje 16
bita, které urcuji ¢islo (vylozené ¢iselny argument), které instrukce pouzije.

Vyrazem pc se mysli adresa pravé vykonavané instrukce. Tato hodnota se inkrementuje po kazdém
vykondni instrukce, pokud neprobéhla specidlni instrukce, kterd hodnotu pc méni - napriklad skoky:.

Neboj se, pokud to zatim neddva smysl, z pirikladu bude vse jasné.

Kaéd Instrukce Popis Priklad

69 ?7(8b) | NOP Nic neudéla. 69 de ad be

77 (8b)

?7(8Db)

01 regl(4b) | ADD regl += reg2 + imm 01 12 00 04 - k hodnoté prvniho
registru pricte hodnotu registru 2

imm(16b) plus 4 a vysledek ulozi do prvniho
registru.

02 regl(4b) | SUB regl -= reg2 + imm 02 34 00 A4 - od hodnoty tretiho
registru odecte (hodnotu registru 4

imm (16b) plus 0xA4 (tedy 164)) a vysledek
ulozi do tretiho registru.

03 regl(4b) | MUL regl *= reg2 + imm 03 50 FF EE - hodnotu patého re-
gistru vynasobi (hodnotou registru

imm(16b) 0 plus OxFFEE) a vysledek ulozi do
pateho registru.

05 regl(4b) | LOAD regl = mem[reg2+imm] | 05 13 00 00 - hodnotu prvniho re-
gistru nastavi na hodnotu v pameéti

imm(16Db) na adrese (hodnota tretiho registru
plus 0).

06 regl(4b) | STORE mem [reg2+imm] = regl | 06 04 00 OA - hodnotu v paméti
na adrese (hodnota ¢tvrtého regis-

imm (16b) tru plus 10) nastavi na hodnotu
nultého registru (tedy zapise nulu).

07 regl(4b) | MOV regl = reg2 + imm 07 12 01 28 - hodnotu prvniho re-
gistru nastavi na hodnotu druhého

imm(16b) registru plus 0x128.

10 regl(4b) | JUMP if (regl == reg2) pc | 10 12 00 04 - pokud je hod-

+= imm nota prvniho registru rovna hod-

imm (16Db) noté druhého registru, sko¢i o ¢tyti
instrukce doptedu.

11 regl(4b) | REVJUMP if (regl == reg2) pc |11 00 00 01 - pokud je hod-

-= imm nota nultého registru rovna hod-

imm(16Db) noté nultého registru, skoci o 1 in-

strukci dozadu.
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12 regl(4b) | LTJUMP if (regl < reg2) pc 12 12 00 04 - pokud je hodnota
+= imm prvniho registru mensi nez hodnota
imm(16b) druhého registru, sko¢i o ¢tyfi in-
strukce dopredu.
13  regl(4b) | REVLTJUMP if (regl < reg2) pc 13 50 00 08 - pokud je hodnota
-= imm pateho registru mensi nez hodnota
imm(16b) nultého registru, sko¢i o osm in-
strukei dozadu.
14 regl(4b) | NEQJUMP if (regl !'= reg2) pc | 14 12 0A 00 - pokud je hodnota
+= imm prvniho registru nerovna hodnoté
imm (16b) druhého registru, sko¢i o 0xA00 in-
strukce dopredu.
15 regl(4b) | REVNEQJUMP if (regl !'= reg2) pc | 15 12 00 04 - pokud je hodnota
-= imm prvniho registru nerovna hodnoté
imm(16b) druhého registru, sko¢i o ¢tyfi in-
strukce dozadu.
20  regl(4b) | SETIMMLOW regl[low] = imm 20 1F 00 04 - nastavi dolnich 16
77 (4b) bitu prvniho registru na hodnotu 4.
imm(16b)
21 regl(4b) | SETIMMHIGH regll[high] = imm 21 1C 00 04 - nastavi hornich 16
77 (4b) bitu prvniho registru na hodnotu 4.
imm (16Db)
42 imm1(8b) | TELEPORT Zmrazi program. Pokud | 42 10 00 00 - zmrzne program na
imm2 (16b) jiny program také spusti | 16 instrukeci. Pokud nikdo nezavola
instrukci  TELEPORT, | teleport, sko¢i o 0 doptedu (tedy
tyto dva programy si | na tu samou instrukci a zavola te-
okamzité prohodi mista. | leport znovu).
Pokud zadny program
TELEPORT  nezavola
po dobu imm1 instrukei,
program sko¢i o imm2
instrukei dopredu.
50 imm(16b) | BOMB Kazdym spusténim se | 50 00 00 CD - program zanikne
?7(8b) hodnota imm snizi o 1 | hned po spusténi této instrukce.
— dojde k prepsani in-
strukce v paméti. Pokud
byla hodnota 0, nelze
snizit a program bude
ukoncen.

Napriklad, nasledujici kéd se zacyKli:

69 00 00 00
11 00 00 01

Odevzdavani

; NOP

; REVJUMP reg0O, regO, 0x0001

Odevzdavat budes zdrojovy kéd svého programu ve formatu znaceném vyse. Jak sis uz mohl vS§imnout,
; je komentar, vse az do konce fadku se ignoruje. Prazdné radky a mezery se také ignoruji. Na kazdém
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jiném tadku je potteba mit presné 8 ¢islic, které dohromady daji (hexadecimalné) 32 bitu kazdé in-
strukce.
je zapottebi dat ucastnikovi podrobnou zpétnou vazbu. Podrobné informace o béhu tvého programu
pujde zjistit na fiks.soptik.techl

Na odevzdavaci web se registrujes tim, Zze odesles soubor, ktery bude mit na prvnim fadku
email:<fiks email> a na druhém heslo:<moje heslo>. Email musi byt totozny jako ten, pod
kterym mas zaregistrovany svij FIKS ticet. Nastav si jiné heslo, nez pouzivas kdekoliv jinde!

Po odevzdani je mozné se svym emailem a zvolenym heslem prihlasit na web fiks.soptik.tech,
kde si muzes zobrazit vysledky svych odevzdani a zaroven stdhnout zaznam toho, co se stalo. U
,ostrych® sfinga odevzdani budes mit k dispozici pouze omezeny log, ktery bude zobrazovat pouze
tvoje akce — je to z toho duvodu, abys nemohl tak jednoduse kopirovat kod ostatnich programu.

Web fiks.soptik.tech po ptihldSeni umozni i nahrat program piimo. Takovyto program bude
spustén s jednoduchym protivnikem, ktery se stale jenom cykli. Dostanes kompletni vypis celého
stavu prostiedi, abys mohl debugovat svoje programy.

Pokud chces debugovaci prostredi ve kterém déld protivnik néco jiného, prepis jeho kéd sam :)

Pokud bys mél s odevzdanim nebo webem jakékoliv problémy, ozvi se na FIKS discordu nebo na
petr.stastnyQ@fit.cvut.cz.

Hodnoceni

Body se udéluji nésledovné (uvidis je na hodnoticim webu):

0.01 bodu za tspésné nastaveni hesla

celkem 1 bod za to, ze odevzdas validni program

celkem 2 body za to, ze porazi§ protivnika, ktery se pouze cykli.

celkem 3-5 bodu za to, ze porazis protivnika, ktery na tebe bude aktivné utoc¢it. Muzes dostat
i nizsi pocet bodu, pokud se mu zvladnes dost dlouho branit, ale nepodaii se ti ho porazit.

Pokud dosahnes alespon 2 bodu, bude§ zarazen do bitvy s ostatnimi ucastniky.

Jednou tydné probéhne souboj mezi vSemi ucastniky, jejichz posledni odevzdany program ziskal
alespon 2 body. Pokud se souboje budou tcastnit alespon 4 ucastnici, dostanes az 2 extra body v
zévislosti na svém vykonu. (Tyto body z ruznych tydnu se nescitaji.)

Po uzavteni tlohy probéhne findlni souboj, na zakladé kterého bude rozdéleno az 5 bodu.

Maximum bodu, kolik muzes ziskat, je 10.

Ziskané body uvidis na portalu fiks.soptik.tech, do sfingy budou nahrané pozdéji po konci kola.

Priklad

Nésledujici program spocité faktoridl ¢isla 4 (vstup je ulozen v registru 1, vystup bude v registru 2).

; regl = 4

; reg2 =1

; while (regl != 0) {
; reg2 *= regl

; regl--

S

;5 reg2 = 24
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; Move 4 to register 1
07 10 00 04 ; regl = reg0 + 4 (reg O is always zero)
; This could also be achieved by using SETIMMLOW.
; Move 1 to register 2
07 20 00 01 ; reg2 = reg0 + 1
; Loop start
; 1f regl is zero, jump to end
10 10 00 04 ; if (regl == regO) pc += 4 (skip the whole loop here)

; reg2 x= regl
03 21 00 00 ; reg2 *= regl
; regl--

02 10 00 01 ; regl -= 1
; Jump to loop start
11 00 00 03 ; If regO is equal to reg0, jump three instructions backwards
; (to loop start)
; LOOP END

69 00 00 00 ; NOP

; reg2 is now 24



