Uzivatelska dokumentace programu

CorW, verze 1.0
Copyright © 2008 Petr Koupy

Anotace

Program CorW je simulatorem souboje nékolika program( v abstraktnim pamétovém poli.
Témto soubojlim se nékdy rika Core Wars. Program je jednim ze zastupcl tzv. MARS (Memory Array
Redcode Simulator), které byly inspirovany ¢lankem od A. K. Dewdney v kvétnovém Cisle Scientific
American zroku 1984. Jednotlivé programy (dale bojovnici) jsou napsany ve specidlnim jazyce
Redcode, ktery je podobny zjednoduSenému assembleru. Poté co jsou bojovnici nahrani do
pamétového pole, simulator zacne stfidavé spoustét jejich instrukce. Existuje jedna specialni
instrukce, kterou nelze spustit. Bojovnici se snazi tuto instrukci pfimo ¢i nepfimo podstréit soupefi
tak, aby ji v pfistim cyklu spustil. To by totiz vedlo k jeho zniceni a vyfazeni z bitvy. Bojovnici se proti
zniceni brani kopirovanim sebe sama na jind mista v pamétovém poli nebo spousténim vice instanci
svého procesu. Existuje mnoho bojovych strategii — néktefi bojovnici jsou mali a agresivni, jini jsou
sloZeni z velkého poctu instrukci a dokdazou ménit své chovani. Od vydani zminéného ¢lanku v roce
1984 se zacaly objevovat snahy pravidla Core Wars ujasnit a standardizovat. Prvni International Core
Wars Standard (ICWS) zroku 1986 byl upraven vroce 1988 (ICWS ’88) a nasledné vroce 1994
rozsiten dodnes rozpracovanym konceptem, ktery byl nakonec ustdlen na verzi 3.3. Od té doby se
jednotlivé simulatory zadaly od standardu odchylovat implementaci nejriiznéjsich extenzi. Program
CorW v sobé implementuje co nejpresnéji standard ICWS ‘94 3.3.

Uvod do Redcode

Jak jiz bylo feceno v anotaci, program je implementaci standardu ICWS ‘94 3.3 ve své
origindlni formé bez poutziti jakychkoliv extenzi. Objemnost zminéného standardu neumoziuje jeho
doslovny preklad z angli¢tiny a vloZeni do této dokumentace. Navic by tim utrpéla srozumitelnost
origindlu. Pro porozuméni Redcode a této dokumentaci je vSak nutné predpokladat alespon zbéznou
znalost standardu. Pro rychlé seznameni se zakladni sémantikou Redcode slouzi nasledujici odstavce
textu. Pro opravdové ovladnuti Redcode na urovni programatora bojovnik( je vsak nutné precist
pfimo standard, ktery sémantiku a syntaxi vysvétluje mnohem detailnéji.

Soubor bojovnika se sklada z komentarl a instrukci. Komentare mohou byt na samostatném
fadku nebo nasledovat za instrukci. Soubor musi zadinat komentarem ;redcode. Kazdy bojovnik se
skldda zjedné a vice instrukci. Kazda instrukce je na samostatném fradku. Instrukce je sloZzena
z instrukéniho kédu, modifikatoru a dvou operandd oddélenych carkou. Instrukéni kod a modifikator
jsou oddéleny teckou. Kazdy operand je sloZen z adresniho rezimu a aritmetického vyrazu, ktery
muZe obsahovat zavorky, unarni minus, scitani, odcitani, nasobeni, celociselné déleni a operaci
modulo. VSechny adresni rezimy jsou relativni, takZze adresa je vzdalenosti od soucasné instrukce.
Pfed instrukci mlZe byt volitelné napsan textovy retézec bez bilych znakd, ktery pri pouZiti
v aritmetickém vyrazu operandu libovolné instrukce zastupuje Ciselné poradi instrukce, pred kterou
je zapsan ve zdrojovém kodu. Dale se mohou ve zdrojovém kddu nachdzet pseudo instrukce a
rezervované textové retézce, jejichz vyznam bude vysvétlen ddle.

Instrukéni kédy:

DAT  Nelze spustit. Pokus o jeji spusténi vyfadi jeden bojovnikGv proces z bitvy.

MOV Obsah adresy, na kterou ukazuje druhy operand, nahradi obsahem adresy, na kterou
ukazuje prvni operand. Nasledujici instrukce je pfiddna do fronty.



ADD Obsah adresy, kam ukazuje druhy operand, prepiSe sou¢tem obsahu adresy, kam
ukazuje druhy operand a obsahu adresy, kam ukazuje prvni operand. Nasledujici
instrukce je ptidana do fronty.

SUB  Dtto, ale zapisuje se rozdil.

MUL Dtto, ale zapisuje se soucin.

DIV Dtto, ale zapisuje se celociselny podil. Déleni nulou ma stejny efekt jako pokus o
spusténi instrukce DAT.

MOD Dtto, ale zapisuje zbytek po celociselném déleni. Déleni nulou ma stejny efekt jako
pokus o spusténi instrukce DAT.

JMP  Zaradi do fronty instrukci na adrese, kam ukazuje prvni operand.

JMZ  Otestuje, zda na adrese, kam ukazuje druhy operand, je nula. Pokud ano, tak do
fronty zatadi instrukci na adrese, kam ukazuje prvni operand. Jinak do fronty zaradi
nasledujici instrukci.

JMN  Dtto, ale testuje nenulovost.

DJN Dtto, ale pfed posouzenim nenulovosti hodnotu dekrementuje.

SEQ  Porovna obsah adres, na které ukazuji oba operandy. Pokud se hodnoty shoduiji,
preskoci ndsledujici instrukci a do fronty zafadi az jejiho naslednika. Jinak do fronty
zaradi nasledujici instrukci. Z dlvod( zpétné kompatibility Ize zapsat i jako CMP.

SNE  Dtto, ale preskakuje, kdyzZ se hodnoty nerovnaji.

SLT Dtto, ale preskakuje, kdyzZ je prvni hodnota mensi nez druha.

SPL Zaradi do fronty nasledujici instrukci a instrukci, kterd se nachazi ve vzdalenosti
odpovidajici obsahu adresy, na kterou ukazuje prvni operand. Pfidava bojovnikovy
jeden proces.

NOP  Zaradi do fronty nasledujici instrukci.

Modifikatory:

A Za obsah adresy, na ktery je odkazovano operandy, je povazovan pouze aritmeticky
vyraz prvniho operandu instrukce na dané adrese.

B Dtto, ale za obsah je povazovan druhy operand.

AB Za obsah adresy, na ktery je odkazovdno prvnim operandem, je povazovan pouze
aritmeticky vyraz prvniho operandu instrukce na dané adrese. Za obsah adresy, na
ktery je odkazovdno druhym operandem, je povaziovan pouze aritmeticky vyraz
druhého operandu instrukce na dané adrese.

BA Za obsah adresy, na ktery je odkazovdno prvnim operandem, je povazovan pouze
aritmeticky vyraz druhého operandu instrukce na dané adrese. Za obsah adresy, na
ktery je odkazovano druhym operandem, je povaziovan pouze aritmeticky vyraz
prvniho operandu instrukce na dané adrese.

F Za obsah adresy, na ktery je odkazovano operandy, je povaZovan aritmeticky vyraz
prvniho a druhého operandu instrukce na dané adrese.

X Za obsah adresy, na ktery je odkazovano prvnim operandem, je povazovan

aritmeticky vyraz prvniho a druhého operandu instrukce na dané adrese (v tomto
poradi). Za obsah adresy, na ktery je odkazovano druhym operandem, je povazovan
aritmeticky vyraz druhého a prvniho operandu instrukce na dané adrese (v tomto
poradi).

Za obsah adresy, na ktery je odkazovadno operandy, je povazovana celd instrukce na
dané adrese.

Adresni rezimy:

#

Immediate
Adresa operandu je nulova. Operand tedy ukazuje sam na sebe.
Direct



Hodnota aritmetického vyrazu v operandu je adresa, na které se jiz nachazi cil.
Vychozi rezim pfi neuvedeni adresniho rezimu pred operandem.

A Indirect

Vyslednou adresou je soucet hodnoty aritmetického vyrazu operandu a hodnoty
aritmetického vyrazu prvniho operandu instrukce, na kterou tento operand ukazuje.
B Indirect

Dtto, ale pficitd se hodnota aritmetického vyrazu druhého operandu.

A Indirect Predecrement

Vyslednou adresou je soucet hodnoty aritmetického vyrazu operandu a hodnoty
aritmetického vyrazu prvniho operandu instrukce, na kterou tento operand ukazuje,
snizené o jedna.

B Indirect Predecrement

Dtto, ale pficita se hodnota aritmetického vyrazu druhého operandu snizena o jedna.
A Indirect Postincrement

Vyslednou adresou je soucet hodnoty aritmetického vyrazu operandu a hodnoty
aritmetického vyrazu prvniho operandu instrukce, na kterou tento operand ukazuje,
ktera je po provedeni souctu zvySena o jedna.

B Indirect Postincrement

Dtto, ale pficita se hodnota aritmetického vyrazu druhého operandu, ktera je po
provedeni souctu zvySena o jedna.

Pseudo instrukce:

ORG

EQU

END

Je nasledovana Cislem nebo aritmetickym vyrazem, jehoZ hodnota udava inicializacni
instrukci bojovnika. Pokud je tato pseudo instrukce vynechana, bojovnik je
inicializovan nultou instrukci.

Je predchazena textovym fetézcem bez bilych znakl a nasledovana textovym
fetézcem, ve kterém jiz bilé znaky mohou byt. VSechny vyskyty prvniho fetézce ve
zdrojovém kédu budou pfi prekladu nahrazeny druhym textovym retézcem.
Nepovinnd pseudo instrukce oznacuje konec zdrojového kédu bojovnika. Volitelné
mUZe byt nasledovana cislem nebo aritmetickym vyrazem se stejnym vyznamem jako
u ORG.

Rezervované textové retézce:

CORESIZE Velikost pamétového pole.

MAXCYCLES Pocet cykld bitvy pred vyhlasenim remizy.

MAXLENGTH Maximalni pocet instrukci, ze kterych je slozen bojovnik.
MAXPROCESSES Maximalni pocet spusténych instanci jednoho bojovnika.
MINDISTANCE Minimalni pocet instrukci mezi prvnimi instrukcemi dvou bojovnikd.
Dalsi pojmy:

Initial instruction Instrukce, kterou je inicializovano pamétové pole. MilzZe byt

nastavena na RANDOM nebo NONE, coZ znamen3, Ze pole nebude po
pfedchozich bitvach cisténo.

Separation Pevny pocet instrukci mezi prvnimi instrukcemi dvou bojovnikd.

Navzdjem se vylucuje s MINDISTANCE, které umoznuje nahodnou
vzdalenost mezi bojovniky.

Read Distance Maximalni vzddalenost, ze které muZe byt provadéno cdteni pfi

vyhodnocovani operandu instrukce. Pokud adresa ukazuje za tento
limit, je ohnuta pomoci operace modulo tak, aby ke ¢teni doslo
v povolené vzdalenosti.

Write Distance Dtto, ale limituje zapis.



Jako pfriklad je vhodné uvést jednoduchého bojovnika Dwarf, ktery byl navrzen samotnym A.
K. Dewdneym v plvodnim ¢lanku v Scientific American. Jeho strategii je zapsat nulu do druhého
operandu kazdé ¢tvrté instrukce v pamétovém poli.

;redcode
ORG start ;Druhd instrukce je inicializacni.
step EQU 4 ;VSechny vyskyty step budou nahrazeny cislem 4.
target DAT.F #0, #o ;Nic nedéla. Slouzi k ukladani cilovych pozic.
start ADD.AB #step, target ;Pricte hodnotu step ke druhému operandu target.
MOV.AB #0, @target ;Do druhého operandu instrukce, kam ukazuje druhy
;operand target, ulozi nulu.
JMP.A start ;Skoci zpatky na start.
END ;Ukonceni bojovnika.
Ovladani

Kliknutim na tla¢itko Add warrior Ize docilit nacteni bojovnika do pamétového pole. Po
kliknuti na tlacitko dojde k zobrazeni dialogového okna pro vybér souboru. Lze vybrat pouze soubory
s pfiponou .red, coz je tradi¢ni pfipona soubor( obsahujici Redcode instrukce. Po potvrzeni vybéru
souboru dojde k pokusu o jeho preklad. Je kontrolovdno, zda soubor zacina retézcem ;redcode, ktery
potvrzuje, Zze se jednd o Redcode soubor. Pokud je v souboru chyba, neodpovida standardu nebo
vlbec neobsahuje validni instrukce Redcode, je zobrazena chybova hlaska. Pokud vse probéhlo
v poradku, bojovnik se objevi na mapé pamétového pole a do seznamu bojovnikd v pravé ¢asti okna
programu jsou pridany jeho ovladaci prvky. Jedna se predevsim o tlacitko, jehoz barva je stejna jako
barva pamétovych bunék, které byly bojovnikem ovlivnény. Popisek tladitka odpovida poradi, v jakém
byl bojovnik pfiddan do pole. Po stisknuti tlaitka se zobrazi zdrojovy kéd a prelozené instrukce
daného bojovnika. Dale ma kazdy bojovnik vedle tlacitka zobrazeno naplnéni jeho Ulohové fronty.
Pred spusténim simulace ma kazdy bojovnik ve fronté jednu ulohu.

Simulaci Ize spustit, jakmile jsou do pamétového pole nahrani alespori dva bojovnici. Ke
spusténi simulace dojde bud’ po stisknuti tlacitka Start, nebo tlacitka Step. Po stisknuti tladitka Start
bude simulace probihat tak dlouho, dokud neskonci bitva. Tlacitko Step provede pouze jeden cyklus
bitvy, tedy spusténi jedné instrukce od kazdého bojovnika. Bitva mlze byt kdykoliv pozastavena
tlacitkem Stop a nasledné opét spusténa. Rychlost bitvy lze regulovat posuvnikem nad tlacitky — ¢im
vice je nastaven doprava, tim rychleji bude bitva probihat. Pod tlacitky je zobrazen pocet cykld, které
jiz byly spustény, a pocet cykll, které zbyvaji do konce bitvy. Bitva viak mulze skondit i drive, pokud
zUstane pouze jeden Zivy bojovnik.

Mapa pamétového pole je pokryta malymi ¢tverci, které odpovidaji jednotlivym burikam
pamétového pole. Ctverce méni svoji velikost podle toho, jak rozsahlé je pamétové pole. Cerny
Ctverec reprezentuje prazdnou burnku paméti, tedy takovou, kterd doposud nebyla ovlivnéna Zadnym
bojovnikem. Obarvené buriky odpovidaji svoji barvou bojovnikovi, ktery je naposledy ovlivnil. Existuji
dvé rezervované barvy, které nejsou pouzivany pro bojovniky. Prvni z nich je Cervena, kterd ukazuje
pro kazdého bojovnika instrukci, ktera bude v pristim cyklu spusténa. Druhou barvou je modra, ktera
po najeti mysi na bojovnikovo barevné tlacitko obarvi jeho pfristi instrukci. Protoze v dané chuvili
budou pfisti instrukce ostatnich bojovnik(i ¢ervené, lze takto nalézt konkrétni misto, kde se dany
bojovnik zrovna nachazi.

V pravé horni ¢asti okna programu se nachazi podrobny nahled na obsah pamétového pole
na zvolené adrese. Adresa lze zvolit bud' zadanim Cisla do policka nad ndhledem, nebo kliknutim mysi
do mapy pamétového pole. V ¢erném ramecku je vidy zobrazeno 10 instrukci od této adresy. Barvy
instrukci odpovidaji obarveni bunék v mapé pamétového pole. Pro rychlejsi orientaci Ize aktivovat
pomocny Slider, ktery cervené obarvi bunky, které jsou zrovna zobrazeny v nahledu. Slider je
viditelny pouze pokud nebézi simulace.

Parametry simulace lze pfenastavit po kliknuti na tlacitko Setup. V dialogu, ktery se zobrazi, je
mozné nastavit hodnoty bud manualné, anebo kliknutim na jeden ze tfi vychozich profill nadist
nejpouzivanéjsi konfigurace. Vyznam jednotlivych poloZek je vysvétlen ve standardu. Po potvrzeni



dialogu tlacitkem OK jsou hodnoty zkontrolovany a nacteny. Pokud je néktera z hodnot odmitnuta,
objevi se informacni hlaska. Po stisknuti tlacitka OK dojde k resetovani aplikace podle nového
nastaveni — dojde k vy¢isténi pamétového pole a seznamu bojovnika.

Pro resetovani aplikace po bitvé Ize pouZit také tlacitko Wipe, které resetuje aplikaci podle
soucasného nastaveni hodnot v Setup menu.



