IB015 — Domaci kol 12: Implementace procesoru

Termin: do 11. 1. 23.59; zpusob odevzdani je popsan nize.

V poslednim doméacim tkolu si implementujeme vlastni procesor. Rok 2020 byl z tohoto hlediska plny
zajimavych pocinfi', tak proé¢ se neptidat?

Oproti stavajicim ,standardnim* procesortim bude ten nas doslova drobek. Disponuje velmi zjednodusenou
instrukéni sadou, tfemi registry a paméti. Samotny procesor jiz dostanete definovany, vasim tkolem bude
implementovat nékolik funkci, které procesor emuluji a vykonavaji jeho instrukce.

Reprezentace procesoru

Jak bylo feCeno, procesor disponuje jedinou paméti pro data, kterd je reprezentovana datovym typem
Memory — pro celou definici a popis prace s ni, vizte ptislusnou kapitolu. Dale mame k dispozici sadu t¥i
registrti reprezentovanou datovym typem Registers.

type Value = Integer

data RegisterName = R1 | R2 | R3 deriving (Show, Eq)
data Registers = Registers Value Value Value deriving (Show, Eq)

Mimo pamét méa kazdy procesor i svou instrukéni sadu, v nasem pripadé reprezentovanou datovym typem
Instruction. Instrukce a prace s nimi, respektive efekty jednotlivych instrukeci jsou popsany v této
c¢asti. U instrukei, které pracuji s adresami, rozliSujeme adresy relativni a absolutni datovym typem
AddressType.

data AddressType = Relative | Absolute deriving (Show, Eq)

Déle definujeme nékolik dalsich datovych typu. Nékteré instrukce jsou schopné produkovat vystup. Pro
ten mame dedikovany typ Output.

data Output = S String | N Value deriving (Show, Eq)

Program potom reprezentujeme stejné pojmenovanym typem Program. Jde ve skutecnosti o typovy alias
pro pamét obsahujici instrukce. Ackoliv pamét s instrukcemi ndm staci pouze ¢ist a neni potifeba ji
modifikovat, pouzivame stejny datovy typ jako pro data — usnadni ndm to praci a zaroven nam to umozni
vyuzivat stejné (nejen) pomocné funkce jako pro data.

Pro samotna data, se kterymi pracujeme, mame datovy typ Data. I toto je pouhy typovy alias pro
pamét hodnot. Hodnoty jsou pro nas pouze celd ¢isla — Integer, ale pro lepsi prehlednost a pripadnou
rozsititelnost si definujeme odpovidajici typovy alias.

type Program = Memory Instruction
type Data = Memory Value

Prace s paméti

Pameét v nasem procesoru si miizete predstavit jako dlouhou péasku, ktera je rozdélena na jednotliva
policka. Z téchto policek mizeme nejen ¢ist hodnoty, ale mizeme nové hodnoty i zapisovat. Mezi policky
se zaroven muzeme presouvat. Vzdy ale miizeme ¢ist nebo zapisovat pouze do jednoho policka — tomu
fikdme aktudlni/zamérené policko, které je jednoznaéné uréené indexem v ramci paméti (vizte nize).

Pamét reprezentujeme datovym typem Memory a, jehoz definice je nasledujici:
data Memory a = Memory Integer [a] [a] deriving Show

Pamét se tedy sklada z éisla a dvou seznamii. Cislo znaci stavajici adresu/index (pozici) v rdmci paméti.
Seznamy pak odpovidaji jejimu obsahu, pricemz prvni seznam reprezentuje obsah paméti pred aktudlni
adresou (indexem), druhy seznam potom reprezentuje obsah paméti na indexu (hlavicka seznamu) a pamét
po indexu (zbytek — ocdsek — seznamu).

1Intel pfisel se svou hybridni architekturou Lakefield, AMD vydalo vynikajici Zen 3 a Apple zac¢al vyuzivat své vlastni
ARMové teseni i v pocitacich.



Memory O [] [1, 2, 3, 4] -- wichozi pozice
Memory 1 [1] [2, 3, 4] -- posun o jedna doprava
Memory 2 [2, 1] [3, 4] -- dal$? posun o jedna doprava

Posuny v paméti zptusobuji nejen zménu indexu, ale i prelévani prvkt mezi seznamy. Posun doleva
zpusobuje snizovani indexu a presun prvka z prvniho seznamu na zacatek druhého seznamu. Posouvani
doprava index zvysSuje a prvky ze zacatku druhého seznamu vklada na zacatek prvniho.

Vsimnéte si, ze prvni seznam je obsahové obraceny. Divodem je, Ze seznamy v Haskellu jsou jednostranné
zietézené, a je tedy vyhodnéjsi si obsah paméti pred indexem pamatovat v opacném poradi tak, abychom
se mohli efektivné pohybovat pamét{ nejen doptedu, ale i dozadu (vzdycky ndm stacéi vzit si jeho hlavicku,
coz nevyzaduje pruchod seznamem).

V piipadé, Ze ma dojit k posunu, ale ten neni mozny (typicky hledany index neexistuje), zavolejte funkci
error s pokud mozno smysluplnou chybovou hlaskou.

Ndpovéda: Neni od véci zavést si pomocné funkce pro praci s paméti (typicky funkee, které néjak pracuji
s obsahem aktudlniho policka atp.), které vim pomohou zpiehlednit kéd a omezit jeho duplikaci.

Funkce k implementaci
Vasim tkolem je naprogramovat nasledujici sadu funkci.
fromList :: [a] -> Memory a

Tato funkce dostane na vstupu seznam hodnot, ze kterych vytvori pamét. Vysledna pamét je zamérend
na zacatek vstupniho seznamu — to znamend, ze index je 0 — a je omezena velikosti vstupniho seznamu,
takze validni adresy (poli¢ka) a jejich hodnoty jsou dany vstupnim seznamem (viz prace s paméti).

fromList [1, 2, 3] ~>x Memory O []1 [1, 2, 3]
fromList [True, False] ~>* Memory O [] [True, False]

Protoze vystupem z této funkce je vzdycky pamét, ktera je alespon v jednom smeéru konecné, nazyvame
takovou pamét paméti omezenou.

fromListInf :: a -> [a] -> Memory a

Tato funkce dostane vychozi hodnotu a seznam hodnot, ze kterych vytvori pamét. Na rozdil od predchozi
funkce neni tato pamét nijak omezena v zddném sméru — policka mimo vstupni seznam obsahuji vychozi
hodnotu a pripustné jsou i zdporné indexy. To znamend, Ze neexistuje adresa (index), na kterou nelze
pristoupit. Poc¢atecni index je opét roven nule a pamét je zamérend na hlavicku vstupniho seznamu.

Pamét, kterou dostaneme po aplikaci této funkce, nazyvame nekonecnou, ¢i neomezenou.
focusRel :: Integer -> Memory a -> Memory a

Tato funkce bere jako prvni parametr hodnotu, o kterou se chceme posunout vuci stavajici pozici, a pamét,
na které chceme posun provést.

Vystupem je pamét, kterd je zamérend na novou pozici. Ke zméné zameéreni je potfeba nejen spravné
zménit index aktudlné zamérené ¢asti paméti, ale je tfeba vhodné modifikovat i oba seznamy.

focusRel 2 (Memory O [] [1, 2, 3, 4]) ~>* Memory 2 [2, 1] [3, 4]

focusRel 1 (Memory 2 [2, 1] [3, 41) ~>+ Memory 3 [3, 2, 1] [4]
focusRel (-2) (Memory 2 [2, 1] [3, 4]) ~>* Memory O [1 [1, 2, 3, 4]

Muzete predpokladat, ze vstupni index bude v testech této funkce vzdy validni pro vstupni pamét
(tj. adresa bude v rdmci paméti vzdycky validni).

focusAbs :: Integer -> Memory a -> Memory a

Funkce, ktera pracuje stejné jako predchozi, ale na vstupu dostane absolutni pozici, na kterou se v ramci
paméti mame zamérit. Vysledkem je tedy paméf zameérend na pozici odpovidajici hodnoté prvniho
argumentu.



Vsimnéte se, Ze posun na absolutni pozici mimo jiné znamend, ze vysledkem volani této funkce na dvou
obsahové stejnych pamétech s riznym zaméfenim budou dvé stejné paméti (jak obsahem, tak zamérenim).

focusAbs 2 (Memory O [1 [1, 2, 3, 4]) ~>* Memory 2 [2, 1] [3, 4]
focusAbs 2 (Memory 3 [3, 2, 1] [4]) ~>x Memory 2 [2, 1] [3, 4]

Stejné jako v pripadé predchozi funkce miizete predpokladat, ze vstupni adresa je v testech vzdy validni.
getRegister :: Registers -> RegisterName -> Value

Funkce na vstupu dostane sadu registru a nazev registru, jehoz hodnotu chceme ziskat a tuto hodnotu
vrati.

getRegister (Registers 42 66 42) R2 ~>* 66
setRegister :: Registers -> RegisterName -> Value -> Registers

Funkce na vstupu dostane sadu registri, nazev registru a hodnotu, kterou chceme do registru ulozit.
Navratovou hodnotou je aktualizovana sada registri.

setRegister (Registers 42 66 42) R2 42 ~>x Registers 42 42 42
evalStep :: Program -> Data -> Registers -> (Maybe Output, Program, Data, Registers)

Vstupem je program, data a sada registri. Funkce evalStep vykona jeden krok procesoru — jednu, pravé
zameérenou instrukci — a vystup vrati v podobé ctverice. Pokud pamét uz zadnou instrukci neobsahuje
(jsme na konci paméti, nen{ zamérené zadné policko), chovejte se, jako byste narazili na instrukci Halt.
Prvni slozkou je mozny vystup vyprodukovany instrukci, druhou slozkou je novy stav programu. Jinak
fefeno pamét instrukei, kterd je zaméfend na ndsledujici (ne nutné nasledujici ve smyslu pofadi v paméti,
protoze méme instrukece skoku) instrukei. V pfipadé instrukce Halt zaméfeni nemértite, naopak v piipadé
neplatné adresy pri instrukci skoku opét zavolejte funkci error s rozumnou chybovou hlaskou. Treti
slozkou je novy stav dat a posledni je aktudlni stav registri.

Ndpovéda: Doporucujeme implementovat podporu instrukei podle skupin, do kterych je délime v prislusné
casti. Pro instrukce v rdmci jedné skupiny si nejspis budete chtit zavést i néjaké pomocné funkce, které
vam umozni vyhnout se duplikaci kédu a usnadni vam praci.

eval :: [Instruction] -> [Value] -> [Output]

Funkce pro evaluaci programu. Nejprve ze seznamu instrukei a hodnot vytvori program (omezenou pamét
instruke{) a data (ni¢im neomezenou pamét hodnot, pficemz policka mimo vstupn{ seznam budou mit
vychozi hodnotu 0). Déle vytvoii sadu registrii, pficemz vSechny tii registry maji vychoz{ hodnotu 0.

Nasledné funkce postupné vykonava vstupni instrukce, dokud nenarazi na instrukci Halt, nebo nevykona
posledni instrukci programu. Vystupem funkce je seznam vsech vystupt z vykonanych vystupnich
instrukci v poradi, ve kterém byly tyto vystupy programem produkovany.

Tato funkce by méla svij vystup pocitat liné. Jinak feCeno, nemuzete predpokladat kone¢nost vstupnich
seznamu a zaroven ocekavame, ze tato funkce bude produkovat vystup i na nekone¢nych vstupech
a cyklicich programech.

Popis instrukci

Jak jiz bylo feceno, vSechny instrukce reprezentujeme datovym typem Instruction, ktery si mizete
prohlédnout nize v celé jeho krase. Instrukce délime do nékolika skupin podle toho, s ¢im pracuji.

data Condition = Neg | Zero | Pos deriving (Show, Eq)
data Instruction = Move RegisterName RegisterName
| Assign RegisterName Value

| Add RegisterName RegisterName
| Negate RegisterName

| Load RegisterName
| Store RegisterName
| Focus AddressType RegisterName



| Jump AddressType Integer
| JumpIf Condition RegisterName AddressType Integer

| Out RegisterName
| Trace String

| Halt
deriving (Show, Eq)
a) instrukce pracujici s registry
Move RegisterName RegisterName
Instrukee, kterd znaéi pfesun/zkopirovani hodnoty z druhého registru do prvniho.
Assign RegisterName Value
Tato instrukce ulozi do daného registru hodnotu svého druhého argumentu.
Add RegisterName RegisterName
P1i této instrukci procesor secte hodnoty obou registri a vysledek vlozi do prvniho registru.
Negate RegisterName

Tato instrukce zptisobi negaci hodnoty v odpovidajicim registru.

b) instrukce pracujici s paméti

Load RegisterName

Tato instrukce ulozi do registru hodnotu ulozenou v paméti na aktudlnim indexu.

Store RegisterName

Tato instrukce ulozi do paméti — na aktualni index — hodnotu uloZenou v daném registru.

Focus AddressType RegisterName

Tato instrukce zméni zaméreni paméti procesoru na pozici urcenou typem adresy a adresou, ktera je
ulozena v prislusném registru.

c) instrukce skoku

Jump AddressType Integer

Tato instrukce odpovida nepodminénému skoku — procesor skoc¢i na adresu v programu urc¢enou obéma
argumenty hodnotového konstruktoru.

JumpIf Condition RegisterName AddressType Integer

Pri vykonavani této instrukce dostaneme v prvnim argumentu podminku, kterou musi hodnota v registru
v druhém argumentu splnit, aby byl skok proveden. Tyto podminky jsou t¥i, uréené datovym typem
Condition, pficemz Neg znaci zapornou hodnotu v obsahu registru, Zero hodnotu nula a Pos kladnou
hodnotu registru.

V pripadé, Zze hodnota spliuje danou podminku, provede se skok odpovidajici chovani procesoru na
instrukci Jump s poslednimi dvéma argumenty stejnymi jako u této instrukce. V opac¢ném pripadé se zadny
skok neprovede a program pokracuje nésledujici instrukei.

d) vystupni instrukce

Out RegisterName

Procesor pii vykonavani této instrukce vyprodukuje hodnotu daného registru zabalenou v typu Output.
Hodnotu vyprodukuje do prvni slozky vystupni ¢tvetice v evalStep, respektive do vystupniho seznamu
v eval.



e Trac

e String

Tato instrukce je obdobné predchozi instrukci, ale misto hodnoty registru procesor vyprodukuje zadany
Tetézec.

e) specialni instrukce

e Halt

Instrukce Halt ukonci vypocet, a to i v pripadé, kdy program obsahuje nezpracované instrukce.

Poznamky a tipy

Importovat smite moduly z baliku base.?

Neduplikujte kéd! Snazte se vzdy vyuzit funkce, které jste jiz naprogramovali. Pokud to nejde piimo,
ale presto vidite v feSeni podobu, vytknéte podobnou ¢ast do pomocné funkce.

Pomocné funkce definujte lokdlné, pokud jsou vyuzivany jedinou funkeci.

Funkce jsou v kostie zadefinovany jako undefined, takze projdou prekladem, ale jejich zavolani
zpusobi chybu.

Nejste-li si jisti néjakou Casti zadani, zeptejte se v diskusnim féru.

Nezapomerite, ze opisovani je zakazano a bude postihovano podle disciplinarniho radu.
Prebirate-li koéd odjinud, uvedte zdroj, jinak bude na vasi praci pohlizeno jako na plagiat.

Nez feseni odevzdate, peclivé si prectéte nasledujici sekci a ujistéte se, ze vas kéd spliuje
vsSechny nélezitosti. Neztracejte body jen kvili nepozornému ¢teni pokyni.

Odevzdani

Tento doméci kol se neodevzdava pres odpovédnik, nybrz pres prislusnou odevzdavarnu v Informacénim
systému. O tom, kterou odevzdavarnu méte pouzit, rozhoduje ¢islo vasi seminarni skupiny.

Do odevzdavarny vkladejte jediny soubor s priponou .hs obsahujici vasi implementaci vSech
pozadovanych funkci.

— Pokud chcete odevzdat znovu, muzete soubor prepsat ¢i pridat novy, nezélezi na tom — vyhod-

nocuje se vzdy nejnovéjsi odevzdany soubor.

— Zadné jiné soubory nevkladejte.

— Jiz vlozené soubory nepiejmenovavejte, mohou se pak vyhodnotit dvakrat.
Vase Teseni musi zachovat vSechny definice datovych typa tak, jak jsou v zadani, jedina
povolend modifikace je pridani instance typové tridy.
Resen{ musi jit prelozit prekladadem GHC 8.10. Proto vam doporucujeme, abyste si pred odevzdanim
sviyj kéd zkusili zkompilovat a spustit na Aise (nezapomerite pfidat modul s novym GHC).
Vsechny globalni funkce musi mit typovou signaturu.
V odevzdaném souboru neuvddéjte hlavicku module (pokud nevite, o co se jednd, viibec to nevadi).

Vyhodnocovéani

Vyhodnoceni po nahrani souboru neni okamzité.

— Automaticky testovaci ndstroj kontroluje soubory v odevzdavarné v pravidelnych intervalech
nékolika minut. Podle ¢asu odevzdani a vytizeni vyhodnocovaciho serveru muze vyhodnoceni
trvat nékolik desitek minut.

— Pokud se vam vysledky neobjevili cca do pul hodiny a neblizi se zatim ¢as deadline, dejte ndm
védét ve foru.

Po vyhodnoceni se ziskané body a pripadny vypis neprosedsich testi objevi v poznamkovém
bloku.

— U nespravné implementovanych funkei se dozvite ptriklad vstupu, na némz se vas vysledek
neshoduje s o¢ekdvanym.

— Nejprve jsou v bloku uvedeny vstupy, nasledné vystup ucitelského Teseni a vas vystup.

— V bloku uvidite dvé sady testt — build a test, mize se stat, ze se zobrazi nejprve jen build, do
péti minut by pak mély pribyt vysledky samotnych testa funkcnosti.

Maéte pét moznosti odevzdani, zapocitava se nejlepsi z nich.

2Vyjimku tvoii moduly, které jsou ,Unsafe“, ty vsak urcité nebudete potfebovat.


https://hackage.haskell.org/package/base-4.14.0.0
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https://is.muni.cz/auth/el/fi/podzim2020/IB015/ode/
https://is.muni.cz/auth/el/fi/podzim2020/IB015/ode/

— Pokud pri odevzdani neprojde kontrola syntaxe, tak se do tohoto limitu nepocita, pokud vsak
kontrola projde, je automaticky zapocitano a nelze to zvratit.
o Dalsi odevzdani provedete tak, ze do odevzdavarny nahrajete novou verzi.
e Vzhledem k prodlevam pfi vyhodnocovani neodkladejte praci na posledni chvili, at moznost vicena-
sobného odevzdani v pripadé potteby vibec stihnete vyuzit.
— S blizicim se terminem uzavieni odevzdavaren o¢ekdvejte vétsi (i nékolikahodinové) prodlevy.
— Neni Zaddn4 garance rychlosti vyhodnocovani (muze se tedy stat, Ze vysledky feseni odevzdaného
v nedéli ve 21.00 neuvidite do konce deadline).

S odevzdavarnou zachéazejte s rozvahou, abyste neprisli o moznosti odevzdani. I kdyz nahrajete nové
feSeni jesté pred zverejnénim vysledku v poznamkovém bloku, vyhodnocovaci nastroj uz miize mit
(a pravdépodobné ma) vase diivéjsi odevzdani ve fronté. Z jeho pohledu tak doslo ke dvéma odevzddnim
a vy si vyplytvate jeden pokus. Podobné se vAim mohou zapocitat odevzdani navic, pokud do odevzdavarny
omylem vlozite vice nez jeden soubor nebo pokud soubor piejmenujete (kazdy soubor se vezme jako
samostatné odevzdani).

Testy

Stejné jako u predchozi velké doméaci tlohy i tentokrat méte v kostie par testti ke kazdé funkci. Formét
testt zlistal zachovan, neméli byste mit problém dopsat si své vlastni — stac¢i pridat dalsi n-tice do
prislusného seznamu.

Samotné testy potom muZete spustit zavolanim funkce main z interpretu (méte-li soubor jiz na¢teny) nebo
pomoci piikazu runhaskell 12post5.hs z terminédlu (v pfipadé, Ze jste si nasi kostru ulozili pod jingm
ndzvem, bude se spravny prikaz lisit ve jménu souboru).

Assembler

Mimo testy méate v kostfe tkolu jesté jednoduchou, ale uzitecnou nadstavbu nad nasim emuldtorem
procesoru, respektive nad jeho instrukcemi — Assembler.

Hlavnim prinosem je existence naveésti, na kterd muzete v programu skakat. To je uzitecné tfeba v situaci,
kdy mate program, ktery nefunguje, jak mé, a vy si do néj chcete pridat néjaky vypis. Tim, ze do seznamu
instrukei ale pridate dalsi, posunete absolutni adresy vsech instrukei po pravé vlozené o jedna. To vam
pravdépodobné rozbije spoustu instrukei skoku, které nyni budou skéakat o policko vedle.

Vezméme si naptiklad program pro vypocet Fibonacciho posloupnosti (ktery produkuje postupné celou
posloupnost pomoci instrukee Out).

fibInst :: [Instruction]

fibInst = [ Assign R2 1
, Out R1
, Move R3 R2
, Add R2 RI1
, Move R1 R3
, Jump Absolute 1
]

fibEval :: [Outputl
fibEval = eval fibInst []

Instrukce skoku, kterd je na konci seznamu instrukei, pocita s tim, ze instrukce pro vypocet Fibonacciho
posloupnosti za¢inaji prvni{ instrukei. Pokud bychom si tfeba (velice uméle) chtéli na zac¢atku vypoétu
vypsat, Ze za¢indme pocitat Fibonacciho posloupnost (napriklad pokud bychom byli uvniti néjakého
vétstho programu), mohli bychom to udélat instrukei Trace.

fibInst = [ Trace "Begin to compute Fibonacci sequence."
, Assign R2 1
, Out R1
, Move R3 R2
, Add R2 R1
, Move R1 R3



, Jump Absolute 2
]

Vsimnéte si, Zze s priddnim Trace jsme museli zménit i adresu absolutniho skoku.

Takové zmény jsou ve vétsich programech problematické. S vyuzitim assembleru vas to trapit nemusi
a psani v ném se prilis nelisi od psani samotnych instrukci. Ekvivalentni program pro vypocet Fibonacciho
posloupnosti vypada takto:

fibAsm :: [Assembly]
fibAsm = [ trace "Begin to compute Fibonacci sequence.'

, assign R2 1
, "fib" >
out R1
, move R3 R2
, add R2 R1
, move R1 R3
, jump Absolute "fib"
]

pricemz spusténi odpovidajiciho vypoctu vyzaduje pouhé jedno volani funkce navic.

fibEval :: [Output]
fibEval = eval (assemble fibAsm) []

Jak muzete vidét, instrukce v assembleru se lisi pouze tim, Ze jejich ndzvy piSeme s malym prvnim
pismenem (nejde o hodnotové konstruktory, ale o funkce) a tyto assemblerové instrukce nésledné musime
prelozit voldnim funkce assemble. Navésti pojmenovavime Fetézcem (String) a mezi toto jméno a prvni
instrukci odpovidajiciho bloku vlozime operator (:>) — vSimnéte si, ze pred out neni ¢arka. Posledni
instrukce skoku potom neskace na konkrétni adresu, ale na pridané navésti "fib", které znaci zacatek
instrukei pocitajici dalsi ¢islo posloupnosti.

V kostre najdete jesté nékolik dalsich zajimavych programii a pomocnych funkci, kde se muzete déle
inspirovat a pouzit je k testovani. Zaroven na konci souboru najdete kéd fesici samotny assembler. Tento
kéd presahuje vyrazné rozsah tohoto kurzu a jeho ¢teni vam tedy nejspis nic neda.

VsSechny testy, které pouzivame, pracuji s instrukcemi, tento assembler je pouze pro vas, aby se vam
pripadné testovaci programky psaly lépe.

Hodnoceni

Za funkénost muzete od automatickych testu obdrzet az 2,5 bodu podle toho, které funkce (nebo jejich
Césti) se vaim podafilo spravné implementovat (viz tabulka nize). Jiz tradiéné pocitejte s tim, Ze za
neosetiené okrajové pripady zadné body nedostanete — ¢astecné body lze ziskat jen u funkci evalStep
a eval a to presné v rozsahu daném nésledujici tabulkou.

Funkce Body

fromList 0,1

fromListInf 0,1
getRegister 0,05
setRegister 0,05

focusRel 0,2

focusAbs 0,2

evalStep s instrukcemi skupiny a) 0,2
evalStep s instrukcemi skupin a) a b) 0,2
evalStep s instrukcemi skupin a) a c) 0,3
evalStep se vSemi instrukcemi 0,6
eval 0,3

eval — lenost 0,2




Nésledné vam cvicici daji zpétnou vazbu na kéd, a také vam za thlednost a pochopitelnost feseni mohou
udélit dalsiho 0,5 bodu. Snazte se proto kéd psat hezky a pripadné neocividné, ¢i zajimavé Casti feSeni
stru¢né komentujte v kodu.

Tipy k psani hezkého kédu naleznete ve sbirce. Hodnotit na kvalitu se bude posledni odevzdani s maximem
bodi ze vSech vasich odevzdani. Pokud vam tedy po dosazeni plného poc¢tu automaticky pridélovanych
bodi jesté zbyvaji pokusy, muzete bezpecné zkusit svuj kod zkraslit.

V souctu tedy muzete za tlohu ziskat az 3 body.


https://is.muni.cz/auth/el/fi/podzim2020/IB015/um/extra/codestyle.pdf
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