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Co je to FIKS?
FIKS je Fit’ácký Informatický Korespondenčńı Seminář pro středoškolské studenty
pořádaný Fakultou informačńıch technologíı ČVUT v Praze. Byl založen na pod-
zim roku 2013 a nyńı tak prob́ıhá desátý ročńık (samozřejmě č́ıslujeme od nuly).
Nab́ıźı možnost potrápit tv̊uj mozek řešeńım algoritmických úloh r̊uzné obt́ıžnosti,
od snadných po zapeklité, na nichž se můžeš leccos nového naučit a podstatně se
zdokonalit.

Jak to prob́ıhá?
Jeden ročńık se skládá z několika kol a následného soustředěńı pro nejlepš́ı řešitele.
V těchto kolech máš možnost v teple domova řešit zadané úlohy, a své řešeńı nám
potom odešleš. My ti toto řešeńı oprav́ıme, obodujeme a pošleme zpět, aby ses mohl
poučit ze svých chyb. Spolu s t́ım zveřejńıme vzorové řešeńı, které můžeš prostudovat
a třeba se něco přiučit. Źıskané body se sč́ıtaj́ı do konečného žebř́ıčku, ze kterého
vybereme ty nejlepš́ı a pozveme je na již zmı́něné soustředěńı.

Proč řešit FIKS?
Řešeńım každého problému, se kterým se potýkáme, se zdokonalujeme. Zde ti nab́ıźıme
možnost pořádně se zamyslet nad zaj́ımavými algoritmickými problémy, vyzkoušet
své algoritmické myšleńı a programátorské dovednosti a naučit se spoustu nových
věćı.

Také je to možnost seznámeńı s novými lidmi, které bav́ı informatika, progra-
mováńı, matematika a přemýšleńı v̊ubec. Těm nejlepš́ım jsme schopni garantovat
přijet́ı na FIT ČVUT bez přij́ımaćıch zkoušek.

Jak se můžu zapojit?
Začni nejprve t́ım, že se zaregistruješ na našich webových stránkách na adrese
https://fiks.fit.cvut.cz. Potom si stáhni zadáńı úloh (nebo využij tuto brožurku),
vyřeš je a své řešeńı nám tamtéž odevzdej.

Typy úloh
Celkem se ve FIKSu můžeš setkat se třemi typy úloh. O který typ úlohy se jedná,
je vždy uvedeno u konkrétńıho zadáńı úlohy.

Nejčastěji se u nás potkáš s úlohami typu Rozmysli, popǐs a naprogramuj. U každé
úlohy tohoto typu se odevzdává jak popis algoritmu (s odhadem asymptotické
složitosti), tak i zdrojový kód řešeńı problému v tebou zvoleném jazyce (jakýkoliv
vyšš́ı programovaćı jazyk dle tvé volby, např́ıklad C, Java, Pascal, apod.).

Daľśım typem jsou úlohy Zamysli se. Tyto úlohy jsou obvykle v́ıce teoretické
a vyžaduj́ı, aby ses nad nimi d̊ukladně zamyslel. Oproti předchoźımu typu úloh
nemuśı̌s nic programovat, odevzdává se pouze slovńı popis řešeńı problému.

Pokud nemáš rád teoretické úlohy a raději by sis procvičil/a své programátorské
uměńı, pak pro je pro tebe určena kategorie Odpověz Sfinze. V úlohách tohoto typu

https://fiks.fit.cvut.cz
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po tobě nechceme popis algoritmu, je však potřeba vyřešit daný problém a toto
řešeńı pak precizně naprogramovat. Oproti ostatńım typ̊um úloh se nav́ıc okamžitě
dozv́ı̌s, zda je tvé řešeńı správné, protože ho můžeš okamžitě odevzdat do našeho
vyhodnocovaćıho systému.

Daľśı a podrobněǰśı informace nalezneš na našich webových stránkách.
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Chv́ıli poté, co posledńı uzel potvrdil moji žádost o autorizaci, se na obvodu
mı́stnosti, hned vedle na prázdno se stále vysouvaj́ıćı a zasouvaj́ıćı CD mechaniky,
začalo divně chovat světlo. Rozhrańı prostoru uzlu a zdánlivé pryskyřice po obvodu
přestalo čistě lámat obraz. Nejdř́ıve vznikaly artefakty zřejmě zp̊usobené trhlinami
v optickém médiu, jako kdybych se d́ıval do rozbitého zrcadla. Jednotlivé fragmenty
se stále štěpily, až z rozrańı vycházela pouze difundovaná záře, která postupně slábla
a slábla, dokud nedosáhla téměř dokonalé černoty.

Z této opticky černé, logicky b́ılé d́ıry vyšla postava s hoĺı omotanou měděným
drátem vypadaj́ıćım jako dlouhá ćıvka: ”Vı́tej v Systému, Frodo. Ř́ıkaj́ı mi Gandalf.
Bylo nám přáno, že injekce nakonec proběhla v pořádku. Snad i ten nedostatek
paměti se nám měl přihodit, nebot’ ukázal tvé výtečné schopnosti, Frodo. S tvoj́ı
pomoćı bychom konečně mohli uvést Systém do pořádku.”

”
Ale já jsem jenom pouhý středoškolák.“

”
Neboj, Frodo, nebudeš na tento úkol sám. Pomůžu ti toto břemeno nést.“
Z tmavého portálu vyšly daľśı tři postavy.

”
Jmenuji se Aragorn a budu tv̊uj softwarový inženýr. Ochráńım tě před každým

nečitelným kódem. Moje IDE i unit testy budou tvým mečem i št́ıtem, kterým se
budeme b́ıt s každým design patternem, plus minus jedničkovou chybou a kódem,
který by sice měl podle dokumentace dělat nějakou věc, ale vlastně dělá něco úplně
jiného.“

”
Jmenuji se Legolas a budu tv̊uj teoretický informatik. Každý problém, který se

dá převést na grafovou úlohu, zasáhne asymptoticky optimálńı algoritmus z mého
toulce. Mé d̊ukazy jsou elegantńı a čisté jako má elfská krev. V mnoha velkých
bitvách, které se daly vyjádřit pomoćı teorie her, jsem hrdinně dokázal, že máme
výherńı strategii, budeme-li táhnout prvńı. Konkrétńı strategii jsem však nenašel.“

”
Jmenuji se Gimli a budu tv̊uj hardwarerář. Nikdo neumı́ s železem pracovat tak,

jak my trpasĺıci. Ještě jsem nepotkal problém, který bych neumlátil svoj́ı sekerou
– jazykem C. Dokážu disassemblovat každou binárku – zvlášt’ když má př́ıponu
ELF. A netěž́ım kryptoměny! Nikdy jsem netěšil kryptoměny! A nikdy nebudu těžit
kryptoměny! Slyš́ı̌s, Legolasi? Přestaň to o mě ř́ıkat!“
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Úloha č. 1
Konfiguračńı řetězec

Rozmysli, popǐs a naprogramuj! 10 b

Tato úloha se skládá ze dvou část́ı. Tvým úkolem je napsat program a zároveň zd̊uvodnit proč funguje.

”
Vysvětĺı mi konečně někdo, o co tady jde?!“
Gandalf se na Froda s pochopeńım otočil a začal:

”
Kdysi dávno se rektorát ČVUT rozhodl, že by

měl vytvořit informačńı systém. Doba to byla těžká. Standard̊u bylo pomálu, architektury procesor̊u
se měnily jak dneska JavaScriptové frameworky a většinu kódu psali fyzici. Bylo vybráno několik
mı́stnost́ı, ve kterých měla být zř́ızena potřebná infrastruktura – začalo se jim ř́ıkat uzly – a prvńı
inženýři začali dávat dohromady prvńı kusy Systému nevědouce, co se z něj stane.

Prvńı software pro evidenci student̊u byl napsaný v assembleru. Poté se k němu přidal systém na
zkoušky v Algolu a systém na zápočty v Cobolu. Pro interakci mezi systémy někdo zbastlil pár řádk̊u
v Lispu a už to tak z̊ustalo. Pak ale bylo potřeba rozš́ı̌rit systém pro evidenci student̊u. Jelikož do
assembleru nikdo nechtěl sahat, rozhodli se využ́ıt, co funguje, a dodatečné informace neukládat na
magnetické pásce, ale skladovat je pomoćı trochu Pascalovského kódu na disketě. Spojeńı těchto dat
zařizoval drobný kód v ML. Docenti z FELu ale nadávali, že je to pomalé, tak si vytvořili alternativńı
agregátor ve Fortranu. A tak si každý napsal sv̊uj skript na to, co zrovna potřeboval, nejlépe u toho
použil výsledky ciźıho skriptu, a vesele ho přidal do systému.

Systém rostl a uzelńı inženýři měli v́ıce a v́ıce práce. Z uzl̊u je pomalu už nikdo skoro neviděl
vycházet. Jenom někdo ze sekretariátu občas donesl ř́ızek s chlebem (ekvivalent kebabu z minulého
tiśıcilet́ı) k ventilačńı šachtě a zaklepal. A lidé si začali vš́ımat, že přinesené dary často zp̊usobily,
že jejich problém byl do pár hodin vyřešen, zat́ımco maily koleg̊u, co ř́ızky nenosili, z̊ustávaly ne-
zodpovězené celé týdny. Po nějaké době tak oběti na oltář u ventilačńı šachty nosili téměř všichni.
Požadavky ale byly natolik repetetivńı, že uzelńı inženýři napsali skripty, které požadavky řešily
automaticky za ně – včetně konzumace obět́ı. Jakým zp̊usobem to Systém dělal, nikdo nev́ı.

Po letech ale přǐsla rekonstrukce a uzly bylo potřeba přesunout. Uzlov́ı inženýři ale protestovali.
Zamkli uzly, všechny maily z rektorátu přesměrovali do spamu a na maily ze stavebńı firmy nechali
odpov́ıdat Systém samotný. Jednoho dne ale přijeli dělńıci a rozbourali zdi uzlu. Uvnitř ale našli jen
prázdnou mı́stnost, ze které byla ćıtit pryskyřice. Uzel ale fungoval dál. A když byla rekonstrukce
hotová, uzelńı inženýři byli vidět, jak vcháźı a vycháźı z chodby, kde kdysi bývaly dveře do uzlu
a kde je dnes jenom učebna. Občas je někdo několik dn̊u neviděl a pak najenou vyšli z úplně jiné
budovy.

Jak uzelńı inženýři se Systémem splývali v́ıc a v́ıc, rozhodli se proto rovnou využ́ıt Systém
k přesouváńı mezi uzly. Napsali pár skript̊u a začali se mezi uzly pohybovat, jako kdyby byli je-
nom packety v śıti. Toto přesouváńı funguje i dnes, jenom postupem času nabobtnalo a navázet
spojeńı mezi uzly je obt́ıžněǰśı. Aragorn nad t́ım strávil věčnost. Zbytek ti vysvětĺı on.“

Zadáńı

Na uzlu, se kterým se snaž́ıme navázat spojeńı, běž́ı n skript̊u. K navázáńı spojeńı je potřeba odeslat
uzlu konfiguračńı řetězec bit̊u délky m. Tento řetězec poté dostanou všechny skripty na vstupu.
Jenomže jsme si všimli, že u většiny řetězc̊u některé skripty spadnou. Vypozorovali jsme, že pokud
změńıme i-tý bit řetězce, jistá množina skript̊u se začne chovat opačně – pokud padala, tak bude
fungovat, a pokud fungovala, tak bude padat. Důležité je, že tato množina z̊ustane pro daný bit
řetězce pořád stejná. Na začátku všechny skripty padaj́ı a výchoźı konfiguračńı řetězec sestává ze
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samých nul. Vaš́ım úkolem je tedy nastavit konfiguračńı řetězec tak, aby žádný skript nepadal. Také
muśıte zjistit, kolik r̊uzných takových konfiguračńıch řetězc̊u existuje.

Vstup

Na prvńım řádku vstupu se nacháźı č́ısla m,n (m,n ≥ 1) reprezentuj́ıćı délku konfiguračńıho řetězce
a počet běž́ıćıch skript̊u.

Dále následuje m řádk̊u, kde na každém se nacháźı nejprve č́ıslo ki určuj́ıćı pro i-tý bit počet
skript̊u, který ovlivňuje. Dále na tomto řádku následuje ki č́ısel, které určuj́ı, které skripty jsou t́ımto
bitem ovlivňovány.

Výstup

Na výstupu napǐste nejprve č́ıslo x reprezentuj́ıćı počet možných konfiguračńıch řetězc̊u. Pokud je
x > 0, vypǐste na daľśı řádek nějaké řešeńı v podobě konfiguračńıho řetězce (tedy m bit̊u).

Ukázka

Vstup

2 2

1 1

1 2

Výstup

1

11

Máme konfiguračńı řetězec délky m = 2 a n = 2 skript̊u. Prvńı bit ovlivňuje prvńı skript a druhý
bit ovlivňuje druhý skript. Pro konfiguračńı řetězec jsou čtyři možnosti: 00, 01, 10, 11. Pro prvńı
řetězec budou oba skripty padat, pro druhý a třet́ı z̊ustane jeden nefunkčńı a pro čtvrtý řetězec oba
skripty funguj́ı. Je tedy jediné řešeńı 11.

Vstup

2 3

2 1 3

2 2 3

Výstup

0

Zde máme n = 3 skripty a délka konfiguračńıho řetězce je m = 2. Zde je ale vidět, že žádná z
možnost́ı 00, 01, 10, 11 nezabere jako konfiguračńı řetězec. Pro řetězec 00 budou všechny tři skripty
padat. Pro řetězec 01 bude padat prvńı skript, pro řetězec 10 bude padat druhý skript a pro řetězec
11 bude padat třet́ı skript.

Vstup

3 2

1 1

2 1 2

2 1 2

Výstup

2

010

Zde máme n = 2 skripty a délku konfiguračńıho řetězce m = 3. Řešeńı jsou celkem 2: 010 a 001.

Bodové podmı́nky

• Za vyřešeńı problému jsou 2 body.
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• Za vyřešeńı problému polynomiálńım algoritmem (v m a n) bez poč́ıtáńı počtu možných řešeńı
je 7 bod̊u (tedy stač́ı umět ř́ıct zda řešeńı existuje či nikoliv a nějaké vypsat, pokud existuje).

• Za plné vyřešeńı problému polynomiálńım algoritmem je 10 bod̊u.
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Úloha č. 2
Navazováńı spojeńı

Zamysli se! 10 b

Tato úloha je čistě teoretická, tvým úkolem zde neńı napsat program. Namı́sto toho si dej záležet na
kvalitńım slovńım popisu, kde mimo jiné jasně zd̊uvodńı̌s, proč tv̊uj postup skutečně bude fungovat.

”
Dobrá práce, Frodo. Ted’, když máme algoritmus na navazováńı spojeńı mezi uzly, tak mezi

nimi můžeme cestovat mnohem snáze. To se nám ted’ bude velmi hodit. Vı́̌s, Frodo, v Systému
se ted’ děj́ı strašné věci. Nikdo tomu pořádně nerozumı́. Proto moudrý teoretický informatik doc.
Elrond, dávný uzelný inženýr, ustanovil Společenstvo paket̊u – z každé informatické rasy vybral
nejzkušeněǰśı jedince, kteř́ı maj́ı za ćıl problém zdebugovat. A když Správce potkal tebe, vyćıtil, že
jsi ve Společenstvu potřeba. Nyńı je ale již čas vyrazit.“

Aragorn spustil můj algoritmus na spoč́ıtáńı konfiguračńıho řetězce, Gimli zapojil všechny kabely
potřebné k zahájeńı přesunu a Legolas mezit́ım přemýšlel nad d̊ukazem, že hardwaráři (a hlavně
Gimli) by se dali aproximovat stavovým automatem. Gandalf se mezit́ım shýbl nade mnou a podal
mi čepici a boty s podpatkem.

”
Co to je?“ zeptal jsem se.

”
Enkapsulace. Je to tvoje nová hlavička a

patička, abys mohl být odeslán pomoćı śıt’ového protokolu. Hlavně si hĺıdej v hlavičce hodnotu TTL.
Udává tv̊uj Time To Live. Každým přesunem se sniž́ı o jedna. Je to proto, aby se packet nemohl v
Systému zacyklit. To by byl problém.“

Když Aragorn s Gimlim připravili vše potřebné pro přesun a Legolas přidal do svého modelu
Gimliho zásobńık, Gandalf odeslal konfiguračńı řetězec a na rozhrańı pryskyřice začaly vznikat
optické artefakty podobné těm, které jsem viděl před př́ıchodem Společenstva. Tentokrát ale ne-
docházelo k tmavnut́ı. Naopak. Prostor přede mnou byl stále světleǰśı a světleǰśı, až přes zář nebylo
na pryskyřici vidět nic jiného.

Aragorn a Gimli do této b́ıle, logicky černé d́ıry vešli. Gandalf mi pokynul a já jsem také vykročil.
Přes zář jsem nic neviděl. Jenom jsem šel dál a dál. Až jsem se najednou ocitl v mı́stnosti velmi
podobné té předchoźı – daľśım uzlu.

Proces se několikrát opakoval, párkrát jsme se rozdělili a v některých uzlech se potkali. Až Gandalf
prohlásil:

”
Vše tak strašně dlouho trvá. Pokud máme zdebugovat náš problém, je třeba, abychom se

po Systému mohli pohybovat rychleji. Postavme dostatek spojeńı, abychom se byli schopńı dostat z
libovolného uzlu do libovolného jiného bez stavěńı daľśıch. Legolasi, to bys mohl zvládnout vymyslet.“

Legolas, očividně rozladěn t́ım, že musel ke svému zásobńıkovému automatu přidat pásku, aby
konečně Gimliho vymodeloval, se pustil do práce.

Všiml si, že mezi všemi dosud navázanými jednosměrnými spojeńımi se dosud nevytvořil žádný
cyklus.

Popis úkolu

Budete pracovat s orientovaným grafem. V orientovaném grafu jsou hrany mezi vrcholy vždy jed-
nosměrné. Pokud tedy existuje hrana z prvńıho vrcholu do druhého, umı́me cestovat pouze t́ımto
směrem. Abychom se uměli př́ımo vrátit, museli bychom přidat daľśı, přesně opačně orientovanou
hranu.

Vaš́ım ćılem je umět se po grafu libovolně pohybovat. Chcete, aby vždy existovala cesta mezi
každými dvěma vrcholy, a to oběma směry. Toho umı́te dosáhnout přidáváńım nových hran do
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grafu. Graf se kterým budete pracovat nebude obsahovat žádné cykly. V orientovaném grafu to
znamená, že v jakémkoli vrcholu začnete a jakýmikoli hranami se budete pohybovat, nikdy neskonč́ıte
v počátečńım vrcholu.

Na obrázku můžete vidět př́ıklad doplněńı hran do acyklického orientovaného grafu tak, že existuje
cesta tam i zpět mezi každým párem vrchol̊u.

Navrhněte strategii přidáváńı hran, která splńı zadanou podmı́nku. Popǐste, které hrany budete
do grafu přidávat a odhadněte jejich počet. Popǐste, na čem tento počet záviśı. Při návrhu strategie
se soustřed’te na co nejmenš́ı počet přidaných hran.

Rozš́ı̌reńı zadáńı

Omezeńı na pouze acyklické grafy je dost př́ısné. Upravte tedy vaši strategii, aby fungovala i v
př́ıpadě, že orientovaný graf neńı acyklický. Popǐste změny ve vaš́ı strategii a odhadněte, jak se
změńı vaše tvrzeńı o počtu přidaných hran a vlastnostech grafu na kterých tento počet záviśı ve
srovnáńı se základńım zadáńım.
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Úloha č. 3
Bitva v paměti

Odpověz sfinze! 10 b

Tato úloha je vyhodnocována automaticky. Je potřeba, aby výstup programu přesně korespondoval
se specifikaćı výstupu ńı̌ze. Jak odevzdávat tento typ úloh se m̊užeš doč́ıst na webových stránkách
FIKSu pod záložkou

”
Jak řešit FIKS“.

Se seznamem všech potřebných spojeńı jsme se dali do práce. Cestovali z uzlu do uzlu a vytvářeli
vše potřebné. S Gimlim a Gandalfem jsme v jednom uzlu čekali na ostatńı. Konečně se před námi
vytvořila černá, logicky b́ılá d́ıra.

”
No konečně, že jste tady,“ zvolal Gandalf. Mı́sto Aragorna a Legolase ale z černé, logicky b́ılé

d́ıry vyskočila vyhublá postava v šedém děravém plášti. Pod pláštěm bylo staré triko s nějakým
kódem, z pod kterého lezly žebra. Některá ovšem chyběla a byla nahrazena žebry procesorového
chladiče. Ruce volně splývaly podél těla a mı́sto některých prst̊u byly šroubováky, kleště a drát,
který připomı́nal oko pájky. V oblasti hlavy byla velká d́ıra, nebot’ mı́sto pravé mozkové hemisféry
byla zasazena patice k procesoru. Levé oko vypadalo sṕı̌se jako rozbitá čočka kamery a mı́sto pusy
byla disketová mechanika, ze které koukaly zbytky ř́ızku.

Gandalf pozvedl svoji h̊ul a mocným zmáčknut́ım tlač́ıtka vyslal k postavě magnetický impulz.
Postava se podlomila v kolenech a s rachotem spadla na zem a roztř́ı̌stila se. Z jednotlivých úlomk̊u
se rozeběhly bugy – malé kusy PCB, které vypadaly jak části všemožných konektor̊u. Hlavně ISA,
PCI a USB. Bugy se rozutekly po mı́stnosti a vložily se do nepoužitých port̊u vš́ı elektroniky, která
se v mı́stnosti nacházela.

”
Rychle, nesmı́ se dostat k paměti,“ pronesl klidně Gandalf. Bylo bohužel už pozdě. Když se

pod́ıval do paměti uzlu, byla plná náhodného kódu, který nešel vymazat.
”
Je potřeba vytvořit vlastńı,

který náhodný kód odstrańı.“

Tvým ćılem bude napsat program, který je nejen schopen přež́ıt, ale i zničit ostatńı programy
– budeš tedy bojovat jak s předpřipravenými programy, tak s programy svých koleg̊u. Nebude to
ale tak jednoduché, jak by se mohlo zdát. Tv̊uj program bude běžet na poč́ıtači, který má několik
specifických vlastnost́ı.

Narozd́ıl od běžného programováńı tu je pár drobných rozd́ıl̊u.

• Pamět’ pro data a kód je společná. To znamená, že můžeš přepsat sv̊uj vlastńı kód. Stač́ı zapsat
do paměti na správné mı́sto správné byty.

• Na poč́ıtači běž́ı několik (až 8) proces̊u, ty ale maj́ı společnou pamět’. To znamená, že můžeš
přepsat kód jiného procesu pokud zjist́ı̌s, kde běž́ı.

• Pamět’ je omezená. Tv̊uj kód se nav́ıc muśı vej́ıt do 256 instrukćı.

• Kromě paměti (která je sd́ılená pro všechny programy) má každý program své vlastńı registry.
Registr je taková proměnná, která je ale čistě pro tv̊uj program a nikdo jiný ji nemůže č́ıst ani
do ńı zapisovat. Ve všech registrech je na začátku nula. V prvńım registru (R0) je vždy nula a
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neńı povolené do něj zapisovat. Registry nemaj́ı jména, ale č́ısla, indexuje se od nuly. Registr̊u
je 6 a maj́ı velikost 32 bit̊u.

• Chováńı při přetečeńı (tedy pokusu uložit větš́ı č́ıslo, než se vejde) jak paměti tak registr̊u neńı
definované – může se stát cokoliv.

Tv̊uj program běž́ı, dokud nenastane některé z následuj́ıćıho:

• Vykonal jsi neplatnou instrukci. Tedy něco, co neńı v tabulce ńıže. Toto se může snadno stát,
pokud jsi neopatrně zapisoval do paměti a špatně sis přepsal instrukce.

• Do neplatných instrukćı spadá i př́ıstup mimo rozsah paměti.

• Vykonal jsi instrukci
”
bomba“ ve chv́ıli, kdy zbývala na odpočtu nula.

• Zacyklil jsi se.

Tvým ćılem je běžet déle, než programy ostatńıch. (Tedy jednou z možných metod přežit́ı může
být zkusit zničit ostatńı programy.)

Registry

Č́ıslo Popis
0 Vždy obsahuje nulu. Do něj nelze zapisovat.
1 Druhý registr.
2 Třet́ı registr.
3 Čtvrtý registr.
4 Pátý registr.
5 Šestý registr.

Pamět’

Pamět’ má předem neznámý rozsah. Lze ji indexovat klasicky jako u normálńıho pole, tedy lze č́ıst
např́ıklad z mem[10] nebo zapisovat na mem[11].

• Vždy obsahuje na začátku 256 ∗ 4 byt̊u, které
”
nepatř́ı“ žádnému hráči. Najdeš tam také

speciálńı adresy, ze kterých jde jenom č́ıst:

Adresa Popis
42 (0x2a) Obsahuje adresu nejbližš́ıho programu1.
43 (0x2b) Obsahuje adresu druhého nejbližš́ıho programu.

• Poté pro každého hráče obsahuje daľśıch 256 ∗ 4 byt̊u, kde se nacháźı jeho počátečńı program.

• Nev́ı̌s, v jakém pořad́ı jsi ani kolik programů běž́ı - tedy jestli jsou před tebou nějaké programy,
nebo ne.

1Poč́ıtáno od mı́sta, kde zrovna vykonáváš kód.
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Instrukce

Každá instrukce je 4 byty (32 bit̊u) dlouhá. Prvńı byte je kód instrukce, daľśı tři jsou argumenty.
Všechna č́ısla ve slouepčku

”
Kód“ uvedená v této tabulce jsou hexadecimálńı. Tedy např́ıklad

č́ıslo 69 je ve skutečnosti 0x69, což je v deśıtkové soustavě 105. Dvojice č́ısel (v tomto př́ıpadě tedy
třeba 69 je jeden byte = 8 bit̊u.)

Ve sloupečku kód je předpis instrukce. Když je někde č́ıslo, je pevně dané. Otazńıky znamená, že
hodnota daných bit̊u může být libovolná a nezálež́ı na ńı. Zápis typu reg1(4b) znamená, že následuj́ı
4 bity, které určuj́ı registr, který instrukce použije. Zápis typu imm(16b) znamená, že následuje 16
bit̊u, které určuj́ı č́ıslo (vyloženě č́ıselný argument), které instrukce použije.

Výrazem pc se mysĺı adresa právě vykonávané instrukce. Tato hodnota se inkrementuje po každém
vykonáńı instrukce, pokud neproběhla speciálńı instrukce, která hodnotu pc měńı - např́ıklad skoky.

Neboj se, pokud to zat́ım nedává smysl, z př́ıklad̊u bude vše jasné.

Kód Instrukce Popis Př́ıklad
69 ??(8b)

??(8b)

??(8b)

NOP Nic neudělá. 69 de ad be

01 reg1(4b)

reg2(4b)

imm(16b)

ADD reg1 += reg2 + imm 01 12 00 04 - k hodnotě prvńıho
registru přičte hodnotu registru 2
plus 4 a výsledek ulož́ı do prvńıho
registru.

02 reg1(4b)

reg2(4b)

imm(16b)

SUB reg1 -= reg2 + imm 02 34 00 A4 - od hodnoty třet́ıho
registru odečte (hodnotu registru 4
plus 0xA4 (tedy 164)) a výsledek
ulož́ı do třet́ıho registru.

03 reg1(4b)

reg2(4b)

imm(16b)

MUL reg1 *= reg2 + imm 03 50 FF EE - hodnotu pátého re-
gistru vynásob́ı (hodnotou registru
0 plus 0xFFEE) a výsledek ulož́ı do
páteho registru.

05 reg1(4b)

reg2(4b)

imm(16b)

LOAD reg1 = mem[reg2+imm] 05 13 00 00 - hodnotu prvńıho re-
gistru nastav́ı na hodnotu v paměti
na adrese (hodnota třet́ıho registru
plus 0).

06 reg1(4b)

reg2(4b)

imm(16b)

STORE mem[reg2+imm] = reg1 06 04 00 0A - hodnotu v paměti
na adrese (hodnota čtvrtého regis-
tru plus 10) nastav́ı na hodnotu
nultého registru (tedy zaṕı̌se nulu).

07 reg1(4b)

reg2(4b)

imm(16b)

MOV reg1 = reg2 + imm 07 12 01 28 - hodnotu prvńıho re-
gistru nastav́ı na hodnotu druhého
registru plus 0x128.

10 reg1(4b)

reg2(4b)

imm(16b)

JUMP if (reg1 == reg2) pc

+= imm

10 12 00 04 - pokud je hod-
nota prvńıho registru rovna hod-
notě druhého registru, skoč́ı o čtyři
instrukce dopředu.

11 reg1(4b)

reg2(4b)

imm(16b)

REVJUMP if (reg1 == reg2) pc

-= imm

11 00 00 01 - pokud je hod-
nota nultého registru rovna hod-
notě nultého registru, skoč́ı o 1 in-
strukci dozadu.
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12 reg1(4b)

reg2(4b)

imm(16b)

LTJUMP if (reg1 < reg2) pc

+= imm

12 12 00 04 - pokud je hodnota
prvńıho registru menš́ı než hodnota
druhého registru, skoč́ı o čtyři in-
strukce dopředu.

13 reg1(4b)

reg2(4b)

imm(16b)

REVLTJUMP if (reg1 < reg2) pc

-= imm

13 50 00 08 - pokud je hodnota
páteho registru menš́ı než hodnota
nultého registru, skoč́ı o osm in-
strukćı dozadu.

14 reg1(4b)

reg2(4b)

imm(16b)

NEQJUMP if (reg1 != reg2) pc

+= imm

14 12 0A 00 - pokud je hodnota
prvńıho registru nerovna hodnotě
druhého registru, skoč́ı o 0xA00 in-
strukce dopředu.

15 reg1(4b)

reg2(4b)

imm(16b)

REVNEQJUMP if (reg1 != reg2) pc

-= imm

15 12 00 04 - pokud je hodnota
prvńıho registru nerovna hodnotě
druhého registru, skoč́ı o čtyři in-
strukce dozadu.

20 reg1(4b)

??(4b)

imm(16b)

SETIMMLOW reg1[low] = imm 20 1F 00 04 - nastav́ı dolńıch 16
bit̊u prvńıho registru na hodnotu 4.

21 reg1(4b)

??(4b)

imm(16b)

SETIMMHIGH reg1[high] = imm 21 1C 00 04 - nastav́ı horńıch 16
bit̊u prvńıho registru na hodnotu 4.

42 imm1(8b)

imm2(16b)

TELEPORT Zmraźı program. Pokud
jiný program také spust́ı
instrukci TELEPORT,
tyto dva programy si
okamžitě prohod́ı mı́sta.
Pokud žádný program
TELEPORT nezavolá
po dobu imm1 instrukćı,
program skoč́ı o imm2

instrukćı dopředu.

42 10 00 00 - zmrzne program na
16 instrukćı. Pokud nikdo nezavolá
teleport, skoč́ı o 0 dopředu (tedy
na tu samou instrukci a zavolá te-
leport znovu).

50 imm(16b)

??(8b)

BOMB Každým spuštěńım se
hodnota imm sńıž́ı o 1
– dojde k přepsáńı in-
strukce v paměti. Pokud
byla hodnota 0, nelze
sńıžit a program bude
ukončen.

50 00 00 CD - program zanikne
hned po spuštěńı této instrukce.

Např́ıklad, následuj́ıćı kód se zacykĺı:

69 00 00 00 ; NOP

11 00 00 01 ; REVJUMP reg0, reg0, 0x0001

Odevzdáváńı

Odevzdávat budeš zdrojový kód svého programu ve formátu značeném výše. Jak sis už mohl všimnout,
; je komentář, vše až do konce řádku se ignoruje. Prázdné řádky a mezery se také ignoruj́ı. Na každém
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jiném řádku je potřeba mı́t přesně 8 č́ıslic, které dohromady daj́ı (hexadecimálně) 32 bit̊u každé in-
strukce.

Odevzdáváńı této úlohy je složitěǰśı kv̊uli zp̊usobu vyhodnocováńı. Jelikož je úloha komplexńı,
je zapotřeb́ı dát účastńıkovi podrobnou zpětnou vazbu. Podrobné informace o běhu tvého programu
p̊ujde zjistit na fiks.soptik.tech.

Na odevzdávaćı web se registruješ t́ım, že odešleš soubor, který bude mı́t na prvńım řádku
email:<fiks email> a na druhém heslo:<moje heslo>. Email muśı být totožný jako ten, pod
kterým máš zaregistrovaný sv̊uj FIKS účet. Nastav si jiné heslo, než použ́ıváš kdekoliv jinde!

Po odevzdáńı je možné se svým emailem a zvoleným heslem přihlásit na web fiks.soptik.tech,
kde si můžeš zobrazit výsledky svých odevzdáńı a zároveň stáhnout záznam toho, co se stalo. U

”
ostrých“ sfinga odevzdáńı budeš mı́t k dispozici pouze omezený log, který bude zobrazovat pouze
tvoje akce – je to z toho d̊uvodu, abys nemohl tak jednoduše koṕırovat kód ostatńıch programů.

Web fiks.soptik.tech po přihlášeńı umožńı i nahrát program př́ımo. Takovýto program bude
spuštěn s jednoduchým protivńıkem, který se stále jenom cykĺı. Dostaneš kompletńı výpis celého
stavu prostřed́ı, abys mohl debugovat svoje programy.

Pokud chceš debugovaćı prostřed́ı ve kterém dělá protivńık něco jiného, přepǐs jeho kód sám :)
Pokud bys měl s odevzdáńım nebo webem jakékoliv problémy, ozvi se na FIKS discordu nebo na

petr.stastny@fit.cvut.cz.

Hodnoceńı

Body se uděluj́ı následovně (uvid́ı̌s je na hodnot́ıćım webu):

• 0.01 bodu za úspěšné nastaveńı hesla

• celkem 1 bod za to, že odevzdáš validńı program

• celkem 2 body za to, že poraźı̌s protivńıka, který se pouze cykĺı.

• celkem 3-5 bod̊u za to, že poraźı̌s protivńıka, který na tebe bude aktivně útočit. Můžeš dostat
i nižš́ı počet bod̊u, pokud se mu zvládneš dost dlouho bránit, ale nepodař́ı se ti ho porazit.

Pokud dosáhneš alespoň 2 bod̊u, budeš zařazen do bitvy s ostatńımi účastńıky.
Jednou týdně proběhne souboj mezi všemi účastńıky, jejichž posledńı odevzdaný program źıskal

alespoň 2 body. Pokud se souboje budou účastnit alespoň 4 účastńıci, dostaneš až 2 extra body v
závislosti na svém výkonu. (Tyto body z r̊uzných týdn̊u se nesč́ıtaj́ı.)

Po uzavřeńı úlohy proběhne finálńı souboj, na základě kterého bude rozděleno až 5 bod̊u.
Maximum bod̊u, kolik můžeš źıskat, je 10.
Źıskané body uvid́ı̌s na portálu fiks.soptik.tech, do sfingy budou nahrané později po konci kola.

Př́ıklad

Následuj́ıćı program spoč́ıtá faktoriál č́ısla 4 (vstup je uložen v registru 1, výstup bude v registru 2).

; reg1 = 4

; reg2 = 1

; while (reg1 != 0) {

; reg2 *= reg1

; reg1--

; }

; ; reg2 = 24
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; Move 4 to register 1

07 10 00 04 ; reg1 = reg0 + 4 (reg 0 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

; if reg1 is zero, jump to end

10 10 00 04 ; if (reg1 == reg0) pc += 4 (skip the whole loop here)

; reg2 *= reg1

03 21 00 00 ; reg2 *= reg1

; reg1--

02 10 00 01 ; reg1 -= 1

; Jump to loop start

11 00 00 03 ; If reg0 is equal to reg0, jump three instructions backwards

; (to loop start)

; LOOP END

69 00 00 00 ; NOP

; reg2 is now 24


