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Co je to FIKS?

FIKS je Fitacky Informaticky Korespondenéni Seminai pro stfedoskolské studenty
poiddany Fakultou informacnich technologii CVUT v Praze. Byl zalozen na pod-
zim roku 2013 a nyni tak probihd desity rocénik (samoziejmé cislujeme od nuly).
Nabizi moznost potrapit tvij mozek feSenim algoritmickych 1loh ruzné obtiZnosti,
od snadnych po zapeklité, na nichz se muzes leccos nového naucit a podstatné se
zdokonalit.

Jak to probiha?

Jeden roc¢nik se sklada z nékolika kol a nasledného soustfedéni pro nejlepsi fesitele.
V téchto kolech mas moznost v teple domova fesit zadané tlohy, a své feSeni ndm
potom odesles. My ti toto feSeni opravime, obodujeme a posleme zpét, aby ses mohl
poucit ze svych chyb. Spolu s tim zvefejnime vzorové feseni, které muzes prostudovat
a tfeba se néco priucit. Ziskané body se sc¢itaji do konecného zebiicku, ze kterého
vybereme ty nejlepsi a pozveme je na jiz zminéné soustiedéni.

Proc¢ resit FIKS?
Resenim kazdého problému, se kterym se potykéme, se zdokonalujeme. Zde ti nabizime
moznost poradné se zamyslet nad zajimavymi algoritmickymi problémy, vyzkouset
své algoritmické mysleni a programatorské dovednosti a naucit se spoustu novych
véci.

Také je to moznost seznameni s novymi lidmi, které bavi informatika, progra-
movani, matematika a premysleni vibec. Tém nejlepsim jsme schopni garantovat
piijeti na FIT CVUT bez pfijimacich zkousek.

Jak se mtzu zapojit?

Zacni nejprve tim, ze se zaregistrujeS na naSich webovych strankiach na adrese
https://fiks.fit.cvut.czl Potom si stdhni zaddni dloh (nebo vyuzij tuto brozurku),
vyfes je a své feSeni nam tamtéz odevzde;j.

Typy tuloh
Celkem se ve FIKSu muzes setkat se tfemi typy tloh. O ktery typ tlohy se jedna,
je vzdy uvedeno u konkrétniho zadani tlohy.

Nejcastéji se u nas potkas s ilohami typu Rozmysli, popis a naprogramuj. U kazdé
tlohy tohoto typu se odevzdavéd jak popis algoritmu (s odhadem asymptotické
slozitosti), tak i zdrojovy kéd Feseni problému v tebou zvoleném jazyce (jakykoliv
vyssi programovaci jazyk dle tvé volby, napifklad C, Java, Pascal, apod.).

Dalsim typem jsou ulohy Zamysli se. Tyto tdlohy jsou obvykle vice teoretické
a vyzaduji, aby ses nad nimi dukladné zamyslel. Oproti predchozimu typu tloh
nemusis$ nic programovat, odevzdava se pouze slovni popis feSeni problému.

Pokud nem4s rad teoretické ilohy a radéji by sis procviéil/a své programatorské
uméni, pak pro je pro tebe urc¢ena kategorie Odpovéz Sfinze. V tlohach tohoto typu
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po tobé nechceme popis algoritmu, je vSak potieba vyfesit dany problém a toto
feSeni pak precizné naprogramovat. Oproti ostatnim typum tuloh se navic okamzité
dozvis, zda je tvé FeSeni spravné, protoze ho muzes okamzité odevzdat do naseho
vyhodnocovaciho systému.

vvvvv
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Zacatek kola:  28.10.2023 00:00
Termin odevzdani 8.12.2023 23:59
Zvetejnéni vysuedku:  8.1.2024 23:59
Odevzdavani: Pfes webové rozhrani na https://fiks.fit.cvut.cz
Dalsi informace: https://fiks.fit.cvut.cz
kontakt@fiks.fit.cvut.cz
Discord: https://discord.com/invite/Pc2w7hp
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Chvili poté, co posledni uzel potvrdil moji zddost o autorizaci, se na obvodu
mistnosti, hned vedle na prazdno se stale vysouvajici a zasouvajici CD mechaniky,
zacalo divné chovat svétlo. Rozhrani prostoru uzlu a zdanlivé pryskyfice po obvodu
prestalo ¢isté ldmat obraz. Nejdfive vznikaly artefakty zifejmé zpusobené trhlinami
v optickém médiu, jako kdybych se dival do rozbitého zrcadla. Jednotlivé fragmenty
se stale stépily, az z rozrani vychédzela pouze difundovana zate, kterd postupné slabla
a slabla, dokud nedosahla téméf dokonalé ¢ernoty.

7 této opticky cerné, logicky bilé diry vysla postava s holi omotanou médénym
dratem vypadajicim jako dlouh civka: " Vitej v Systému, Frodo. Rikaji mi Gandalf.
Bylo ndm pfano, ze injekce nakonec probéhla v porddku. Snad i ten nedostatek
paméti se nam mél piihodit, nebot ukédzal tvé vyteéné schopnosti, Frodo. S tvoji
pomoci bychom kone¢né mohli uvést Systém do poradku.”

»Ale ja jsem jenom pouhy stiedoskolak.

»,Neboj, Frodo, nebudes na tento kol sém. Pomuzu ti toto bfemeno nést.“

7 tmavého portalu vysly dalsi t¥i postavy.

»Jmenuji se Aragorn a budu tvij softwarovy inzenyr. Ochranim té pted kazdym
necitelnym kédem. Moje IDE i unit testy budou tvym mecéem i Stitem, kterym se
budeme bit s kazdym design patternem, plus minus jedni¢ckovou chybou a kédem,
ktery by sice mél podle dokumentace délat néjakou véc, ale vlastné déla néco iplné
jiného.*

,Jmenuji se Legolas a budu tvuj teoreticky informatik. Kazdy problém, ktery se
dé prevést na grafovou tlohu, zasdéhne asymptoticky optimalni algoritmus z mého
toulce. Mé dukazy jsou elegantni a Cisté jako mé elfska krev. V mnoha velkych
bitvéach, které se daly vyjadfit pomoci teorie her, jsem hrdinné dokazal, ze mame
vyherni strategii, budeme-li tahnout prvni. Konkrétni strategii jsem vSak nenasel.“

yJmenuji se Gimli a budu tvij hardwareraf. Nikdo neumfi s zelezem pracovat tak,
jak my trpaslici. Jesté jsem nepotkal problém, ktery bych neumlatil svoji sekerou
— jazykem C. Dokézu disassemblovat kazdou bindrku — zvlast kdyz mé pifponu
ELF. A netézim kryptomény! Nikdy jsem netésil kryptomeény! A nikdy nebudu tézit
kryptomény! Slysis, Legolasi? Prestari to o mé fikat!“
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Uloha é&. 1

Konfiguracni retézec

Rozmysli, popi§ a naprogramuj! 10 b

Tato iloha se sklddd ze dvou ¢dsti. Tvgm tukolem je napsat program a zdroven zduvodnit pro¢ funguge.

|«

5, Vysvétli mi koneéné nékdo, o co tady jde?

Gandalf se na Froda s pochopenim otoéil a zacal: ,Kdysi ddvno se rektorat CVUT rozhodl, ze by
mél vytvorit informaéni systém. Doba to byla tézka. Standardu bylo pomadlu, architektury procesort
se ménily jak dneska JavaScriptové frameworky a vétsinu kédu psali fyzici. Bylo vybrano nékolik
mistnosti, ve kterych méla byt zfizena potfebnd infrastruktura — zacalo se jim tikat uzly — a prvni
inzenyii zacali davat dohromady prvni kusy Systému nevédouce, co se z néj stane.

Prvni software pro evidenci studentu byl napsany v assembleru. Poté se k nému pridal systém na
zkousky v Algolu a systém na zdpocty v Cobolu. Pro interakci mezi systémy nékdo zbastlil par radku
v Lispu a uz to tak zustalo. Pak ale bylo potieba rozsifit systém pro evidenci studentu. Jelikoz do
assembleru nikdo nechtél sahat, rozhodli se vyuzit, co funguje, a dodateéné informace neuklddat na
magnetické pasce, ale skladovat je pomoci trochu Pascalovského kédu na disketé. Spojeni téchto dat
zafizoval drobny kéd v ML. Docenti z FELu ale nadavali, ze je to pomalé, tak si vytvorili alternativni
agregator ve Fortranu. A tak si kazdy napsal sviij skript na to, co zrovna potieboval, nejlépe u toho
pouzil vysledky ciziho skriptu, a vesele ho pfidal do systému.

Systém rostl a uzelni inZenyii méli vice a vice price. Z uzlu je pomalu uz nikdo skoro nevidél
vychézet. Jenom nékdo ze sekretaridtu obcas donesl ifzek s chlebem (ekvivalent kebabu z minulého
tisicilet{) k ventila¢n{ Sachté a zaklepal. A 1idé si zacali v§imat, Ze prinesené dary casto zpusobily,
ze jejich problém byl do par hodin vyfeSen, zatimco maily kolegt, co fizky nenosili, zustavaly ne-
zodpoveézené celé tydny. Po néjaké dobé tak obéti na oltar u ventilacni sachty nosili témér vsichni.
Pozadavky ale byly natolik repetetivni, Ze uzelni inZenyii napsali skripty, které pozadavky ftesily
automaticky za né — véetné konzumace obéti. Jakym zpusobem to Systém délal, nikdo nevi.

Po letech ale pfisla rekonstrukce a uzly bylo potieba piesunout. Uzlovi inZenyti ale protestovali.
Zamkli uzly, vSechny maily z rektoratu presmérovali do spamu a na maily ze stavebni firmy nechali
odpovidat Systém samotny. Jednoho dne ale ptijeli délnici a rozbourali zdi uzlu. Uvnitf ale nasli jen
prazdnou mistnost, ze které byla citit pryskyfice. Uzel ale fungoval dal. A kdyz byla rekonstrukce
hotovd, uzelni inzenyti byli vidét, jak vchazi a vychazi z chodby, kde kdysi byvaly dvere do uzlu
a kde je dnes jenom ucebna. Obcas je nékdo nékolik dntu nevidél a pak najenou vysli z tplné jiné
budovy.

Jak uzelni inzenyti se Systémem splyvali vic a vic, rozhodli se proto rovnou vyuzit Systém
k pfesouvani mezi uzly. Napsali par skriptu a zacali se mezi uzly pohybovat, jako kdyby byli je-
nom packety v siti. Toto presouvéni funguje i dnes, jenom postupem ¢asu nabobtnalo a navizet

Zadani

“vs

Na uzlu, se kterym se snazime navézat spojeni, bézi n skriptu. K navéazani spojeni je potieba odeslat
uzlu konfiguraéni fetézec bitu délky m. Tento Fetézec poté dostanou vSechny skripty na vstupu.
Jenomze jsme si vSimli, Ze u vétsiny fetézcu nékteré skripty spadnou. Vypozorovali jsme, ze pokud
zmeénime -ty bit Fetézce, jistd mnozina skriptu se zaéne chovat opacné — pokud padala, tak bude
fungovat, a pokud fungovala, tak bude padat. Dulezité je, Ze tato mnozina zustane pro dany bit
fetézce porad stejnd. Na zacdatku vSechny skripty padaji a vychozi konfiguracéni fetézec sestava ze
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samych nul. Vasim ikolem je tedy nastavit konfiguracni fetézec tak, aby zadny skript nepadal. Také
musite zjistit, kolik ruznych takovych konfiguraénich retézcu existuje.

Vstup

Na prvnim rddku vstupu se nachézi ¢isla m,n (m,n > 1) reprezentujici délku konfiguracniho retézce
a pocet bézicich skriptu.

Daéle nésleduje m tadku, kde na kazdém se nachézi nejprve ¢islo k; urcujici pro i-ty bit pocet
skriptu, ktery ovliviiuje. Ddle na tomto fadku nasleduje k; éisel, které uréuji, které skripty jsou timto
bitem ovliviiovany.

Vystup

Na vystupu napiste nejprve ¢islo @ reprezentujici poc¢et moznych konfiguracnich fetézcu. Pokud je
x > 0, vypiste na dals{ fddek néjaké reseni v podobé konfiguracniho fetézce (tedy m biti).

Ukazka

Vstup Vystup
22 1

11 11

12

Maéme konfiguracni fetézec délky m = 2 a n = 2 skriptu. Prvni bit ovliviiuje prvni skript a druhy
bit ovliviiuje druhy skript. Pro konfigura¢ni fetézec jsou ¢tyfi moznosti: 00, 01, 10, 11. Pro prvni
tetézec budou oba skripty padat, pro druhy a tfeti zustane jeden nefunkéni a pro ¢tvrty fetézec oba
skripty funguji. Je tedy jediné feseni 11.

Vstup Vystup
23 0

213

223

Zde méme n = 3 skripty a délka konfigura¢niho fetézce je m = 2. Zde je ale vidét, ze zadna z
moznosti 00, 01, 10, 11 nezabere jako konfiguracni fetézec. Pro fetézec 00 budou vSechny tii skripty
padat. Pro tetézec 01 bude padat prvni skript, pro fetézec 10 bude padat druhy skript a pro retézec
11 bude padat tieti skript.

Vstup Vystup
32 2

11 010
212

212

Zde mame n = 2 skripty a délku konfiguracniho fetézce m = 3. Reden{ jsou celkem 2: 010 a 001.

Bodové podminky

e Za vyfeseni problému jsou 2 body.
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e Za vyfeseni problému polynomidlnim algoritmem (v m a n) bez poéitdni poctu moznych fesenf
je 7 bodu (tedy staci umet Fict zda feseni existuje ¢i nikoliv a néjaké vypsat, pokud existuje).

e Za plné vyteseni problému polynomialnim algoritmem je 10 bodi.
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Uloha &. 2

Navazovani spojeni

Zamysli se! 10 b

Tato tuloha je cisté teoretickd, tvgm ukolem zde neni napsat program. Namisto toho si dej zdleZet na
kvalitnim slovnim popisu, kde mimo jiné jasné zdivodnis, proc tvij postup skutecné bude fungovat.

,Dobra préce, Frodo. Ted, kdyZ mame algoritmus na navazovdn{ spojeni mezi uzly, tak mezi
nimi miizeme cestovat mnohem snize. To se ndm ted bude velmi hodit. Vi§, Frodo, v Systému
se ted déji strasné véci. Nikdo tomu poiddné nerozumi. Proto moudry teoreticky informatik doc.
Elrond, ddavny uzelny inzenyr, ustanovil Spole¢enstvo paketu — z kazdé informatické rasy vybral
jsi ve Spolecenstvu potieba. Nyni je ale jiz cas vyrazit.“

Aragorn spustil muj algoritmus na spocitani konfigura¢niho fetézce, Gimli zapojil véechny kabely
potiebné k zahdjeni pfesunu a Legolas mezitim premyslel nad dukazem, ze hardwardii (a hlavné
Gimli) by se dali aproximovat stavovym automatem. Gandalf se mezitim shybl nade mnou a podal
mi ¢epici a boty s podpatkem. ,Co to je?* zeptal jsem se. ,Enkapsulace. Je to tvoje nova hlavicka a
paticka, abys mohl byt odesldn pomoci sitového protokolu. Hlavné si hlidej v hlaviéce hodnotu TTL.
Udava tvaj Time To Live. Kazdym pfesunem se snizi o jedna. Je to proto, aby se packet nemohl v
Systému zacyklit. To by byl problém.*

Kdyz Aragorn s Gimlim piipravili vSe potfebné pro pfesun a Legolas ptidal do svého modelu
Gimliho zdsobnik, Gandalf odeslal konfiguracni fetézec a na rozhrani pryskyfice zacaly vznikat
optické artefakty podobné tém, které jsem vidél pred ptrichodem Spolecenstva. Tentokrat ale ne-
dochézelo k tmavnuti. Naopak. Prostor prede mnou byl stéle svétlejsi a svétlejsi, az pres zar nebylo
na pryskyfici vidét nic jiného.

Aragorn a Gimli do této bile, logicky ¢erné diry vesli. Gandalf mi pokynul a ja jsem také vykrocil.
Pfes zaf jsem nic nevidél. Jenom jsem Sel dal a dal. AZ jsem se najednou ocitl v mistnosti velmi
podobné té predchozi — dalsim uzlu.

Proces se nékolikrédt opakoval, parkrat jsme se rozdélili a v nékterych uzlech se potkali. Az Gandalf
prohlésil: ,Vse tak strasné dlouho trva. Pokud mame zdebugovat nas problém, je tfeba, abychom se
po Systému mohli pohybovat rychleji. Postavme dostatek spojeni, abychom se byli schopni dostat z
libovolného uzlu do libovolného jiného bez stavéni dalsich. Legolasi, to bys mohl zvladnout vymyslet.“

Legolas, o¢ividné rozladén tim, ze musel ke svému zasobnikovému automatu pridat pasku, aby
koneéné Gimliho vymodeloval, se pustil do prace.

Vsiml si, ze mezi véemi dosud navazanymi jednosmérnymi spojenimi se dosud nevytvofil zadny
cyklus.

Popis tkolu

Budete pracovat s orientovanym grafem. V orientovaném grafu jsou hrany mezi vrcholy vzdy jed-
nosmeérné. Pokud tedy existuje hrana z prvniho vrcholu do druhého, umime cestovat pouze timto
smérem. Abychom se uméli piimo vratit, museli bychom pfidat dalsi, presné opacné orientovanou
hranu.

Vasim cilem je umeét se po grafu libovolné pohybovat. Chcete, aby vzdy existovala cesta mezi
kazdymi dvéma vrcholy, a to obéma sméry. Toho umite dosdhnout pridavanim novych hran do
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grafu. Graf se kterym budete pracovat nebude obsahovat zadné cykly. V orientovaném grafu to
znamena, ze v jakémkoli vrcholu zaénete a jakymikoli hranami se budete pohybovat, nikdy neskonéite
v pocateénim vrcholu.

Na obrézku muzete vidét piiklad doplnéni hran do acyklického orientovaného grafu tak, ze existuje
cesta tam 1 zpét mezi kazdym parem vrcholu.

Navrhnéte strategii pridavani hran, ktera splni zadanou podminku. Popiste, které hrany budete
do grafu pridavat a odhadnéte jejich pocet. Popiste, na ¢em tento pocet zavisi. PTi ndvrhu strategie
se soustied'te na co nejmensi pocet piidanych hran.

Rozsiteni zadani

Omezeni na pouze acyklické grafy je dost piisné. Upravte tedy vasi strategii, aby fungovala i v
pripadé, ze orientovany graf neni acyklicky. Popiste zmény ve vasi strategii a odhadnéte, jak se
zmeéni vaSe tvrzeni o poctu pridanych hran a vlastnostech grafu na kterych tento pocet zavisi ve
srovnani se zakladnim zadanim.
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Uloha &. 3

Bitva v paméti

Odpovéz sfinze! 10 b

Tato tloha je vyhodnocovina automaticky. Je potieba, aby vystup programu piresné korespondoval
se specifikaci vistupu nize. Jak odevzddvat tento typ tuloh se muzes docist na webovijch strdankdch
FIKSu pod zdlozkou ,Jak tesit FIKS*.

Se seznamem vsech potiebnych spojeni jsme se dali do prace. Cestovali z uzlu do uzlu a vytvéreli
vSe potfebné. S Gimlim a Gandalfem jsme v jednom uzlu ¢ekali na ostatni. Koneéné se pred ndmi
vytvorila ¢ernd, logicky bila dira.

,No konecné, ze jste tady,“ zvolal Gandalf. Misto Aragorna a Legolase ale z ¢erné, logicky bilé
diry vyskocila vyhublda postava v Sedém déravém plasti. Pod plastém bylo staré triko s néjakym
kédem, z pod kterého lezly zebra. Nékterd ovSsem chybéla a byla nahrazena zebry procesorového
chladice. Ruce volné splyvaly podél téla a misto nékterych prstu byly sroubovaky, klesté a drét,
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 cocka kamery a misto pusy
byla disketova mechanika, ze které koukaly zbytky fizku.

Gandalf pozvedl svoji hul a moenym zmécknutim tlacitka vyslal k postavé magneticky impulz.
Postava se podlomila v kolenech a s rachotem spadla na zem a roztiistila se. Z jednotlivych dlomku
se rozebéhly bugy — malé kusy PCB, které vypadaly jak ¢asti viemoznych konektoru. Hlavne ISA,
PCI a USB. Bugy se rozutekly po mistnosti a vlozily se do nepouzitych portu vsi elektroniky, kterd
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 nahodného kédu, ktery nesel vymazat. ,,Je potieba vytvorit vlastni,
ktery nahodny kod odstrani.

Tvym cilem bude napsat program, ktery je nejen schopen prezit, ale i zni¢it ostatni programy
— budes tedy bojovat jak s predpfipravenymi programy, tak s programy svych kolegu. 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.

o Pamét pro data a kdd je spoletnd. To znamena, Ze muizes piepsat svij vlastni kéd. Staéf zapsat
do paméti na spravné misto spravné byty.

e Na potitaci bézi nskolik (az 8) procest, ty ale maji spole¢nou pamét. To znamenad, Ze muzes
prepsat kéd jiného procesu pokud zjistis, kde bézi.

e Pamét je omezend. Tviij kéd se navic musi vejit do 256 instrukei.
e Krome paméti (kterd je sdilend pro vsechny programy) mé kazdy program své vlastni registry.

Registr je takova proménna, kterd je ale ¢isté pro tvuj program a nikdo jiny ji nemuze ¢ist ani
do nf zapisovat. Ve vsech registrech je na zac¢atku 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. Registri
je 6 a maji velikost 32 bitu.

e Chovén{ pii pretecen{ (tedy pokusu ulozit véts{ ¢islo, nez se vejde) jak paméti tak registri nenf
definované — muze se stat cokoliv.

Tvuj program bézi, dokud nenastane nékteré z nasledujictho:

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

e Do neplatnych instrukei spadd i pristup mimo rozsah paméti.

e Vykonal jsi instrukei ,bomba“ ve chvili, kdy zbyvala na odpoc¢tu nula.

o Zacyklil jsi se.

Tvym cilem je bézet déle, nez programy ostatnich. (Tedy jednou z moznych metod preziti muze

byt zkusit znicit ostatni programy.)

Registry

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

T W N~

Pamét

Paméf m4 predem nezndmy rozsah. Lze ji indexovat klasicky jako u normélniho pole, tedy lze &fst
napiiklad z mem[10] nebo zapisovat na mem[11].

oy

e Vzdy obsahuje na zac¢dtku 256 * 4 bytu, které ,nepatii
specialni adresy, ze kterych jde jenom cist:

zadnému hraci. Najdes tam také

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

e Poté pro kazdého hrace obsahuje dalsich 256 % 4 bytu, kde se nachdzi jeho poc¢dteéni program.

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

1Pocitano od mista, kde zrovna vykonavas kéd.
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Instrukce

Kazd4 instrukce je 4 byty (32 bitu) dlouhd. Prvn{ byte je kéd instrukee, dalsi tfi jsou argumenty.

Vsechna ¢isla ve slouepcku ,,Ko6d“ uvedena v této tabulce jsou hexadecimalni. Tedy napiiklad
¢islo 69 je ve skutecnosti 0x69, coz je v desitkové soustavé 105. Dvojice ¢isel (v tomto piipadé tedy
tfeba 69 je jeden byte = 8 bitu.)

Ve sloupecku kdd je predpis instrukce. Kdyz je nékde ¢islo, je pevné dané. Otazniky znamena, ze
hodnota danych biti 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
bitu, které urcuji éislo (vylozené ¢iselny argument), které instrukee pouzije.

Vyrazem pc se mysli adresa pravé vykonavané instrukce. Tato hodnota se inkrementuje po kazdém
vykondni instrukce, pokud neprobéhla specialn{ instrukce, kterd hodnotu pc méni - napiiklad skoky.

Neboj se, pokud to zatim neddva smysl, z piikladu bude vie jasné.

Kod Instrukce Popis Priklad

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

77(8b)

?77(8b)

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

imm(16Db) 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 péatého re-
gistru vyndsobi (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(16b) na adrese (hodnota tfetiho 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(16Db) 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(16b) noté druhého registru, skoci o ctyti
instrukce dopredu.

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

-= imm nota nultého registru rovna hod-

imm(16b) noté nultého registru, skoc¢i o 1 in-

strukei 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(16Db) 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(16Db) nultého registru, skoéi 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(16Db) 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(16Db) 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(16Db)
21  regl(4b) | SETIMMHIGH regllhigh] = imm 21 1C 00 04 - nastavi hornich 16
77 (4b) bitu prvniho registru na hodnotu 4.
imm(16b)
42 imm1(8b) | TELEPORT Zmrazi program. Pokud | 42 10 00 00 - zmrzne program na
imm2 (16b) jiny program také spusti | 16 instrukei. Pokud nikdo nezavola
instrukei TELEPORT, | teleport, skoéf o 0 dopredu (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 imm?2
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, reg0O, 0x0001

Odevzdavat budes zdrojovy kdéd svého programu ve formatu znaceném vyse. Jak sis uz mohl v§imnout,
; je komentar, vSe az do konce tadku se ignoruje. Prazdné tadky a mezery se také ignoruji. Na kazdém



Fitacky Informaticky Korespondenéni Seminai Rocnik 2023/24, 1.kolo

jiném Fddku je potfeba mit presné 8 ¢islic, které dohromady daji (hexadecimdlné) 32 bitu kazdé in-
strukcee.

je zapotiebi dat ucastnikovi podrobnou zpétnou vazbu. Podrobné informace o béhu tvého programu
pujde zjistit na fiks.soptik.tech.

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

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

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

Pokud chces debugovaci prosttedi ve kterém déld protivnik néco jiného, prepis jeho kéd sém :)

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

Hodnoceni

Body se udéluji nasledovné (uvidi§ je na hodnoticim webu):

e 0.01 bodu za tspésné nastaveni hesla
e celkem 1 bod za to, ze odevzdas validni program
e celkem 2 body za to, ze porazis protivnika, ktery se pouze cykli.

e 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 zvlddnes dost dlouho brénit, ale nepodaii se ti ho porazit.

Pokud dosdhnes alespon 2 bodu, budes zarazen do bitvy s ostatnimi tucastniky.

Jednou tydné probéhne souboj mezi vsemi tcastniky, jejichz posledni odevzdany program ziskal
alespon 2 body. Pokud se souboje budou uc¢astnit alespon 4 ucastnici, dostanes az 2 extra body v
zdvislosti na svém vykonu. (Tyto body z ruznych tydnu se nescitaji.)

Po uzavieni ulohy probéhne findlni souboj, na zdkladé 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.

Piiklad

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

; regl = 4

; reg2 =1

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

; regl--

; 1

;5 reg2 = 24
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; Move 4 to register 1
07 10 00 04 ; regl = 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 = reg0d + 1
; Loop start
; if regl is zero, jump to end
10 10 00 04 ; if (regl == reg0) 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 reg0O, jump three instructions backwards
; (to loop start)
; LOOP END

69 00 00 00 ; NOP

; reg2 is now 24



