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1 WinCors

B attle Inbo b ax Processes: 8000
Core Size: 200D Max Cycles: 80000 Piper | o 1
Baltle Status:  Stopped Irnp | (14 1
Carnpletior: 1% | 1178 Mice | 73 279
Tournament Type:  Melee Show Results Midget | I 20
Round 1 of 1 b atchup 1 af 1 Persistance | 0= %
Sl I. — — Fast
Stark | Mew B attle ‘ Wiew Core | Setup |

| Single Step ‘ Wiew F'-spau:e| Options |
A bout Exit

Abbildung 1 Lauf eines Kampfes mit mehreren Viren

1.1 Optionen

Dieses Dialogfenster zeigt die Anzeige-Einstellungen des ,,Runmoduls®.

3
& Options I [=1ES|
Display Topology
" Circular

£+ Reotangular

Cells to Displayr

" None

" Executed only

" Exscuted and witter to

" ..And incremented/decremented
& _And compared to

" _.And read from...evergthing!

[v Check for all-mp draws

[~ Pause between rounds

Cancel

Abbildung 2 Anzeigemodi

Call

s to Display

Nichts
Beim Ausfiihren

Ausfiihren und Schreiben
+ Addieren, Subtrahieren (Inc, Dec)

+ Vergleich (Compare)

Immer, wenn eine Zelle adressiert wird
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1.2 Breakpoints

Ein Breakpoint kann in jeder Anweisung mit optionalen Bedingungen gesetzt werden. Das Core-Fenster erhilt
man mit dem Schalter ,,View Core*.

£ Core ¥iew x|

Locatian:

—

al6

Line Page

Breakpoints |
Close |

Abbildung 3 Core-View

Mit den Schalter “Line” und “Page” kann der Ausschnitt verandert werden. Der Schalter “Process” zeigt ein
Fenster, in der alle “Kémpfer” mit ihren jeweiligen Teilprozessen dargesteltl sind.

Der Schalter “Breakpoints” erlaubt die Definition von Haltepunkten.

-& Breakpoints
. B -

£935 3 SPL.E ¢ o, 1 -10 New
£936 3 MOV.I 3 -9, > -11 |
£937 3 DIN.F 3 -1, = -1z -
7032 3 SPL.E # o, % 0 ﬂ
7033 3 ADD. A # 2667, %

= 7034 3IDIN.F % 2709, ¢ 6E28 Clear |
7035 3 DAT.F 3 o, % 0
7077 3 MOV.I 10, & 2667 Clear Al
7608 3 SPL.B 5 83, > 608 _ Clearl_|
7609 3 SPL.E 3% 1. » BGBS
7610 3 SPL.E 3 1, » 4762 Tatal 118
7611 3 MOV. I < 3. < 3 =

Close and Move Cloze |

Abbildung 4 Liste aller definierten Breakpoints
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- Edit Breakpoint at 56

—Ereak on...
[+ Execute
[ “write
¥ Increment/Decrement
[~ Compare
[T Read
v Test

|B<2|:|

Frequency: |'| 1]

v Movable

Fill nest: |'|

Cancel

Abbildung 5 Beispiel eines Breakpoints

Der Inhalt der Frequenz erlaubt die Steuerung, wie oft ein Breakpoint gesetzt werden soll. Mit dem Wert Null,
wird der Breakpoint immer ausgefiihrt.

Der Schalter ,,Moveable erlaubt das ,,Kopieren* des Breakpoints
Breakpoints kdnnen mit vier Kompiler Direktiven gesetzt werden:

e ;debug [static | off] —
Erlaubt das Setzen oder Deaktivieren der Breakpoints. Mit dem Attribut ,static werden alle ,beweglichen*
Breakpoints® fest.

e trace [off] —
Mit ,trace* werden alle Haltepunkte erlaubt. Mit ,.trace off* werden die Haltepunkte ignoriert.

e ;condition [EWICRT] [“<condition>"] [M | F] [<frequency>] —
Setzt den Defaultwert fiir alle Breakpoints. Jede Kombination mit den Buchstaben ,,E, W, I, C, R und T* ist
erlaubt. Ohne Angabe ist der Default-Wert der Fall ,,E*.

In der Eingabezeile konnen alle Ausdriicke eingetragen werden. Die Buchstaben A und B dienen als Referenz
fiir beiden Operanden. Die Standardbedingung ist ,,B==0”. Mit Hilfe dieser Anweisung kann der Ablauf
angehalten werden.

M oder F spezifiert einen beweglichen oder festen Haltpunkt. Der Defaultfall ist ,,M*.

e ;break [EWICRT] [“<condition>"] [M | F] [<frequency>] —
Setzt einen Haltepunkt mit der eingegebenen Bedingung auf die ndchste Anweisung. Wenn keine Bedingung
eingegeben wurde, wird die letzte giiltige genommen oder ,,E M 1.
Beispiel:
;break WT “A<20” F 10

Diese Anweisung definiert einen Haltepunkt, wenn der nichste Befehl geschrieben wird, oder der A-Operand
kleiner zwanzig ist. Ausgefiihrt wird der Breakpoint nur jedes zehnte Mal. Eine alternaive Schreibeweise wire:
;break fw “a <207 10t
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Breakpoints konnen natiirlich auch mittels des Dialogfenster eingefiigt werden.

Es gibt zwei vordefinierte ,,breakpoint type“. Typ eins hilt bei Ausfithrung, ist fest und hat eine Frequenz von
eins(E F 1). Der Typ zwei unterscheidet sich nur darin, dass er bewegbar - movable — ist (E M 1).. Jeder andere
Haltepunkt hat eine groBere Nummer (ab drei). Insgedamt diirfen es aber maximal 255 Halteunkte eingesetzt
werden.

1.3 Ergebnise

Mit dem Schalter ,,Sow Results* werden die Ergebnisse dargestellt. Die Checkbox ,,Show W%, L%, T%" zeigt
die Daten in prozentualer Aufteilung.

4 Tournament Results

Summary ¥ Show'Ww, L%, T%
1T | arriar Length I Score I Given I W I L3 I T% I ﬂ
5 {Reepicheep 054414 169.8 985 39.4 189 1.7
9 Son of ¥ain 059732 1823 1023 "B 189 155

10 Uninwited 050032 1462 11E7 364 265 i

12 Willow 037467 1447 | 1424 439 432 129
4 nPaper Il 062935 1379 1162 303 227 470
B Rewenge of the Papers | LB277E 1371 1189 1 250 439
7 RotF Copy 0.7a044 1273 1000 18.2 91 T2T

11 Wanquisher I 046675 1220 0 1492 KN 40.2 288
2 | CrazyShot 2 045654 121.2 1 1576 333 455 21.2 =
Score Faormula

’7 |cw*w—1us | Change |

Showe D etalz Save | Cloze |

Abbildung 6 Ergebnisse einer Runde

Je nach Typ des Spiels, erhilt man detailliertere Tabellen.

1.3.1 Drei Arten des Spiels

e Melee: Alle kimpfen gleichzeitig gegeneinander
e Round-Robin: Jeder gegen jeden (N*N-1) Kdmpfe
e Challenge: Ein Virus kdpmft nacheinander gegen alle

1.4 Core View

Dieses Dialogfenster zeigt die Befehle Core-View bzw. im ,,Hauptspeicher”.Ein Befehl, der ausgefiihrt wird,
erscheitn in der Farbe rot. Leere Befehle erscheinen dagegen grau. Da das Fenster ,,nicht-modal® ist, kann es
wiahrend der Berechnung offen bleiben. Der Inhalt des Fensters wird in regelméfigen Abstinden erneuert. Mit
jedem Klic auf den Schalter ,,View Core* wird ein neues Fenster erzeugt (MVC-Architektur).

Befehle mit einem Haltepunkt habe ein Symbol am linken Rand. Breakpoints mit einen Ausfithrungsstop haben
die Farbe rot, alle anderen die Farbe griin. Quadrate symbolisieren den Typ 1(E F 1), Kreise den Typ 2 (E M 1)
und Rauten alle anderen.
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Location:

252

Breakpointz

Cloze

Abbildung 7 Anzeige eines Core-View

1.4.1 Controls

Die ,,spin controls® bewegen die aktuelle Zeile oder Seite. Entspricht den Pfeilen bzw. den Tasten ,,PgUp,
PgDn*“. Um eine Zeile direkt anzuspringen, gib man die Zeile in das Editorfeld (Dezimal oder $Hexadezimal)
und betitigt die Tab-taste*.

Ein Mausklick auf das Symbol oder die Zahl wechselt zwischen den drei Haltepunkt-Typen. Ein Doppelklick auf
einem Befehl 6ffnet ein separates Fenster, in dem den Befehl bearbeiten kann.

{8 Edit Core at location 2 o ] 4

JUP.E  $-2, %O =

Kl ;ILI
Use Editar | 0K | Cancel |

Abbildung 8 Eigenschaftsfenster eines Befehls

1.5 Processes

Dieses Fenster zeigt alle Teilprozesse aller Kémpfer an. In der ,,ComboBox“ in der Mitte kann man den Kampfer
auswihlen. Pro Kédmpfer wird der nichste Teilprozess angezeigt. Dieses kann man aber mit den Schalter ,,Move
Up*“ und ,,Move Down* dndern. Abbildung 9 sind 21 Teilprozesse aufgeliste. Jeder Teilprozess hat eine andere
Adresse und einen Befehl. Mit dem Schalter ,,Roll to Top“ kdnnen Proezesse an den Anfang des
,»Taskmanagers® gelanden.
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& Processes

wharior, | Mice j 21 processes

3279 MOV AE # 12, % -1 =
4729 DIJH. B % -1, % -3 Add
40848 . 5 . = 3
4390 DJH. B % -1, = -3

d MOV I @ -2, 4 g [elete |
3393 MOV . I @ -2, < 5
2752 MOV . I @ -2, « = .
4216 DIN.E 3 1 s R
1470 MOV . I @ 2. « =
6947 MOV AR # 12, % -1 tove Lp |
3574 MOV . I @ -2, < 5
329 HOV.I w@ -2, « =
2294 DAT.F # -1, # 3387 _Move Down |
4395 JHSZ B % -5, % -6
7133 MOV . I @ 2. < = Foll ta Top |
3750 MOV . I @ -2, « 5
fgp2 MOV .I @ 2. « S

Cloze and Move Cloze |

Abbildung 9 Anzeige eines Kimpfers im Prozessfenster

1.5.1 Controls

Erkliarung der Schalter:

Add:
Erzeugt einen neuen Prozess mit einer Startadresse. Der neue Prozess wird direkt nach dem aktuellen ausgefiihrt.

Delete:
Loscht den selektierten Teilprozess.

Edit:
Setzt den Befehlszédhler des aktellen Prozess auf einen Wert.

Move Up:
Der aktuelle Teilprozess wird um eine Position nach oben geschoben. Damit wird er frither ausgefiihrt.

Move Down:
Der aktuelle Teilprozess wird um eine Position nach unten geschoben. Damit wird er spéter ausgefiihrt.

Roll to Top:
Der aktuelle Prozess wird an die Spitze der Ausfiihrungsliste gesetzt. Wichtig dabei, die relative Reihenfolge der

Teilprozesse bleibt dabei erhalten.

Close:
Entspricht den Abbruch-Schalter

Close and Move: )
Entspricht den Ok-Schalter. Alle vorgenommenen Anderung werden in den ,,Core-View* eingetragen.

1.6 Edit Core
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Diese Dialogfenster zeigt den aktuellen Befehl. Dabei kann dieser durch giiltige ,,Befehle” gedndert werden.
Dies schliesst Schleifen etc. mit ein. Mit Betéitigen des Schalters ,,Ok“wird der Quellcode iibersetzt und ggfs
wird eine Fehlermeldung ausgegeben.Mit dem Schalter ,,Use Editor* kann der groe GUI-Editor aufgerufen
werden.

& Edit Core at location 2

MOV.I @-2Z, <5 =l

|dze Editor | ak | Cahicel |

Abbildung 10  Anzeige von Befehlen im Editor

1.7 P-Space View

Der P-Space ist ein Speicherbereich, auf dem alle Kdmpfer zugreifen konnen. Jeder Kémpfer hat seinen eigenen
Speicherbereich. Ein Kédmpfer kann aber auch mit Hilfe einer ID einen Speicherplatz zugeordnet bekommen.
Diese ID ist aber nicht eindeutig, so dass auch andere Kdmpfer auf diesen Speicher zugreifen konnen. Der
Speicher kann benutzt werden, um ermittelte Information von einer Runde in die néchste zu retten.

Space View

Iﬁ GoTo ID—

Abbildung 11  P-Spave Anzeige

Mit einem Doppelklick auf eine Zeile, dffnet sich ein neues Dialogfenster, siche Abbildung 12, in dem Anderung
vornehmen kann. Dabei bedeutet derr Eintrag ,,Fill Next®, wieviele Inhalte iiberschrieben werden sollen.

£ Edit PSpace (=]

W arriar Mormolos
Location 5

Mew value: |42

Fill nest: 100

| Cancel |

Abbildung 12 Bearbeiten des P-Spaces eines Prozesses

Siehe auch Kapitel 2.2.5, Seite 15.
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2 Programmieren in Redcode

Dieses Kapitel erldutert detailliert die Programmierung in Redcode, der Assemblersprache des CoreWars. Durch
19 Instruktionen, 8 Adressierungsarten und 7 verschiedenen Modifizierer ist Redcode eine Sprache mit der man
fast alles ausdriicken kann was ein Kdmpfer konnen sollte. Es gibt sicherlich Befehle die noch vermisst werden,
aber ich denke die wichtigsten sind vorhanden. GrofB/Kleinschreibung wird bei den Befehlen und ihren
Modifizierern ignoriert. Wie man schreibt ist einem selbst iiberlassen. Im letzten Teil dieses Kapitel werde ich
ein gewissen Standard ansprechen der sich im Laufe der Zeit verbreitet hat. Einen Standard zu unterstiitzen tragt
dazu bei, dass die Programmierer den Quellcode besser verstehen

Wichtig:

Bei Labeln wird die Grof3/Kleinschreibung allerdings beachtet. Damit sind folgende Label alle verschieden.
* Label mov 0,3

* label mov 0,3

* LABEL mov 0,3

Wenn ein Label in einem Operand eingesetzt wird, so wird die Bezeichnung durch die Anzahl der Befehle
ersetzt, die zwischen diesen Anweisungen sind.
Beispiel:

Dest DAT #0, #Source

Source MOV $Source, $Dest

Wird tibersetzt nach
DAT #0, #1
MOV $0, $-1

Ich warne dennoch ausdriicklich davor Label zu nutzen die sich nur durch ihre GroB- und Kleinschreibung
unterscheiden. Situationen wie: “Habe ich die dat-Bombe jetzt Bomb, bomb oder BOMB genannt”, halten den
Programmierer oft sekundenlang auf. Meist wird er nach oben scrollen um nachzuschauen. In der Zeit kann
schon wieder ein genialer Gedankengang verloren sein.

Es ist wichtig die Formulierungen genau durchzulesen. Manchmal bemerkt man sofort, wofiir man einen Befehl
einsetzen kann. Gerade wenn bei der Beschreibung der Befehle, ist es ganz gut wenn man die verschiedenen
Modifizierer und Adressierungsarten schon kennen gelernt hat. Auf sie wird in den Befehlen nur eingegangen,
wenn sich Besonderheiten zeigen.

2.1 Die Operatoren

Folgende Operatoren kdnnen benutzt werden.

2.1.1 Arithmetische Operatoren

+ Addition

- Subtraktion

* Multiplikation
/ Division

% Modulo - Rest

2.1.2 Vergleichsoperatoren

== gleich

1= nicht gleich

< kleiner als

> grofler als

<= kleiner oder gleich

>=  groBer oder gleich



Core Wars -13-

2.1.3 Logische Operatoren

&& UND
I ODER
! NICHT

2.1.4 Zuweisung

= Zuweisung, Breakpoints

2.2 Die PseudoOpcodes

PseudoOpcodes sind Anweisungen die den Quellcode beeinflussen, aber nicht im fertigen Code stehen. Sie
werden wihrend der Assemblierung in Adressen oder in Quelltext umgewandelt.

221 ORG

ORG Adresse

Die Adresse oder das Label hinter dem ORG-Opcode bezeichnet die Stelle, an der der erste auszufiihrende
Befehl des Kédmpfers liegt. Sie kann mitten im Quellcode liegen. Sollte diese Angabe fehlen, werden die Daten
hinter dem end-PseudoOpcode genommen.

222 END

END [Adresse o. Label]

Hiermit wird das Ende des Quellcode signalisiert. Optional kann hier ebenfalls die erste auszufithrende
Anweisung eingetragen werden. Sollte hier ebenfalls keine Adresse oder kein Label angegeben werden, so wird
zur ersten Anweisung im Quelltext gesprungen. Achtung, sollte bei ORG und END jeweils eine Adresse stehen,
so wird die von ORG genommen.

2.2.3 EQU

text EQU ersatztext

Textuelle Ersetzung des Labels ,,text” durch den Text ,,ersatztext*.
Beispiel: Gate EQU Start-12

Ersetzt jedes im Text vorkommene Wort “Gate” durch den Text “Start-12”.

Hinweis:
Die Textuelle Ersetzung bringt auch einige Gefahren mit sich. Will man den Abstand des Imp-Gates zum
Kéampfer auf diese Art verdreifachen, so konnte man schreiben:

Gate EQU Start-12

start NOP #0, #0

NOP

JMP start,<3*Gate ; <--- 3*Gate wird (3*Start)-12



Core Wars -14-

Dann wird das Gate nicht 3*(2-12) = -14 Positionen, sondern 3*2-12= -6 Positionen nach hinten gelegt. In
bestimmte Fillen kann das Gate dann auch im Kémpfer liegen. Da Punkt vor Strichrechnung geht, sollte man
solche zusammengesetzten Werte immer Klammern:

Abhilfe:
Gate EQU (Start-12)

Es konnen auch mehrere Zeilen benannt werden. Folgende Zeilen erzeugen 12 Instruktionen langen ,,nicht-null-
B-Feld Decoy*.

d4 EQU dat #0, #12
dat #0, #23
dat #0, #34
dat #0, #45

decoy d4
d4
d4

2.2.4 FOR/ROF

FOR/ROF ist eine sehr méchtige Version von EQU. Folgender Quellcode,
FOR 3
dat #0, #0
ROF
erzeugt drei ,,dat #0, #0 Instruktionen®. Des Weiteren ist es auch mdglich, eine Zihlervariable anzugeben, die
dann durch das &-Zeichen mit dem zu erzeugenden Quelltext verbunden wird. Das kann auch dazu benutzt
werden automatisch generierte Sequenzen mit einem Label anzuspringen.

Gegebenist die Sequenz.
NFOR 5
slab&N spl lab&N,&N*5
ROF

In einem Beispiel:

bomb dat 0,0

IFOR 5

lab&I mov bomb, <slab&lI
jmp lab&l, <slab&l

ROF

Vor der eigentlichen Assemblierung wird sie zu folgendem Quelltext ausgewertet.

slab01 spl lab01, 5

slab02 spl 1ab02, 10
slab03 spl 1ab03, 15
slab04 spl 1lab04, 20
slab05 spl 1ab05, 25
bomb dat 0,0

Iab01 mov bomb, <slab01
jmp lab01, <slab01

1ab02 mov bomb, <slab(02
jmp lab02, <slab02

1ab03 mov bomb, <slab03
jmp lab03, <slab03

lab04 mov bomb, <slab04
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jmp lab04, <slab04
lab05 mov bomb, <slab05
jmp lab05, <slab05

Da die Laufvariable immer auf die gleiche Weise an das Label angefiigt wird kann man die Werte auch
Limportieren”.

Folgende Sequenz:

step01 EQU 3044
step02 EQU 1644
step03 EQU 1704
step04 EQU 928

N FOR 4

mov.i datb, step&N
add.ab #step&N, -1
ROF

Wird so erweitert.

mov.i datb, 3044
add.ab #3044, -1
mov.i datb, 1644
add.ab #1644, -1
mov.i datb, 1704

add.ab #1704, -1
mov.i datb, 928
add.ab #926, -1

FOR/ROF Blocke konnen auch geschachtelt werden. Um den 12 Instruktionen ,,nicht-null-B-Feld Decoy* von
eben zu erzeugen, kann man folgenden Block benutzen.

N FOR 3
I FOR 4
dat #0, #&I+11
ROF
ROF

Die FOR/ROF PseudoOpcodes sind nicht Teil des 94er Standard. Da sie aber im Quasistandard, der pMars
enthalten sind, konnen sie bedenkenlos genutzt werden.

2.2.5 PIN-Nummer

PIN Nummer

Dieser PseudoOpcode benennt den pSpace eines Kédmpfer mit einer Nummer. Kémpfer mit der gleichen PIN
(PSpace Idenditification Number) teilen sich einen pSpace. Dieser PseudoOpcode ist ebenfalls nicht im 94er
Standard enthalten. Er wurde aber mit der ,,pMars 0.8 als Quasistandard eingefiihrt, und kann deshalb auch auf
den 94er Hill’s, mit Ausnahme der No-pSpace-Hill’s benutzt werden.

Beispiel:

PIN 3
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2.3 Die vordefinierten Konstanten

Die folgende Konstanten sind im Redcode nutzbar. Sie werden beim Assemblieren durch die tatsdchlichen
Werten ersetzt.

2.3.1 CORESIZE

Zeigt die GroBe des Core’s an. In einem Kampf gibt es keine groflere Zahl als CORESIZE-1. Der Core fingt bei
Null an! Daran sollte man denken wenn man Werte in Befehlen definiert, die mit Core’s in unterschiedlichen
GroBen des Core’s agieren sollen.

2.3.2 MAXPROCESSES

Bstimmt die maximale Anzahl der Prozesse eines Kédmpfers.

2.3.3 MAXCYCLES

Bestimmt die Anzahl der Instruktionen, die jeder Kdmpfer ausfiihren darf.

2.3.4 MAXLENGTH

Bestimmt die maximale Lénge eines assemblierten Kampfers.

2.3.5 MINDISTANCE

Dieser Wert ist die kleinste Entfernung, die Kdmpfer zu Beginn eines Kampfes von einander haben diirfen.
Diese Konstante wird von der MARS gebraucht. Alle Kédmpfer werden zu Beginn des Kampfes an zufillige
Positionen im Core’s gesetzt. Dieser ,,Sicherheitsabstand” wird aber auf jeden Fall eingehalten. Der Abstand
wird vom tatséchlichen Anfang und Ende des Kédmpfers im Core gemessen. Wenn man gegen Imp’s kdmpft,
dann kann man zu Beginn des Kamiifes eine Menge Freiraum lassen, der nur mit dat-Instruktionen gefiillt ist.
Das und MINDISTANCE geben dann ein bisschen Zeit.

2.3.6 ROUNDS

Wert fiir die Anzahl der Runden bei Mehr-Runden-Kémpfen.

2.3.7 PSPACESIZE

Groflie des pSpace.
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2.3.8 CURLINE

Aktueller Befehl im vorassemblierten Kampfer (Current Line)

2.3.9 VERSION

Die Version der pMars*100: 60 ist Version 0.6.0

2.3.10 WARRIORS

Zeigt die Anzahl der Kdmpfer.

2.3.11 Hinweise:

Die bekannteste Anwendung der Konstante CORESIZE ist wohl die in der Assert-Zeile jedes Kdmpfers. Neben
der Assert-Zeile konnen weitere Konstanten in Instruktionen eingesetzt werden. Beispielsweise in einer cmp-

Anweisung eines ,,On-axis cmp-Scanner’s*:
cmp.f scanpos,scanpos+CORESIZE/2

Es ist fiir einen Dwarf unnotig, MINDISTANCE Instruktionen vor oder nach sich mit Bomben zu bewerfen.
Jedenfalls zu Beginn des Kampfes. Deshalb kdnnte man die Position der ersten Bombe mit:

dat #0,#-MINDISTANCE-5
definieren.

2.4 Kommentare

Kommentare sind ein leidiges Thema, iiber das schon viel diskutiert worden ist. Man kann wéhrend der
Entwicklung praktisch Notizen im Redcode hinterlassen, um spéter bestimmte Tricks sofort wiederzufinden.
Aber das ist natiirlich jedem selbst iiberlassen. Ein Kommentar wird mit den Semikolon eingeleitet. Alles was
dahinter steht wird ignoriert. Das Ende der Zeile ist auch das Ende des Kommentars. Anders verhélt es sich aber
mit den besonderen Kommentaren in einer Redcode-Datei.

Beispiel:

loop ADD #step,bomb ; Alles was hier steht ist Kommentar
MOV bomb,@bomb ; Hier kdnnte auch die ein oder andere jmp loop ; niitzliche Info stehen
bomb dat #0,#0 ; Die neue Bombe (war spl 0 ) - z.B.

Mit etwas Mehrarbeit kann man sich hier einiges an Denkarbeit sparen, wenn man Teile des doch so
erfolgreichen Kémpfers spéter in einem neuen Kadmpfer ,wiederverwerten” mochte. Wenn man bei der
Entwicklung gewisse Handgriffe gut kommentiert, dann kdnnen auch Andere daraus lernen.

Hinweis:
Besondere Kommentare werden durch das Semikolon und eines der folgenden Schliisselworter eingeleitet.

2.4.1 :redcode

Hiermit beginnt der Quelltext eines Kédmpfer. Fiir den Fall, dass dieser per eMail iibermittelt wird, kann man
noch begleitenden Text davor schreiben. Alles was vor dieser Zeile steht, wird bei der Assemblierung des
Kéampfers ignoriert. Mit dieser Zeile wird zusétzlich gesteuert, auf welchen Hill der Kdmpfer gesetzt werden
soll. Aber dazu spéter mehr.
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2.4.2 :name

Der Name eines Kdmpfers ist nicht zu unterschitzen. Ein guter Name stosst dem gegnerischen Programmierer
Respekt ein. Das wird sich bemerkbar machen, wenn er Verteidigungsstrategien gegen diesen Kédmpfer
entwickeln muss.

2.4.3 kil

Schleust man einen Kédmpfer auf einen Hill, auf dem sich noch éltere Versionen des Kimpfers befinden, so kann
man den Hill dazu auffordern, die dlterem Versionen zum Ende der Runde zu entfernen. Sobald dieser Kimpfer
den Run-Modus erreicht hat, bekommt der zu 16schende Kédmpfer kein Punkte mehr gutgeschrieben. Dadurch
fliegt er automatisch vom Hill.

2.4.4 :author

Hier kann sich der Programmierer verewigen.

2.4.5 :date

Das Schliisseldatum der Erstellung des Kdmpfers. Man kann hier auch den Text @date@ eingeben, dann wird
automatisch beim Server des Hill’s das aktuelle Datum eingetragen.

2.4.6 ;version

Die Versionsnummer des Kimpfers, niitzlich bei Uberarbeitungen.

2.4.7 ;assert

Dieser Ausdruck priift, ob ein Kdmpfer in einer Umgebung kdmpfen kann. Logisch ,,Wahr* heisst, dass der
Kampfer fiir den aktuellen Core geeignet ist. Bei ,,Falsch wird der Kdmpfer nicht zum Kampf zugelassen.

Beispiele:

Der Imp, der in jeder Umgebung kdmpfen kdnnte, signalisiert das mit immer Wahr.
;assert 1

oder
;assert 0==0

Der Dwarf, der sich bei Groflen des Core’s die sich nicht durch 4 teilen lassen selber bombardieren wiirde,
konnte das mit folgender Anweisung iiberpriifen:
assert CORESIZE\%4==0

Eine ,,Imp-Spirale® ist meist auf eine bestimmte GroB3e des Core festgelegt.
; assert CORESIZE==8000
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2.4.8 ;strategy

In einer oder mehreren Strategie-Zeilen kann man die Art des Angriffs und wenn man will, auch die Art der
Verteidigung beschreiben. Dabei werden aber keine Implementationsdetails, sondern nur die Kategorien
angegeben. Je sicherer man sich bei seinem Kémpfer ist, umso mehr kann man iiber ihn verraten.

Beispiel:
;name Dwarf

;strategy Stone with .5c-Bomber and 100%c Imp-Gate

2.5 Die Adressierungsarten

Die Adressierungsarten bestimmen, wie die Daten in A-Feld und B-Feld zu behandeln sind. Sie bestimmen, mit
welcher Adresse die Instruktion tatsdchlich arbeitet.

Insgesamt existieren acht Adressierungsarten:
e #--immediate
$ -- direct (the $ may be omitted) , relative Adressierung
* -~ A-field indirect
@ -- B-field indirect
{ -- A-field indirect with predecrement
< -- B-field indirect with predecrement
} -- A-field indirect with postincrement
> -- B-field indirect with postincrement

2.5.1 Immediate — Absolute Adressierung

Der Wert um den es geht, ist direkt im Feld abgelegt. Die Adresse, die zu bearbeiten ist, wird auf 0 gesetzt.
Dadurch wird der angegebene Wert benutzt. Die unmittelbare Adressierung wird durch # gekennzeichnet.

Beispiel:
bomp DAT #0, #0
label ADD #2, bomp
JMP label

Der Additions-Befehl addiert zur Zelle ,,bomp* jeweils den Wert zwei.

2.5.2 Direct — relative Adressierung

Die Adresse wird direkt angegeben (Zahl von 0 bis Coresize-1). Die unmittelbare Adressierung wird durch $
gekennzeichnet. Sollte bei der Angabe eines Feldes keine Adressierung angegeben werden, dann wird die direkte
Adressierung benutzt.

Beispiel:
; Direkte Adressierung
ORG label
bomp DAT #0, #0
label ADD.A #2, $0 // Relative Adressierung $0
JMP label
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Mit dieser Anweisung wird das A-Feld um zwei addiert. Damit ist aber das A-Feld der aktuellen Anweisung
gemeint. Besser wire der Befehl
label ADD.A #2, $-1 // Relative Adressierung $-1 zum Label

2.5.3 Indirect - Indirekt

Die Adresse im Feld zeigt auf ein Feld das nochmals einen Index enthélt. Er muss noch dazuaddiert werden.
Indirekte Adressierung iiber das A-Feld wird durch * gekennzeichnet.
Indirekte Adressierung iiber das B-Feld wird durch @ gekennzeichnet.

; Indirekte Adressierung

ORG loop

loop MOV.i bomb, (@bomb
JMP loop

bomb DAT.f #8, #4
END

Die Anweisung ,,DAT* wird mit dem Befehl ,,MOV* kopiert. Dabei wird indirekt tiber das B-Feld adressiert.

2.5.4 Predecrement Indirect - Predekremental Indirekt

Wie Indirekt, nur dass der Index vor der Ermittlung der tatsdchlichen Adresse um eins reduziert wird.
Prekremental Indirekt iiber das A-Feld wird mit ,,{" gekennzeichnet.
Prekremental Indirekt iber das B-Feld wird mit ,,<* gekennzeichnet.

2.5.5 Postincrement Indirect - Postinkremental Indirekt

Wie Indirekt, nur das der Index nach der Adressermittlung um eins erhoht wird.
Postinkremental Indirekt iiber das A-Feld wird mit ,,}* gekennzeichnet.
Postinkremental Indirekt {iber das B-Feld wird mit ,,>“ gekennzeichnet.

Der ,,Postincrement Modus* ist gleichwertig dem ,,Predecrement Modus®, aber der Pointer, die Adresse, wird
nach der Ausfiihrung erhoht

Beispiel:.
DAT #5, #-10
MOV -1, }-1 ; Aktueller Befehl

Nach der Ausfithrung ergibt sich folgende Core-Code:

DAT #6, #10 44—
MOV -1, -1

5 +5

E

DAT #5,#-10 +—

Selbst wenn kein Befehl vorhanden ist, werden diese Anweisungen ausgefiihrt.
Beispiele:

JMP -1, <100 //decrementden Befehl 100

DAT <50, <60 //decrement the addresses in addition to killing the process.
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2.6 Die Modifizierer

Hiermit wird angeben, mit welchen Teilen der Instruktionen gearbeitet wird. Wichtig ist hierbei das die
Adressierungsart eines Feldes erhalten bleibt, wenn es iiberschrieben wird. Wenn also ein Wert aus einem
unmittelbaren Feld in ein Feld mit indirekter Adressierung geschrieben wird, so bleibt die indirekte Adressierung
des Ziels bestehen. Die Ausnahme bildet nur der Modifizierer I, der die komplette Instruktion behandelt

Aufbau der Befehle:
Befehl Modifizierer A-Inhalt B-Inhalt

There are 7 different modifiers available:
e MOV.A -- moves the A-field of the source into the A-field of the destination

e MOV.B -- moves the B-field of the source into the B-field of the destination
e MOV.AB -- moves the A-field of the source into the B-field of the destination
e MOV.BA -- moves the B-field of the source into the A-field of the destination
e MOV.F -- moves both fields of the source into the same fields in the destination
e MOV.X -- moves both fields of the source into the opposite fields in the destination
e MOV.I -- moves the whole source instruction into the destination
2.6.1 A

Befehl bezieht sich auf beide Felder A

Beispiele:

cmp.a vergleicht den A-Wert der A-Instruktion mit dem A-Wert der B-Instruktion.
mov.a {iberschreibt den A-Wert der B-Instruktion mit dem A-Wert der A-Instruktion.

mova il, 2 & A[i2]=A[il ]

26.2 B
Befehl bezieht sich auf beide Felder B

Beispiele:

cmp.b vergleicht den B-Wert der B-Instruktion mit dem B-Wert der B-Instruktion.
mov.b iiberschreibt den B-Wert der B-Instruktion mit B-Wert der A-Instruktion.

mov.b il, i2 < B[i2]=B[il ]

26.3 AB

1. Befehlsteil bezieht sich auf das Feld A
2. Befehlsteil bezieht sich auf das Feld B

Beispiele:

cmp.ab vergleicht den A-Wert der A-Instruktion mit dem B-Wert der B-Instruktion.
mov.ab Uberschreibt den B-Wert der B-Instruktion mit dem A-Wert der A-Instruktion.

mov.ab il,i2 o B[i2]=A[il]
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2.6.4 BA

1. Befehlsteil bezieht sich auf das Feld B
2. Befehlsteil bezieht sich auf das Feld A

Beispiele:

cmp.ba vergleicht den B-Wert der A-Instruktion mit dem A-Wert der B-Instruktion.
mov.ba liberschreibt den A-Wert der B-Instruktion mit dem B-Wert der A-Instruktion.

movba il,i2 o A[i2]=B[il]

265 F

Der Befehl bezieht sich auf beide Felder A und B.
il.A >i2.A
il.B >1i2.B

Beispiele:

cmp.f vergleicht den A-Wert der A-Instruktion mit dem A-Wert der B-Instruktion
und den B-Wert der A-Instruktion mit dem B-Wert der B-Instruktion.

mov.f iiberschreibt den A-Wert der B-Instruktion mit dem A-Wert der A-Instruktion
und den B-Wert der B-Instruktion mit dem B-Wert der A-Instruktion.

mov.f il, i2 & A[i2]=A[il ]
B[i2]=B[il ]

266 X

Der Befehl bezieht sich auf beide Felder A und B, nur ist die Richtung vertauscht.
il.A >i2B
il.B >i2.A

Beispiele:

cmp.x vergleicht den A-Wert der A-Instruktion mit dem B-Wert der B-Instruktion
und den B-Wert der A-Instruktion mit dem A-Wert der B-Instruktion.

mov.x uberschreibt den B-Wert der B-Instruktion mit dem A-Wert der A-Instruktion
und den A-Wert der B-Instruktion mit dem B-Wert der A-Instruktion.

mov.fil,i2 o A[i2]=A[il]
B[i2]=B[il ]

26.7 |
Die komplette Daten werden verglichen bzw. kopiert (Alle vier Teile).

Beispiele:
cmp.i vergleicht die A-Instruktion mit der B-Instruktion.
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mov.i iliberschreibt die B-Instruktion mit der A-Instruktion. Es wird die komplette Instruktion, inklusive
Adressierung bearbeitet.

mov.i il, i2 o Ali2]=A[11]
B[i2]=B[il ]
Befehl[ i2 ] = Befehl[ il ]
Modifizierer[ i2 ] = Modifizierer [ il ]

2.7 Die Befehle - Opcodes

Nach den Adressierungen und Modifizierern werde nun die eigentlichen Assembler-Befehle vorgestellt. Dabei
kann man sich beim Lesen der Definitionen der Befehle Gedanken machen, in welcher Weise die Befehle bei
den Kadmpfern wirken konnten. Die Predekrementalen und Postinkrementalen Adressierungen werden nur
erwdhnt, wenn sie direkt bendtigt werden, beispielsweise bei den Befehlen DAT oder NOP, sowie dem B-Feld
der Befehle JMP oder SPL. Einige Befehlen werden mit Beispielen, kleine einzeilige Kémpfer, ndher erldutert

Standards:
’88 opcodes: DAT, MOV, ADD, SUB, JMP, IMZ, IMN, DJN, CMP, SPL, SLT
’94 opcodes: MUL, DIV, MOD, SEQ, SNE, NOP, LDP, STP

Welche Modifizierer eignen sich fiir welchen Befehl:
e DAT, NOP
Always .F, but it's ignored.
e MOV, SEQ, SNE, CMP
If A-mode is immediate, .AB,
if B-mode is immediate and A-mode isn't, .B,
if neither mode is immediate, .I.
e ADD, SUB, MUL, DIV, MOD
If A-mode is immediate, .AB,
if B-mode is immediate and A-mode isn't, .B,
if neither mode is immediate, .F.
e SLT,LDP, STP
If A-mode is immediate, .AB,
if it isn't, (always!) .B.
e JMP,JMZ, JMN, DIN, SPL
Always .B (but it's ignored for JMP and SPL).

2.7.1 DAT

Hiermit kdnnen Daten im Code eingefiigt werden. Der Core wird mit dat #0, #0-Instruktionen vorinitialisert. Ein
Prozess, der versucht diesen DAT-Befehl auszufiihren, wird eliminiert. Er wird aus der Prozesswarteschlange
entfernt.

Wichtig:
Sollten Pre-dekrementale oder Post-inkrementale Adressierungen vorhanden sein, so werden diese dennoch
abgearbeitet.

Beispiele:

Befehl Beschreibung

dat 0,0 Mit dieser Instruktion wird der Core zu Beginn des Kampfes initialisiert

dat #23, #0 Speichert die Werte 23 und 0

dat { -1, <-1 Speichert die Werte -1 und —1. Dekrementiert vor der Ausfithrung den A-Wert und B-Wert

der Instruktion. Das nennt sich auch ,,echte Bombe”, da bei der Ausfiihrung nicht nur der
Prozess eliminiert wird, sondern auch noch Instruktionen in seiner Umgebung manipuliert
werden.

dat <2667, <5334 | Ein typische Anti-Imp-Bombe. Der ausfiihrende Teilprozess stirbt und zusitzlich werden
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zwei Stellen im Core verdndert. Sollte der ausfilhrende Prozess zu einer Imp-Spirale
gehoren, so wird dieser durch den Verlust eines Prozesses und dadurch das zwei andere
Stellen praktisch durch ein Imp-Gate gehen, stark beschadigt.

2.7.2 MOV

Uberschreibt gemiB des Modifizierers die Daten der B-Instruktion mit den Daten der A-Instruktion. Nach
Abschluss des Befehls wird der Befehlszdhler um eine Position weiter gesetzt.

Beispiele:

Befehl Beschreibung

mov.a 20, 2 Uberschreibt den A-Wert der Instruktion 2 Stellen weiter mit dem A-Wert der Instruktion
20 Stellen weiter.

mov.i 0, 1 Kopiert sich komplett in den nichsten Befehle

mov.i } src,>dest | Konnte ein Teil der Reproduktionsschleife eines Paper’s sein. Die Zeiger auf die Quell- und
Zielinstruktionen werden nach jedem Kopieren inkremen-tiert.

2.7.2.1 Unstimmigkeiten zwischen Modifizierer und Adressierung.

Aus der Tatsache,dass bei unmittelbarer Adressierung die Adresse der Instruktion auf 0 gesetzt wird, ergeben
sich einige interessante Seiteneffekte. Diese ich hier kurz beschreiben mochte.

Bevor die eigentliche Instruktion ausgefiihrt wird, miissen erst die Adressen der beteiligten Instruktionen
ermittelt werden. In dieser Phase sind die Adressierungsarten der Felder wichtig. Wenn die Adressierungsart
eines Feldes unmittelbar ist, dann muss die Adresse auf 0 gesetzt werden. Somit kann jeder beliebige Wert dort
stehen. Gearbeitet wird mit Adresse 0. Folgende ,,spl-Instruktionen‘ sind somit in ihrer Funktion vollig gleich.

SPL 0
und
SPL #42

Bei der Ausfiihrung wird der unmittelbare Wert im A-Feld nicht beachtet. Man kann so zum Beispiel mehr
Daten in einem Befehl speichern.

Eine mogliche Anwendung wére:
SPL #-1, }0
mov.i-1, }-1
mov.i-2, }-2

Dadurch das im A-Feld der spl-Instruktion die ,,Unmittelbare Adressierung™ genutzt wird, steht als Adresse dort
immer 0. Die &ndert sich auch nicht, wenn das B-Feld der spl-Instruktion oder die B-Felder der mov-
Instruktionen prederemental indirekt dariiber arbeiten. Wert und Adresse — damit befinden sich zwei Daten im
selben Feld. Das die Adresse immer 0 ist stdrt in diesem Fall nicht. Der kleine Code-Schnipsel ist ein 66%c spl
0-Core Bomber. Er ,,betdubt” seine Gegner.

2.7.3 ADD

Der Befehl iiberschreibt gemél des Modifizierers die Daten der B-Instruktion mit der Summe der Werte von A-
Instruktion und B-Instruktion. Nach Abschluss wird der Prozess um eine Instruktion weiter gestellt und in die
Prozesswarteschlange eingefiigt. Der Modifizierer I wird wie F behandelt.
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Beispiele:

Befehl Beschreibung

ADD.ab 20, 2 Addiert 20 zum B-Wert der Instruktion 2 Stellen weiter und legt das Ergebnis auch dort ab.

ADD.f 30, 2 Uberschreibt das A-Feld der Instruktion 2 Stellen weiter mit der Summe der A-Felder der
Instruktionen 30 und 2 Stellen weiter. B-Feld ebenso.

ADD.f#3,5 Auf Grund der unmittelbaren Adressierung im A-Feld addiert diese Instruktion 3 zum A-
Wert der Instruktion 5 Stellen weiter und 5 zum B-Wert der Instruktion 5 Stellen weiter.

2.7.4 SUB

Der Befehl iiberschreibt geméfl des Modifizierers die Daten der B-Instruktion mit der Differenz der Werte von
A-Instruktion und B-Instruktion ( B-Instruktion - A-Instruktion ). Nach Abschluss wird der Prozess um eine
Instruktion weiter gestellt und in die Prozesswarteschlange eingefiigt. Der Modifizierer I wird als F behandelt.

Beispiele:
Befehl Beschreibung
SUB.ab 2,3 Zieht den A-Wert der Instruktion 2 Stellen weiter vom B-Wert der Instruktion 3 Stellen

weiter ab und speichert das Ergebnis im B-Wert der Instruktion 3 Stellen weiter.

SUB.f #2607, 17 | Zieht 2607 vom A-Wert der Instruktion 17 Stellen weiter und 17 vom B-Wert der
Instruktion 17 Stellen weiter ab.

2.7.5 MUL

Der Befehl iiberschreibt geméll des Modifizierers die Daten der B-Instruktion mit dem Produkt der Werte von A-
Instruktion und B-Instruktion. Nach Abschluss wird der Prozess um eine Instruktion weiter gestellt und in die
Prozesswarteschlange eingefiigt. Der Modifizierer I wird als F behandelt.

Beispiele:
Befehl Beschreibung
MUL.ba 2,3 Multipliziert die B-Werte der Instruktionen 2 und 3 Stellen weiter miteinander und

speichert das Ergebnis im A-Wert der Instruktion 3 Stellen weiter.

MUL.a #23, 4 Multipliziert den A-Wert der Instruktion 4 Stellen weiter mit 23

2.7.6 DIV

Der Befehl iiberschreibt gemafl des Modifizierers die Daten der B-Instruktion mit der ganzzahligen Division die
Werte von A-Instruktion und B-Instruktion ( B-Instruktion /A-Instruktion ). Sollte der Wert der A-Instruktion 0
sein, so wird dieser Prozess nicht mehr in die Prozesswarteschlage eingeschleust. Ansonsten wird der Prozess
um eine Instruktion weiter gestellt und in die Prozesswarteschlange eingefiigt. Der Modifizierer I wird als F
behandelt.

Beispiele:
Befehl Beschreibung
DIV.ab 2, 3 Dividiert den B-Wert der Instruktion 3 Stellen weiter durch den A-Wert der Instruktion 2

Stellen weiter und legt das Ergebnis im B-Wert der Instruktion 3 Stellen weiter ab.

DIV.a #20, 6 Dividiert den A-Wert der Instruktion 6 Stellen weiter durch 20.
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2.7.7 MOD

Der Befehl iiberschreibt gemd3 des Modifizierers die Daten der B-Instruktion mit dem ganzzahligen Rest der
Division B-Instruktion / A-Instruktion. Sollte der Wert der A-Instruktion 0 sein, so wird dieser Prozess nicht
mehr in die Prozesswarteschlage eingeschleust. Ansonsten wird der Prozess um eine Instruktion weiter gestellt
und in die Prozesswarte-schlange eingefiigt. Der Modifizierer I wird als F behandelt.

Beispiele:
Befehl Beschreibung
MOD.ab 2, 3 Dividiert den B-Wert der Instruktion 3 Stellen weiter durch den A-Wert der Instruktion 3

Stellen weiter und speichert den Rest im B-Wert der Instruktion 3 Stellen weiter.

mod.x #22, 12 Dividiert den B-Wert in der Instruktion 12 Stellen weiter durch 22 und legt den Rest dort ab
und dividiert den A-Wert der Instruktion 12 Stellen weiter durch 12 und legt den Rest dort
ab.

2.7.8 JMP

Der Befehlszéhler des Teilprozesses erhélt einen neuen Wert. Predekrementale oder Postinkrementale im B-Feld
werden ebenfalls ausgefiihrt.

Beispiele:

Befehl Beschreibung

JMP -3 Verindert die Adresse der ndchsten auszufithrenden Instruktion so, das als ndchsten die
Instruktion 3 Stellen zuriick ausgefiihrt wird.

IMP >0, #1 Der Sprung wird indirekt iber den B-Wert der Instruktion berechnet. Danach wird der B-
Wert um eines erhoht, so das bei der nichsten Ausfiihrung der jmp-Instruktion das Ziel um
eins erhoht ist. Damit kann man z.B. einen sogenannten Vector-Launch realisieren.

279 JMZ

Priift gemdB des Modifizierers den Wert der B-Instruktion und handelt wie jmp wenn der Wert O ist. Ansonsten
wird der Prozess eine Instruktion weiter gestellt und wieder in die Prozesswarteschlange eingefiigt. Der
Modifizierer I wird als F behandelt.

Kurzform:  Jump, wenn A[i] == Null.

Beispiele:

Befehl Beschreibung

JMZ.ab -5,2 Springt 5 Instruktionen zuriick wenn der B-Wert der Instruktion 2 Stellen weiter 0 ist.

IMZ.£#-1, {0 Wieder die Seiteneffekte durch die unmittelbare Adressierung ausnutzend, haben wir hier
einen Mini-AB-Scanner. Solange er 0 als A-Wert und B-Wert vorfindet, springt er sich
selber an. Vor jeder Priifung wird der A-Wert um eins dekrementiert.

2.7.10 JMN

Arbeitet wie JMZ, nur dass es bei einem ,nicht-null Wert* der B-Instruktion nach A-Instruktion
verzweigt.
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Kurzform:  Jump, wenn A[i] ! = Null.

Befehl Beschreibung
JMN.ab -5, 2 Springt 5 Instruktionen zuriick wenn der B-Wert der Instruktion 2 Stellen ungleich 0 ist.
2.7.11DJN

Dekrementiert geméfl des Modifizierers den Wert der B-Instruktion. Dann wird dieser auf 0 gepriift. Wenn er
ungleich Null ist, wird der Prozess mit Ziel A-Instruktion wieder in die Prozesswarteschlange eingeschleust. Bei
0 wird der Prozess eins weiter gestellt und in die Prozesswarteschlange eingefiigt.

Kurzform: a) decrement,
b) jump if not zero

Beispiele:

Befehl Beschreibung

DIJN.ab -5, #20 Diese Instruktion dekrementiert ihren B-Wert und springt die Instruktion 5 Stellen zuriick
an. Sollte der B-Wert bei 0 angelangt sein, dann geht die Ausfithrung mit der Instruktion
nach der DJN-Instruktion weiter.

DIN.f-4.4 Diese Instruktion dekrementiert A-Wert und B-Wert der Instruktion 4 Stellen weiter. Wenn
beide nicht-null sind, dann wird zur Instruktion 4 Stellen vorher verzweigt.

2.7.12CMP

Vergleicht gemafl des Modifizierers die A-Instruktion und B-Instruktion. Sollten diese beiden gleich sein, so
wird der Prozess 2 Stellen weiter gestellt und in die Prozesswarteschlange eingeschleust. Es wird also eine
Instruktion {ibersprungen. Sollten sie nicht gleich sein, so wird der Prozess um eine Stelle weiter gestellt und in
die Prozesswarteschlange eingeschleust.

Beispiele:

Befehl Beschreibung

CMP.i >targetA, >targetB | Vergleicht die komplette Instruktion bei targetA mit der Instruktion bei targetB.
CMP.a #20, 2 Vergleicht den A-Wert der Instruktion 2 Stellen weiter mit 20.

2713 SLT

Vergleicht geméfB des Modifizierers den Wert der A-Instruktion mit dem Wert der B-Instruktion. Sollte der Wert
in der A-Instruktion kleiner sein, wird die nédchste Instruktion {ibersprungen. Ansonsten wird der Prozess eins
weitergestellt und in die Prozesswarteschlange eingeschleust. Der Modifizierer I wird wie F behandelt. Diese
Instruktion ist ein wenig kompliziert wenn man ihn das Erste Mal anwendet. Die grofite Zahl im Spiel ist immer
die Grofle des Core’s. Wenn man im Redcode groflere Zahlen eingibt, dann wird diese Zahl durch CORESIZE
dividiert und der Rest steht dann im Code. Um den SLT-Befehl zu benutzen, muss man alle Zahlen ins positive
holen. Dann z&hlt nur noch die Tatsache das keine Zahl kleiner 0 sein kann.

Kurzform:  Jump, wenn A[i] < BJ[i]

skip if less than
Beispiele:
Befehl Beschreibung

SLT.a werta,wertb Der SLT-Befehl wird bei einer CORESIZE von 8000 die -2 intern in 7998
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posa nop #0 umrechnen. Da dieser Wert nicht kleiner als 5 ist, wird der nichste Befehl nicht
posb nop #0 iibersprungen und die Ausfithrung geht bei ,,posa“ weiter. Anders wére es, wenn
werta dat #-2,#0 werta und wertb vertauscht wiaren. Dann wiirde die Ausfithrung bei posb weiter
wertb dat #5, #0 gehen.

2.7.14 SPL

Der ausfithrende Prozess wird eins weitergestellt und wieder in die Warteschlange eingeschleust. Sollte die
Warteschlange ihre maximale Gro3e noch nicht erreicht haben, so wird ein neuer Prozess mit der A-Instruktion
als Adresse in die Warteschlange eingefiigt. Predrementale oder Postinkrementale Adressierung im B-Feld
werden noch abgearbeitet. Dieser Befehl erzeugt also einen neuen Teilprozess mit dem Anfangsbefehl A-
Instruktion.

Kurzform:  split execution

Beispiele:

Befehl Beschreibung

SPL 1 Da die Ausfithrung des alten Prozesses und die des neuen Prozesses bei der
néchsten Instruktionen weiter gehen, verdoppelt dieser Befehl die Anzahl der
vorhandenen Teilprozesse.

Bemerkung:

Die folgenden 5 Befehle sind nicht im 94er Standard enthalten. Sie sind mit der ,,pMars 0.8 eingefiihrt worden.
Da auch die 94er Hill’s im Internet mit pMars arbeiten, kann man diesen Quasistandard annehmen und benutzen.
Ausnahme: Es gibt spezielle Hill’s, unter anderem auch den ,,NopSpace-Hill* in denen der pSpace nicht erlaubt
ist.

A SPL command adds an extra process to the program by splitting. The "existing" process acts as if the SPL
command was "NOP" or "JMP 1". The additional process acts as if the command was "JMP dest".

The complicated bits are sorting out the order that new processes execute in, and what happens if multiple
processes run the same code.

Here is a sample of code:
bomb DAT #0, #0
loop MOV bomb, <bomb
SPL 1
IMP 1

If I repeatedly list the code sample with the position of the program counter for each process and the program
counter queue shown, it should be possible to follow what's happening:

Q=A MOV:A SPL: IMP:
Initially only process A exists. It executes MOV
(to bomb-1).

Q=A MOV: SPL:A IMP:

Then it executes a split creating process B.
Q=ABMOV:B SPL: IMP:A
Then process A executes a JMP.
Q=BAMOV:BA  SPL: IMP:
Process B executes MOV to (bomb-2).
Q=ABMOV:A SPL:B  JMP:
Process A executes MOV to (bomb-3).
Q=BAMOV: SPL:BA IMP:
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B splits into B & C.

Q=ABC MOV:C SPL:A JMP:B

A splits into A & D.

Q=BCADMOV:CD  SPL: JMP:BA
B JMPs.

Q=CADB MOV:CDB SPL: IMP:A
C executes MOV to (bomb-4).
Q=ADBCMOV:DB SPL:C JMP:A

A JMPs.

Q=DBCA MOV:DBA SPL:C  JMP:
D executes MOV to (bomb-5)
Q=BCADMOV:BA  SPL:CD IMP:
B executes MOV to (bomb-6)

Q=CADB MOV:A SPL:CDB  JMP:
C splits into C & E

Q=ADBCE MOV:AE SPL:DB IMP:C
etc.

2.7.15SEQ

Synonym fiir CMP.

Kurzform:  skip if equal

2.7.16 SNE

Vergleicht gemdB des Modifizierers A-Instruktion und B-Instruktion. Sollten diese beiden nicht gleich sein, so
wird der Prozess um 2 Stellen weiter gestellt und in die Prozesswarteschlange eingeschleust. Es wird also eine
Instruktion iibersprungen. Sollten sie gleich sein so wird der Prozess um eine Stelle weiter gestellt und in die

Prozesswarteschlange eingeschleust.

Kurzform:  Jump, wenn A[i] ! = BJ[i]
skip if not equal

Beispiele:

Befehl Beschreibung

SNE.f>posa, >posb Vergleicht den A-Wert der Instruktion bei posa mit dem A-Wert der Instruktion
bei posb und den B-Wert der Instrukion bei posa mit dem B-Wert der Instruktion
bei posb. Beide Zeiger werden nach dem Vergleich um eins inkrementiert.

Hinweis:

Posa und posb miissen vorhandene Labels sein.

2.7.17 NOP

Dieser Befehl — ,,No Operation“ tut nichts. Predekrementale oder Postinkrementale A-Felder oder B-Felder
werden dennoch abgearbeitet. Nach Abschluss wird der Prozess um eine Instruktion weiter gestellt und in die
Prozesswarteschlange eingefiigt. Dieser Befehl ist beim Debuggen eines Kampfers sehr niitzlich. Man kann ohne
Nebenwirkungen Daten im Ké@mpfer ablegen und trotzdem die Ausfithrung dariiberlaufen lassen. Zusitzlich

kann man mit einer nop-Instruktion zwei Imp-Gate’s betreiben.

Beispiele:
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Befehl Beschreibung

NOP <2667, <5334 Ein Imp-Gate gegen Spiralen.

NOP<,}0 Diese Anweisung in einen Gegner eingepflanzt iiberschreibt eine seiner In-
struktionen und ldsst ihn mit jedem Aufruf einen B-Wert einer Instruktion de-
krementieren. Nach der Dekrementierung wird der Zeiger inkrementiert. Somit
ist nach jedem Durchlaufen ein andere Instruktion dran. Das ist in Verbindung
mit einem Stealth-Ké&mpfer schon eine vielversprechende Taktik, den Gegner zu
beschédigen.

2.7.18 LDP

Der Befehl iiberschreibt die Daten der B-Instruktion mit dem Wert aus der Stelle A des pSpace. Um die Nutzung
des pSpace etwas einzuengen, werden alle Modifizierer ignoriert. Die Instruktion arbeitet praktisch immer wie
Modifizierer B. Werte aus dem pSpace konnen vielfiltig genutzt werden. Wenn man den Kémpfer dement-
sprechend gestalten kdnnen Werte aus dem pSpace als Sprungziele, Schleifenzéhler oder Bombardierabstinde in
den Kémpfer eingesetzt werden. Durch die fehlenden Modifizieren ist man zwar auf einige Tricks angewiesen,
aber das ist vertretbar. Der pSpace sollte nur im Launch des Kédmpfer genutzt werden, damit bei Beschddigungen
des Kédmpfer nicht auch noch Gedéchtnisverlust durch fehlerhafte Zugriffe auf den pSpace hinzu kommen.

Kurzform:  load from p-space (loads a number from private storage space)

Beispiele:

Befehl Beschreibung

LDP 20, 13 Der B-Wert der Instruktion 20 Stellen weiter, gibt die Adresse im pSpace wieder.
Deren Wert wird im B-Wert der Instruktion 13 Stellen weiter gespeichert.

2.7.19STP

Speichert gemél des Modifizierers den Wert der A-Instruktion in der Stelle B des pSpace.

Kurzform:  save to p-space (saves a number to private storage space)

Beispiel:

Befehl Beschreibung

STP 20, 13 Der B-Wert der Instruktion 20 Stellen weiter, gibt die Adresse im pSpace wieder. Deren
Wert wird im B-Wert der Instruktion 13 Stellen weiter aus dem pSpce geladen.

STP.AB #4, #5 P-Space[ 5]=4
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3 P-Space

pSpace ist ein Speicher, der einem Kémpfer zugeordnet wurde. Es gibt zwei Kommandos mit denen er darauf
zugreifen kann (LDP, STP). Die Speicherstellen im pSpace unterscheiden sich vom Core dadurch, dass nur ein
Wert und keine ganze Instruktion mit ihren Feldern A und B darin Platz haben. Das Besondere an diesem
Speicher ist aber, dass er bei ,,Mehr-Runden-Kédmpfen* seinen Inhalt behélt. Ein Kdmpfer kann auf die Weise
Erfahrungen, die er im letzten Kampf gemacht hat, zuriickgreifen.

Ich beschreibe den pSpace dadurch, wie ein Kédmpfer mit dem Verteidigungmechanismus ,,Bomber Dodger* ihn
benutzen konnte. Ein Kédmpfer mit Bomber Dodger scannt den Speicher um zwei Informationen iiber die
Bomben des gegnerischen Dwarf’s zu bekommen.

e Der Abstand zwischen den Bomben
e Die Position der Bomben relativ zu ihm. Sobald der Scanner also die erste Bombe erwischt, muss er eine
zweites Modul starten

welches dann den Abstand zur néchsten Bombe ermittelt. Das ist aber auch nicht immer so einfach. Wenn der
Dwarf keine ,,coloured” Bomben wirft, fallt diese Moglichkeit aus. Aber davon ausgegangen, es sind coloured
Bomben, hat der Kédmpfer jetzt die Moglichkeit, die Angabe des Abstands im pSpace zu speichern. Danach kann
er den passenden Minikdmpfer um die Bomben herumlegen und seinen Angriff starten. Beim néchsten Kampf
kennt er bereits den Abstand der Bomben und kann den Bomben entgegen scannen. Sobald er die erste hat kann
er sofort die Minikdmpfer installieren. Man kann das Ganze natiirlich noch verbessern. Dadurch das der Kédmpfer
den Abstand der Bomben kennt, konnte er versuchen, die Position des Gegners zu bestimmen. Wéhrend er nach
Bomben scannt konnte ein Zahler mitlaufen, liber den die Zeit bestimmt wird. den die Bomben gebraucht haben.
Dann berechnet er aus Abstand der Bomben und verschiedenen Bombardiergeschwindigkeiten die Entfernung
des Kampfers und scannt verstéirkt in diesen Bereichen. Wenn er den Kédmpfer lokalisiert hat, dann kann er auch
die Angabe iiber die Geschwindigkeit des Gegners im pSpace abspeichern. Mit diesen Angabe kann er in der
nichsten Runde einen Bereich vor sich, der in der GroB3e dem Abstand der Dwarfbomben entspricht, abscannen
und auf den Teppich warten. Sobald die erste Bombe registriert wird, kann der Kédmpfer an Hand der
gespeicherte Daten die Position des Dwarf ermitteln und ihn praktisch mit ein paar gezielten Schiissen erledigen.

Nun, das war wieder etwas nach der Art - Kampf gegen bekannten Gegner. Der Kémpfer findet zwar Intervall
und Geschwindigkeit des Gegner selbst raus, aber gegen etwas anderes als einen Dwarf ist er machtlos.
Interessant wird es wenn auch der Gegner den pSpace nutzt.

Nun, aber auch der pSpace hat Angriffspunkte. Vampire konnen Kémpfer die den pSpace nutzen, auf
Anweisungen lenken, welche den Speicher 16schen oder sinnlose Werte in ihn schreiben. Dann ist der Kampfer
wieder auf sich gestellt. Diese Technik wird Brainwashing genannt. Heutige Kédmpfer sind immer gut beraten,
Brainwashing zu beherrschen.

Durch einen bestimmten PseudoOpcode kann man den pSpace mit einer bestimmten Identifikationsnummer
benennen. Ein anderer Kampfer mit der selben Nummer hat dann auch den gleichen pSpace, mit Ausnahme der
Speicherstelle 0, auf die jeder Kampfer alleiniges Zugriffsrecht hat. Somit kdnnten Allianzen zwischen
Kéampfern gebildet werden. Wer aber keine Allianz eingehen mdchte, der sollte den pSpace nicht benennen, da
dadurch automatisch die Gefahr gegeben ist,dass noch jemand anderes darin arbeitet.

-space -- the final frontier

P-space is the latest addition to Redcode, introduced by pMARS 0.8. The "P" stands for private, permanent,
personal, pathetic and so on, whichever you like. Basically, the P-space is an area of memory which only your
program can access, and which survives between rounds in a multi-round match.

1. Beispiel:

Die Anweisung ,,STP.AB #4, #5* fiigt den Wert 4 in das Feld mit der Nummer 5.

2. Beispiel:

STP.B 2, 3

DAT  #0, #10
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DAT #0, #7

Diese Anweisung fligt den Wert 10 in das siebte P-Space-Feld. Dies ist also eine indirekte Adressierung.

Wichtig:

Man kann mit dem Befehl LDP nur jeweils einen Wert aus dem P-Space holen. Dementsprechend sind folgende
Befehle gleich (LDP.F, .LDP.X und LDP.I) sind identisch mit LDP.B!

Meistens wird der P-Sapce zum Speichern der Strategie verwendet. Solche Programme heifen ,,P-warriors®, ,,P-
switchers® oder ,,P-brains“. Der P-Space ist leider nicht so privat, wie man es gerne hétte. Selbst ohne der
Angabe der PIN-Nummer. Ein Programm kann ndmlich von einem anderen Programm iibernommen werden.
Dann hat der ,,Gegner* auch Zugriff auch diese Daten. Diese Technik wird ,,brainwashing® genannt.
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4 Die Prozesswarteschlange

Kein Computer mit einem Prozessor kann wirklich gleichzeit mehrere Sachen machen. So auch die ,,MARS*
nicht. So wird jeder Kédmpfer in einer Warteschlange gespeichert. So kommen sie immer nach der Reihe dran.
Jeder Kampfer selbst hat ebenfalls eine Warteschlange fiir die Teilprozesse gepeichert. Seine Prozesswarte-
schlange hat jeden Prozess des Kdmpfers in sich gespeichert. Kommt ein Kémpfer an die Reihe, so gibt er der
MARS einfach den nichsten Prozess. Meist ist das nur die Adresse der ndchsten Instruktion fiir diesen Prozess.
Die MARS fiihrt den Befehl aus und gibt den Befehl in den meisten Féllen zuriick. Wéhrend die MARS den
Befehl ausfiihrt, konnen verschiedene Dinge passieren.

1. Der Befehl wird abgearbeitet. Die MARS verédndert die Adresse des Prozesses in der Form, dass er nun auf
die ndchste Instruktion zeigt.

2. Der Befehl ist ein Sprungbefehl. Die MARS verédndert die Adresse des Prozesses wie es in dem Sprungbefehl
gewiinscht ist.

3. Der Befehl dat, div 0 oder mod O veranlasst die MARS den Prozess nicht mehr an den Kéampfer
zuriickzugeben, der Prozess ist tot.

4. Der spl-Befehl veranlasst die MARS, nachdem sie den normalen Prozess um eine Stelle weiter gestellt hat
und an den Kémpfer zuriickgegeben hat, einen neuen Teilprozess zu erzeugen der seine nichste
auzufithrende Adresse durch das A-Feld der spl-Instruktion bekommt. Die Tatsache, dass der neue Prozess in
der Warteschlange hinter dem Erzeugenden steht, ist sehr wichtig, da dieser beim nédchsten Durchlauf
ausgefiihrt wird.

Nun arbeitet der ,,Taskmanager” alle Kdmpfer nacheinander B: Existieren Teilprozesse, so werden diese
nacheinander ausgefiihrt. Folgende Situation ist moglich:

Kéampferwarteschlange der MARS :
Kéampfer A,

Kéampfer B,

Kéampfer C

Anzahl Prozesse der Kampfer: A = 2,
Anzahl Prozesse der Kdmpfer: B =1,
Anzahl Prozesse der Kadmpfer: C =5,

Die Kampfer, sowie die Prozesse in ihnen werden der Reihe nach abgearbeitet.
A - Prozess 1
B - Prozess 1
C - Prozess 1

A - Prozess 2
B - Prozess 1
C - Prozess 2
A - Prozess 1
B - Prozess 1
C - Prozess 3
A - Prozess 2
B - Prozess 1
C - Prozess 4

A - Prozess 1
B - Prozess 1
C - Prozess 5
A - Prozess 2
B - Prozess 1
C - Prozess 1
A - Prozess 1
B - Prozess 1
C - Prozess 2
A - Prozess 2
B - Prozess 1
C - Prozess 3

Man kann also ganz schnell sehen, das Kadmpfer alleine aus der Tatsache, dass sie mehrere Prozesse haben,
keinen Geschwindigkeitsvorteil haben. Geschickte Programmierung macht ,,Mehrprozesskampfer zu dem, was
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sie sind. Im Kampf hat der ,,Mehrprozesskdmpfer* den Vorteil, das er nicht sofort stirbt, wenn er auf eine dat-
Instruktion 14uft. Selbst, wenn der Kdmpfer so ungliicklich getroffen wurde, dass alle seine Prozesse sterben,
dauert das dann noch eine gewisse Zeit.
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5 Wie programmiert man einen Kampfer

Es gibt kein Geheimrezept dafiir, wie man einen Kdmpfer programmiert. Man sucht sich das Konzept aus,
welches Einem am Meisten zusagt und legt los. Man sollte sich andere Kidmpfer des gleichen Typs ansehen, um
zu verstehen, worauf es ankommt. Die eine oder andere Idee kann man so auch iibernehmen. Man sollte aber
immer versuchen, etwas Neues zu finden. Die Geschwindigkeit zu optimieren oder einfach kiirzer sein, als alle
anderen Kampfer.

5.1 Die Trickkiste.

Beim Ausprobieren von Kédmpfern kommt es manchmal zu Situationen die nicht erwartet wurden. Manchmal
verursacht ein Tippfehler die seltsamsten Ergebnisse. Man sollte hier immer aufpassen, ob man nicht etwas
davon gebrauchen kann. Jeder Programmierer in jeder Programmiersprache hat sein eigene Trickkiste. Dort
liegen kleine Codeschnipsel, die nur darauf warten, benutzt zu werden. Ich mochte hier ein paar Schnipsel oder
Tricks zum Besten geben, die ich in meiner kurzen Zeit bei CoreWar bereits sammeln konnte. Einige nehme ich
auch aus dem CoreWarrior, einem CoreWar Newsletter, der in unregelméfigen Abstéinden selbst heute noch
erscheint.

5.1.1 Parallele Prozesse

Besonders bei Kdmpfern der Sorte Silk, ist es wichtig das eine bestimmte Anzahl von Prozessen erzeugt werden,
die dann auch noch parallel zueinander laufen miissen. Um die Anzahl der Prozesse nicht unnétig zu vergrof3ern,
sollte man dann auch wirklich die genaue Anzahl erreichen. Eine Technik, die genau das ermdglicht ist folgende.
Angenommen man will n parallele Prozesse erzeugen, so schreibt man die bindre Darstellung von n-1,
angefangen mit der ersten 1 von Links, an die Stelle im Quellcode wo die Prozesse erzeugt werden sollen. Nach
jeder Ziffer wird in die nédchste Zeile gewechselt. In allen Zeilen mit einer 1 schreibt man dann ,,spl 1° und in
alle Zeilen mit der 0 ,,mov.i -1, 0*. Durch den so entstandenen Quellcode, werden n parallele Prozesse erzeugt.

Beispiel:

Fiir einen Silk Replicator mit der Linge 7 mochte wir 7 Prozesse erzeugen. Also erzeugt man 0 bis n-1
Teilprozesse.
Die binédre Darstellung von 6 ist 110.
Launch spll;1
spl1;1
mov.i-1,0;0

Ich habe diesen Trick in vielen Kdmpfern gesehen. Ich glaube urspriinglich stammt er von Beppe Bezzi. Das
Ganze ist recht einfach von der Funktion, aber die Idee war wohl schon genial. Das ist allerdings auch ein gutes
Beispiel fiir CoreWar. Selbstmodifizierender Code ist hier eher die Regeln als die Ausnahme.

5.1.2 Anzahl der Prozesse verkleinern.

Eine Sache, die bei der Prozesserzeugung stort, ist dass man die neuen Prozesse nur schwer wieder loswerden
kann. Als Beispiel muss hier wieder der Silk Replicator herhalten. Nachdem die sieben Prozesse die nédchste
Kopie gestartet und kopiert haben, fiihren sie den Rest dieser Kopie aus. Sollte das eine Endlosschleife sein, die
einen kleinen Bereich vor sich bombardiert oder ein kleiner B-Scanner sein, so ist es nicht ndtig, bzw. manchmal
storend, wenn es zu viele Prozesse vorhanden sind. Hier eine Moglichkeit, die Prozesse auf einen zu reduzieren.

silk  spl 1234,0
mov.i >silk, }silk
onep mov.idatb, 0
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datb  dat #0,#0

Alle Prozesse laufen parallel. Der erste Prozess der die Instruktion bei onep ausfiihrt, kopiert die dat-Bombe auf
sich selbst. Dadurch werden alle Prozesse, die nach ihm kommen, eliminiert.

5.1.3 djn-Stream

Am Besten sind immer die Sachen, die den Gegner schiddigen und dabei nichts kosten. Sollte man in seinem
Programm irgendwo einen unbedingten Riicksprung an einem Schleifenanfang haben, dann kann man dort mit
der djn-Instruktion einen sogenannten djn-Stream erzeugen lassen. Wenn wir uns die Funktionsweise der DJN-
Instruktion nochmal ansehen, dann sollten folgende Zeilen eigentlich klar sein.

DJN.b loop,<MINDISTANCE
jmp loop,<-1

Die DIN-Instruktion dekrementiert den Wert aus dem B-Feld und zweigt nach loop wenn der Wert 0 ist. Durch
die Predekrement-Indirekt Adressierung ist das jedesmal ein anderes Feld. Der djn-Stream dekrementiert damit
die Felder im Core. Durch verschiedene Adressierungen geht das vor.- wie riickwirts. Damit der djn-Stream den
Kéampfer nicht selbst dekrementiert, sollte man vor den Kdmpfer einen ,,decoy* mit ,,dat #1,#1“-Anweisungen
setzen, da das den Stream unterbricht. Damit der Stream, sowie die Schleife, nach einer Unterbrechung des djn-
Streams weiterlduft, kann dann die urspriingliche jmp-Instruktion leicht modifiziert dafiir sorgen, dass die
Schleife weiterlduft, und der Stream wieder von Vorne beginnt. Die Adresse im B-Wert der djn-Instruktion wird
durch das B-Feld der jmp-Instruktion um eines weiter gestellt. Wenn man die Adresse nicht verdndert, wird der
djn-Stream tiber den Schutzdecoy schnell doch noch in den Kémpfer laufen und ihn zerstdren. Mit dem
Modifizierer .f ist der djn-Stream sehr effektiv weil er beide Werte der Instruktion dekrementiert. Ein damit
verwundeter Kémpfer wird hochstwahrscheinlich nicht mehr richtig funktionieren oder sogar sterben. Gegen
folgenden Kédmpfer hat selbst unser erweiterter Dwarf nicht den Hauch einen Chance. Der Kdmpfer besteht aus 2
* 2 Instruktionen. Er dekrementiert aber nur iiber eine Stelle. Da der Dwarf ein mod-4 Bomber ist, wird er
schnell eine der beide Schleife zerschieen. Die andere lduft aber weiter und dekrementiert den Core mit der
Geschwindigkeit ¢ immer weiter. Durch den dat #1,#1-decoy gegen sich selbst geschiitzt, 1duft die {iberlebende
Schleife immer weiter. Da der Dwarf nur {iber einen Prozefl verfligt wird er sehr schnell in Anweisungen
springen, die schwer zu verdauen sind.

orglaunch
launch  spl loop2, #-1
loopl djn.f loop1, <launch
jmp loopl, <-1
loop2 djn.floop2, <launch
jmp loop2, <-1
for 50
dat #1,#1
rof
end

Die Laufzeitkosten des djn-Stream sind zu vernachlissigen. Ab und an wird die jmp-Instruktion ausgefiihrt. Die
GroBe des ndtigen Sicherheitsdecoys ergibt sich aus der Geschwindigkeit und der Gréf3e des Cores. Lauft der
Stream mit 100%c, dann kann er den Core hochstens 10 mal umrunden. Also ergibt sich ein Gréfle von 10.
Wenn die Schleife allerdings mehrere Anweisungen hat, dann wird der Stream langsamer und der decoy kann
kleiner ausfallen.

5.1.4 Effektive Bomben

Wenn wir noch mal zuriickgehen zu unserem Dwarf, dann sehen wir die dat-Bombe, mit der er um sich
geschmissen hat. Wenn sie richtig sitzt, dann ist der Kampf zu Ende. Doch was ist mit Gegnern die verschiedene
Module besitzen. Ein Kémpfer konnte sich selbst reparieren, oder wir treffen nur einen active Decoy. Wenn wir
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eine “Instanz” eines Silk’s treffen, dann werden die Anderen nur schneller. Effektive Bomben sind ihrem Zweck
entsprechend. Einen Silk Replicator zum Beispiel, sollte man mit seinen Bomben dazu bringen, sehr viele
unndtige Prozesse zu erzeugen. Als Beispiel kdnnte man folgende Bombe nennen.

spl 0

jmp -1
Diese Bombe erzeugt im Laufe der Zeit eine Menge Prozesse. Allerdings konnte die Zahl grofer sein. Die jmp-
Instruktion kostet viel Zeit. Mehr Prozesse in kiirzerer Zeit, konnten sicherlich durch mehrere spl 0-Zeilen vor
der jmp-Instruktion generiert werden. Allerdings wiirde die Bombe gréBer und die Bombardiergeschwindigkeit
darunter leiden, so das der Kdémpfer wohl keine Chance mehr hitte. Also mul eine smartere Bombe entwickelt
werden. Folgende Bombe aus dem CoreWarrior 18 ist sehr interessant.

spl#2,0
mov.i-1,}-1

Diese Bombe entfaltet sich bei der Ausfiihrung immer weiter. Es werden dabei enorm viele Prozesse erzeugt, da
hinter der mov-Instruktion ein Teppich aus lauter spl-Instruktionen entsteht. Man kdnnte meinen, dass wir mit
dieser Bombe dem Gegner einen stabilen CoreClear geben, mit dem er den eigenen Kdmpfer erwischen konnte.
Aber das ist nicht richtig. Der Gegner wird durch diese Bombe so stark verlangsamt, dass der Teppich nicht sehr
lang wird. Davon ausgangen, die erste Bombe trifft den Gegner und er fiihrt die Bombe mit einem Prozess aus,
dann ist der Teppich am Ende des Kampfes gerademal 14 Instruktion lang. Man kann mit allen Instruktionen
bombardieren. Effektive Bomben konnen auch aus zwei oder sogar drei Instruktionen bestehen. Zu lang sollten
die Bomben nicht sein. Ausserdem diiren sie nicht zu stark davon abhénen, dass der Gegner auch wirklich bei
der ersten Instruktion mit der Ausfiihrung beginnt (siche Option ORG)

5.2 Stepsize - Schrittweite

Das Problem den Gegner zu treffen, ist nicht zu unterschitzen. Beim Dwarf kommt auch noch das Problem dazu,
dass er sich nicht selber treffen darf. Eine Bombe an jede vierte Stelle im Core. Das miisste eigentlich reichen,
um einen Gegner zu erwischen. Nun mal abgesehen, man kdmpft gegen einen Bomber-Dodger, ist es sicherlich
ausreichend, jede vierte Stelle im Core mit einer Bombe zu bestiicken. Durch die vier Stellen Abstand geht der
Dwarf sicher das er nicht durch die Bomben getroffen wird. Allerdings wird eine Bombe immer vier Stellen
neben der letzten gelegt. Wir arbeiten uns vor wie ein Imp. Sehr langsam geht es durch den Core. Wenn der
Gegner genau auf der anderen Seite sitzt, dann miissen wir erst den halben Core mit unseren Bomben treffen,
bevor wir den Gegner erwischen. Das ist nicht besonders gut. Selbst wenn wir den Mindestabstand bei der ersten
Bombe mit einrechnen, ist das nicht sonderlich gut. Man konnte auf die Idee kommen, den Dwarf zu erweitern:

org loop
loop mov.i datb,@datb ; Bombe B-Indirekt " uber datb legen.
add.ab #4,datb ; Néchste Position berechnen.
jmp weiter ; Decoy " uberspringen.
datb dat #4000,#0 ; Bombe, Bombenposition und Decoy
weiter mov.i datb,*datb ; Bombe A-Indiekt " uber datb legen.
add.a #4,datb ; Néchste Position berechnen.
jmp loop ; wieder von vorne.
end

So wiirde an zwei verschiedenen Seiten des Core’s mit der Bombardierung angefangen. Das ist schon besser.
Schauen wir uns mal an, wie zwei dieser Dwarf gegeneinander kdmpfen. Ich lasse jetzt zwei vollig identische
Dwarfs 10 mal 100 Kémpfe gegeneinander antreten. Hier sind die Ergebnisse.

Dwarfl Dwarf2 unentschieden
39 27 34
37 38 25
33 43 24
31 35 34
41 36 23
28 46 26
45 35 20
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34 35 31

33 45 22

43 35 22
Gesamt 364 375 261

Das Ergebnis war zu erwarten. In ca. 25% der Kédmpfe liegen die Kdmpfer so zueinander, dass sie sich nicht
treffen konnen. Alle anderen Kémpfen gewinnt mal derr Eine, mal der Andere. Es gewann immer der Kdmpfer
mit der besseren Position. Jetzt wird Dwarf2 modifiziert. Er ldsst einen Bombenteppich jetzt riickwérts laufen
und beachtet auf beiden Seiten die MINDISTANCE.

org loop

loop mov.i datb,@datb
add.ab #4,datb
jmp weiter

datb dat #-MINDISTANCE #MINDISTANCE
weiter mov.i datb,*datb

add.a #-4,datb

jmp loop

end

Die Ergebnisse sprechen fiir sich.

Dwarfl Dwarf2 Unentscheiden
17 57 26
31 50 19
20 63 17
14 57 29
21 58 21
17 53 30
20 57 23
18 59 23
15 55 30
18 49 33
Gesamt 191 558 251

Gleichbleibend ist hier die Anzahl der Unentschieden. Dwarf2 ist jetzt um einiges besser als Dwarf, nur dadurch
das er die MINDISTANCE mit einbezieht, dadurch einen kleinen Vorsprung hat. Aber eines ist immer noch
geblieben; Der Ausgang des Kampf hingt sehr stark davon ab, an welche Positionen die Kampfer liegen, die
Unverwundbarkeit durch Bombardierung der dat-Instruktion mal ausgenommen.

Besser wire es, wenn der Core mdglichst gleichméBig mit den dat-Bomben belegt werden konnte. Dann wire
die Position nicht mehr so wichtig. Der Platz in den sich der Gegner befinden kann, miisste mit jeder Bombe
verkleinert werden. Wenn wir den Dwarf 1 mal als Beispiel nehmen, so kann aus seiner Sicht der Gegner zu
Beginn des Kampfes in 7800 Stellen des Core’s versteckt sein. Nach seinem ersten Durchlauf sind es zwei
Stiicke mit je 3896 Stellen. Das ist nicht schlecht, allerdings wird mit der ndchsten Bombe daran nicht viel
gedndert. Dann sind es zwei Stiicke mit je 3892 Stellen. Wenn man mit jeder Bombe grof3ere Stiicke abtrennen
konnte, dann wiirde der Gegner unabhingig von seiner Position schneller eingeengt bzw. die Wahrscheinlichkeit
ihn zu treffen wére hoher (Wahrscheinlich bindre Suche). Das ist genau das was sich schon viele andere
CoreWar-Anhinger gedacht haben. Die Suche nach der richtigen Schrittweite, den ,,optimal constants®, ist
etwas, was jeden Programmierer von digitalen Kédmpfer beschiftigt. Man kann die richtige Schrittweite durch
Probieren ermitteln. Allerdings ist der Aufwand sehr hoch. Nicht jeder Kdmpfer ist so einfach gestrickt, wie
unsere Dwarf’s. Ich mdchte jetzt an Hand des Programms Corestep von Jay Han zeigen, wie man den Dwarf an
Hand besserer Schrittweiten tunen kann.

5.2.1 Corestep

Dieses Programm berechnet giinstige Schrittweiten fir Kdmpfer. Das miissen nicht immer Bombardierungs-
Schritte sein. Mit B-Scanner geht es genauso gut. Als Erstes wollen wir uns die Parameter ansehen die Corestep
fiir seine Berechnung braucht. Der erste Wert hinter dem Kommando sollte die GroBe des Core’s sein. Wird hier
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keine Grofle angegeben, so wird per Voreinstellung 55440 eingesetzt. Danach kdnnen folgende Parameter
genutzt werden:

Modulowert.
Als Schrittweite nur Zahlen ausgeben die durch # restlos teilbar sind. Das ist beim Dwarf wichtig
um selbstbombardierung zu verhindern. Erlaubt sind hier nur echte Teiler der Coresize.

-m #

-1# GrofBte Schrittweite
Nur Schrittweiten ausgeben die diesen Wert nicht {iberschreiten. Per Voreinstellung die Hélfte der
Coresize

-b # Ausgabeanzahl
Die besten # Schrittweiten ausgeben. 0 bedeutet alle und nicht sortiert.

-c Die beste Schrittweite muss an Hand eines Bewertungssystem ausgewiahlt werden. Hierbei wird fiir
jede Schrittweite nach einem bestimmten Algorithmus eine Bewertung abgegeben.

Grundsitzlich dreht sich dabei alles darum wie gleichméBig und wie schnell der Core abgedeckt wird.
Wenn wir mit mod-4 Stepsizes arbeiten, dann ist klar das wenn jede mogliche Bombe gelegt ist der
Core gleichmiBig abgedeckt ist. Die Bewertungsalgorithmen sind aber darauf aus eine Stepsize zu
finden, welche auch nach wenigen Bomben den Core gleichméfig bedecken. Der Bewertungs-
algorithmus kann unter folgenden ausgewéhlt werden.

c Klassische Bewertung:

Nach jeder theoretisch gelegten Bombe werden die Langen der Liicken zwischen ihnen auf
addiert. Durch die Anzahl der gelegten Bomben dividiert ergibt die durchschnittliche GréB3e. Die
Schrittweiten die hier auch sehr schnell niedrige Werte haben sind die besseren.

a Alternative Bewertung:

Da bei einem kompletten Durchlauf keine zwei Bomben auf eine Stelle gelegt werden ist es
automatisch so das eine Bomben immer zwischen 2 andere gelegt wird. Die Abstinde der
Bomben zu den Mittelpunkten der Liicken werden auf addiert und durch die Anzahl der gelegten
Bomben dividiert. Je schneller die Schrittweite hier kleinere Ergebnisse erzielt um so besser ist
ist.

Finden.

Bei diesem Bewertungsalgorithmus gibt man die GroBe des Zielbereichs an. Je kleiner die
Liicken zwischen den Bomben werden, desto grofler ist die Wahrscheinlichkeit den Gegner zu
treffen. Die Schrittweiten die hier schnell ein grofe Wahrscheinlichkeit erreichen liegen weiter
vorn.

Test.

Hier kann man eine eigene Schrittweite berechnen lassen. Das ist ganz niitzlich wenn man durch andere
Module im Kémpfer eventuell. als Nebenprodukt eine Schrittweite vorgegeben bekommt. Hier kdnnte
man Testen wie gut diese ist, indem man erst die 10 besten und dann die eigene berechnen l&sst.

-q | Minimale Ausgabe.
Nur die durch -b bestimmte Anzahl an Schrittweiten wird ausgegeben.

Erweiterte Ausgabe.
Neben den Besten werden noch einige andere Werte ausgegeben.

-0 | Alternativ.
Wie -q nur als Redcode-Kommentar formatiert. So kann man die Schrittweiten direkt in den Kamfer
iibernehmen und sie nach und nach ausprobieren ohne jedesmal eine Berechnung starten zu miissen.

Wenn wir nun Schrittweiten fiir unseren Dwarf erhalten wollen, dann ist es natiirlich wichtig, dass wir den
richtigen Modulowert benutzen. Sonst wiirde sich der Dwarf nach kiirzester Zeit selbst beschieen, denn vor
Selbstverstimmelung schiitzen uns die Schrittweiten nicht. Nun folgt die Eingabe und das Resultat.

D:\Temp\corestep>corestep 8000 -m 4 -cc -1 8000 -b 5

corestep v3: Non-simulating optimal step finder by Jay Han, 5/13/1994.
Coresize 8000. Mod-4. Maximum 8000. Best 5. Scoring: classic.

Step 3044 Score: 17.11

Step 3364 Score: 17.11

Step 4636 Score: 17.11

Step 4956 Score: 17.11

Step 2876 Score: 17.02
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Die beide ersten Werte iibernehmen wir jetzt in einen der beiden Dwarfs. Somit gibt es zwei bis auf die
Schrittweiten identische Dwarf’s.

org loop

loop mov.i datb,@datb
add.ab #3044,datb ; <--- 1. optimale Konstante ---
jmp weiter
datb dat #-MINDISTANCE, #MINDISTANCE

weliter mov.i datb, *datb
add.a #3364,datb ; <--- 2. optimale Konstante ---
jmp loop
end

Jetzt die Ergebnisse der 10 x 100 Kampfe. Der DwarfE hat die corestep-Konstanten.

Dwarfl gewinnt DwarfE gewinnt unentschieden
24 50 26
31 45 24
12 53 35
26 48 26
27 53 20
28 48 24
20 50 30
28 48 24
30 48 22
23 49 28
Gesamt 249 492 249

Man kann sehr deutlich erkennen, dass gute Schrittweiten bei der Kampfkraft eines Gegner ein sehr grofle Rolle
spielen. Das ist bei einem simplen Kampfer wie dem Dwarf genauso, wie bei einem Quickscanner oder einem
Silk Replicator. Allerdings muss dabei gesagt werden, dass Corestep nicht hilfreich ist, wenn es um Paper oder
Silk geht. Die Schrittweiten miissen dort nach anderen Kriterien gewéhlt werden.

5.2.2 mOpt

Dieses Programm unterscheidet sich in Bedienung und der Art der zu iibergebenden Parameter vom vorherigen.
Nach dem Start wird der Benutzer nach der Coregrofie und der GroBle des Ziels gefragt. Danach kommt die
Eingabe eines Inkrement/Offset-Parchens. Hier kann man nun die Werte eingeben, diec man hat, oder einen
Generator nutzen. Ein Generator ist der Parameterliste einer for-Schleife in C sehr dhnlich. Sie besteht aus
folgenden Teilen.

Anfangsbedingung
Die Variable wird auf den Anfangswert gesetzt.

Endbedingung
Der Generator l4uft solange wie dieser Ausdruck mit wahr ausgewertet wird.

Variablen-Verlauf
Hiermit wird festgelegt wie sich die Variable nach jedem Durchlauf verdndert.

Wihrend man bei Corestep einfach mit dem Modulo-Parameter arbeiten konnte, so muss man hier einen
Generator formulieren. Das ist fiir diesen Fall zwar mehr Arbeit, aber macht das Programm sehr flexibel. Man
kann zum Beispiel unregelmiBige Schrittweiten formulieren oder eine Schrittweite die man praktisch als
Nebenprodukt eines anderen Teil des Kadmpfers mitnutzen, aber nicht verdndern kann. Man kann mehrere
Inkrement/Offset-Pérchen angeben. Das ist fiir Kdmpfer, die mehrere Bomben in einer Schleife werfen, nétig.
Unser erweiterter Dwarf, den wir mit den Corestep Schrittweiten getunt haben, ist schon so ein Kandidat. Die
Schrittweiten sind einzeln gesehen sehr gut. Aber im Zusammenspiel ergibt sich ein anderes Bild. mOpt konnte
unseren Dwarf mit besseren Schrittweiten versorgen. Dazu miissen wir den Bombardierungsintervall in der
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Increment/Offset Notation formulieren. Da wir beide Inkremente frei wéihlen lassen konnen, miissen wir uns nur
um den Modulowert Gedanken machen. Auch wenn man mit verschiedene Schrittweiten den Core besser
abdecken konnen, so sollten doch keine zwei Bomben aufeinander fallen. Deshalb beschrinken wir die
moglichen Inkremente auf Modulo acht. Die beiden Offsets solltem um vier voneinander versetzt sein.

mopt v1.2 - multiple constant optimizer for corewar (c¢) 1994-96 Stefan Strack
Core size: [8000]

Target size: [100]

Increment value or generator #1: 0

Offset value or generator #2: a=0,a<8000,a=a+8

Increment value or generator #2: 4

Offset value or generator #3: b=0,b<<2000,b=b+8

Increment value or generator #3:

Nach dieser Eingabe wirft das Programm Zahlkombinationen aus. Da alle Kombinationen berechnet werden,
kann die Berechnung etwas langer dauern. Man kann die Berechnungen mit Control-C abbrechen, und bekommt
dann die Besten bisher ermittelten Kombinationen. Man muss also nicht bis zum Ende der Berechnungen warten,
da auch schon am Anfang sehr gute Werte auftreten konnen. Mit den Werten die mopt auswirft, konnten wir
unseren Dwarf noch um ein paar Prozent verbessern.
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6 Beispiele

6.1 Adressierungsbeispiele

6.1.1 Direkte oder absolute Adressierung

Der Wert um den es geht, ist direkt im A- oder B-Feld abgelegt. Die Adresse, die zu bearbeiten ist, wird auf 0
gesetzt. Dadurch wird der angegebene Wert benutzt. Die unmittelbare Adressierung wird durch #
gekennzeichnet.

Beispiel:
; Direkte Adressierung
ORG label
bomp DAT #0, #0
label ADD #2, bomp

JMP label
Ergebnis der Ubersetzung:
0000 DAT.F #0 #0
0001* ADD.AB #2 $-1 /I A[b] = A[b] + Ala]
0002 JMP.B $-1 %0

Nach dem Start wird der Inhalt der Adresse, B-Teil, DAT jeweils um zwei addiert.

2 Core Yiew x|
0 DAT.F 0. Locatian:

2 JHE.E % . . o

Line Fage

Proceszes

Abbildung 13  Beispiel der direkten Adressierung

Beispiel:
; Direkte Adressierung
ORG label
bomp DAT #0, #0
label ADD.A #2, bomp
JMP label

Das zweite Beispiel demonstriert die Addition in das A-Feld.

6.1.2 Relative Adressierung

Die Adresse wird direkt angegeben (Zahl von 0 bis Coresize-1). Die unmittelbare Adressierung wird durch $
gekennzeichnet. Sollte bei der Angabe eines Feldes keine Adressierung angegeben werden, dann wird die direkte
Adressierung benutzt.

Beispiel:



Core Wars -43-

; Direkte Adressierung

ORG label
bomp DAT #0

label ADD.A #2, $0 // Relative Adressierung $0
JMP label

Mit dieser Anweisung wird das A-Feld um zwei addiert. Damit ist aber das A-Feld der aktuellen Anweisung
gemeint. Besser wire der Befehl
label ADD.A #2, $-1 // Relative Adressierung $-1 zum Label

6.1.3 Indirekte Adressierung

Die Adresse im Feld zeigt auf ein Feld das nochmals einen Index enthélt. Er muss noch dazuaddiert werden.
Indirekte Adressierung iiber das A-Feld wird durch * gekennzeichnet.
Indirekte Adressierung iiber das B-Feld wird durch @ gekennzeichnet.

1. Beispiel:
; Indirekte Adressierung

ORG loop

loop MOV.i bomb, (@bomb
JMP loop

bomb DAT.f #8, #4
END

Die Anweisung ,,DAT* wird mit dem Befehl ,MOV* kopiert. Dabei wird indirekt iiber das B-Feld adressiert.

NACH DEM Compiler ergibt sich:

0000* MOV I $2 @2
0001 JMP.B $-1 %0
0002 DAT.F #8 #4

4% Core Yiew x|
0 HOV.I = 2., @ 2 Location:
IEI
2 DAT.F g . :
Line FPage

Breakpointz |

Abbildung 14  Beispiel einer indirekten Adressierung im Core

Hinweis:
Die Zieladresse zihlt aber vom DAT-Feld !

Wiirde man das B-Feld in der DAT-Anweisung dndern, so wiirde die ,,Bombe* sich im Core verteilen.

2. Beispiel:
; Indirekte Adressierung
ORG loop
loop MOV.i bomb, *bomb // Adresse iiber A-Feld

JMP loop
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bomb DAT.f
END

#8,

#4

Die Abbildung 15 zeigt die Anderung bei einer Adressierung mit dem A-Feld. Hier werden acht Befehle

iibersprungen.

0 MOV T
2 DAT.F

10 DAT.F

Line FPage

Breakpointz

Cloze

Abbildung 15 Indirekte Adressierung iiber das A-Feld

6.1.4 Predecrement Indirect - Predekremental Indirekt

Wie Indirekt, nur dass der Index vor der Ermittlung der tatsdchlichen Adresse um eins reduziert wird.
Prekremental Indirekt iiber das A-Feld wird mit ,,{" gekennzeichnet.
Prekremental Indirekt iiber das B-Feld wird mit ,,<* gekennzeichnet.

1. Beispiel:

ORG start

start MOV.I <2,
ADD.F dl,
JMP start
DAT #0,

d1 DAT #-50,
END

$3

start

#0
#50

; relative Adresse im B-field mit predecrement des A-Felds

// Dieser ,,Befehl wird tiberschrieben

Der MOV-Befehl hat die relatve Adresse ,,3“. Das entspricht dem leeren Dat-Befehl. Nun ist noch die Frage,
welcher Befehl kopiert werden soll. Dazu dient das A-Feld, mit dem aktuellen Wert ,,zwei”. Vor der Ausfphrung
wird aber der Wert um eins erniedrigt. Damit ergibt sich folgender Core-Inhalt.

start MOV.I <2,
ADD.F dl,
JMP start
ADD.F dl,
dl DAT #-50,
END
2. Beispiel:
; Beispiel 3
ORG start
Start MOV <2,
ADD dil,

$3

start

start
#50

3
start

; relative Adresse im B-field mit predecrement des A-Felds

// neuer Inhalt

; B-field indirect with predecrement
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JMP start
DAT #0, #0

dl DAT #-50, #50 ; speichert die Abstdnde
END

6.1.5 Postincrement Indirect - Postinkremental Indirekt

Wie Indirekt, nur das der Index nach der Adressermittlung um eins erhdht wird.
Postinkremental Indirekt iiber das A-Feld wird mit ,,}* gekennzeichnet.
Postinkremental Indirekt {iber das B-Feld wird mit ,,>“ gekennzeichnet.

6.2 Einfache Kampfer

Dieses Kapitel zeigt eine einfache Kédmpfer, vom Imp bis zum Dwarf.

6.2.1 Imp

Der ,,Imp* ist das einfachste Programm im Core-Wars. Es hat nur einen Befehl.

ORG imp
imp MOV imp, imp+1
END

ergibt folgenden Assemblercode:
0000*  MOV.I $0 $1
Es wird der aktuelle Befehl in $0 nach der relativen Adresse $1 kopiert. Danach wird automatisch der IP

weitergesetzt.

Erweiterungen:

ORG imp

imp MOV imp, imp+l
DAT #0, #0
END

Dieser Kampfer lebt nicht sehr lange !

Ebenso dieser:

ORG imp
imp MOV imp, imp+2
add 12, 23
DAT #0, #0
END
6.2.2 Dwarf

Der Dwarf ist relativ klein und dementsprechend schnell. Er versucht mit Bombem den anderen Kdmpfer zu
treffen.



Core Wars

-46-

Autor: A. K. Dewdney

ORG loop

loop MOV.i bomb,  @bomb
JMP loop

bomb DAT.f #8, #4
END

Assemblercode:
0000* MOV.I $2 @2

0001 JMPB $-1 $0
0002 DAT.F #8 #4

; B-Feld indirekt

; $2=rel. Adresse,

B-Feld indirekt

Wie im Kapitel 2.5.3 geschildert, wirft dieses Programm an einer bestimmten Stelle, vier Stellen nach der DAT-

Anweisung eine Bombe. Dieses System kann man nun ausbauen. Dazu muss der Abstand erhoht werden.

Erste Version:

ORG loop

adr DAT #8, #4

bomp DAT #0, #0

loop ADD #4, adr
MOV.i bomb, @adr ; B-Feld indirekt
JMP loop
END

Assemblercode:

#

45 Core Yiew

=+

m

Line

Page

Abbildung 16 Dwarf im Core

Nach kurzer Zeit lebt der Dwarf nicht mehr. Die Ursache kann man in der ndchsten Abbildung betrachten.
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Break points |
Cloze |

Abbildung 17  Ergebnis des ersten Dwarfs

Der Dwarf hat sich selber abgeschossen.

Abhilfe:

1) Erhohung des Abstandes

Problem: Es kann trotzdem noch zu ,,Unfillen kommen®. Der Abstand muss in Anhingigkeit der Grofe des
Core, der Lange des Programms und der Position berechnet werden.

2) Verkleinern des Programms

Alte Version:

ORG loop

adr DAT #8, #4

bomp DAT #0, #0

loop ADD #4, adr
MOV.i bomb, @adr ; B-Feld indirekt
JMP loop
END

Wichtig dabei ist die Tatsache, dass ein Programm, was auf eine DAT-Anwesiung stof3t immer beendet wird.
Dementsprechend kann man die beiden DAT-Anweisungen zusammenlegen.

ORG loop

bomp DAT #0, #0

loop ADD #4, bomp
MOV.i bomb, @bomp ;B-Feld indirekt
JMP loop
END

Assembler-Code:

0000* ADD.AB #4 $3

0001 MOV.I $2 @2
0002 JMP.B $-2  $0
0003 DAT.F 40 #0

Nun hat das Programm nur eine Lange von drei Befehlen. In jedem vierten Block wird eine Bombe geschmissen.
Damit gibt es keine Probleme.
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6.3 Suchen

6.3.1 B-Scanner

Mit Hilfe des Vergleichsbefehl kann man den Gegner suchen. Dabei ist es wichtig zu wissen, das der Core am
Anfang immer auf ,,DAT #0, #0 gesetzt wird. Damit kann man den Core mit folgendem Code durchsuchen:

loop add #10, scan
scan jmz loop, 10

Der Jmp-Zero verzweigt nur dann wieder zum Label ,,loop®, wenn der Inhalt des B-Felds gleich null ist. Durch
die Addition mit #10 erhdht sich fortlaufend. Wenn ein Programmteil gefunden wurde, kann man es mit Bomben
zerstoren.

6.3.2 CMP-Scanner

Die B-Scanner iiberpriifen immer nur eine Speicherstelle, finden dementsprechend auch nur Gegner oder Code
mit ,,nicht-null B-Feldern". CMP-Scanner vergleichen einfach zwei Instruktionen im Core miteinander. Da zu
Beginn des Kampfs die meisten Stellen die ,,DAT $0,$0-Instruktion enthalten, wird der Scanner meist zwei dat
$0,%0 beiden miteinander vergleichen. Sollte eine der beiden Stellen etwas anderes enthalten, dann verzweigt der
Scanner in seine Attacke und bombardiert einfach beide Positionen. CMP-Scanner sind dadurch doppelt so
schnell im Suchen, brauchen aber linger, um den Gegner auszuschalten, falls sie zuerst die falsche Position
bombardieren.

Beispiel:

loop ADD.f incr, cline

cline CMP.i  $123, $134
JMP loop

attack ...

incr DAT.f  #11, #11

6.4 Splitten eines Programms

Mit der SPL-Anweisung kann das aktuelle Programm einen neuen Teilprozess erzeugen.

ORG start
start SPL #0, 0
END

Im Debugger erkennt man, dass zwei Prozesse erzeugt werden, aber das der neue immer auf eine DAT-
Anweisung lauft.

Verbesserung:

ORG start

start SPL #0
jmp start
END

Nun werden ,,unendlich viele* neue Teilprozesse erzeugt.
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6.4.1 Silk

Besonders bei Kédmpfern der Sorte Silk ist es wichtig, dass eine bestimmte Anzahl von Prozesse erzeugt wird,
die dann auch noch parallel zueinander laufen miissen. Um die Anzahl der Prozesse nicht unnétig zu vergrof3ern,
sollte man dann auch wirklich die genaue Anzahl erreichen. Eine Technik, die genau das ermdglicht ist folgende:

Angenommen man will n parallele Prozesse erzeugen, so schreibt man die bindre Darstellung von n-1
angefangen mit der ersten 1 von Links, an die Stelle im Quellcode, an der die Prozesse erzeugt werden sollen.
Nach jeder Ziffer wird in die ndchste Zeile gewechselt. In alle Zeilen mit einen eins schreibt man dann den
Befehl ,,spl 1 und in alle Zeilen mit der Null den Befehl ,,mov.i -1, 0“. Durch das so entstandene Listing
werden, wenn ein Prozel} die erste Instruktion ausfiihrt, n parallele Prozesse erzeugt.

Beispiel:
Fiir einen Silk Replicator mit der Ldnge 7 mochte wir 7 Prozesse erzeugen.
Die binédre Darstellung von 6 ist 110.

launch  spl 1
spl 1
mov.i-1,0;0

Mit diesem Teilcode kann man sieben Prozesse erzeugen. Leider stolen alle dann auf die néichste Dat-
Anweisung und werden beendet.

ORG launch
bomp DAT #0, #0
launch  spl 1; 1
spl 1; 1
mov.i -1, 0
loop ADD #4, bomp
MOV.i bomb, @bomp ; B-Feld indirekt
JMP loop
END

6.4.2 Neue Imp-Version

Mit diesen Kenntnissen kann man auch den Imp verbessern.

Beispielcode:

ORG start

start SPL #0, H
MOV.I #1234, 1
END
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7 \Verteidigung

Nun kommen wir zu den Verteidungsmechanismen. Natiirlich gibt es keinen Kédmpfer der sich nur verteidigt,
weshalb es auch schwer ist Verteidigungs-Code im Kédmpfer zu lokalisieren. Verteidigt wird immer ,,nebenbei”,
sowie das Imp-Gate bei unserem Dwarf, nur durch Design und ausnutzen von Seiteneffekten bei Befehlen lebt.

7.1 Imp-Gate

Das Imp-Gate ist eine Verteidigung gegen alle Arten von Imp’s. Es besteht alleine dadurch das ein bestimmte
Speicherstelle immer wieder dekrementiert wird. Der Imp, der durch die korrekte Positionierung seiner eigenen
Anweisungen lebt wird “verwundet” und l4uft aus. Da selbst verwundete Imp’s noch eine gewisse Zeit weiter
wandern sollte das Imp-Gate niemals zu nahe vor dem Kémpfer sein.

;Dwarf mit Imp-Gate

loop MOV.i bomb, (@bomb

ADD.ab #4, bomb

JMP loop,  <loop-10 ;Predekrement B-Feld wird ausgefiihrt.
bomb DAT.f #0, #0

Dieser Dwarf ist das typische Beispiel fiir ,,Verteidigung nebenbei. Die jmp-Instruktion fiihrt die Dekrement-
operation aus, obwohl sie im B-Feld eigentlich nicht benutzt wird. Wenn man irgendwo im Code ein freies B-
Feld bei einer jmp.- oder spl-Instruktion hat, dann ist es immer eine gute Idee dort ein kleines Imp-Gate zu
installieren.

7.2 Decoy

Je nach den Regeln des Hill’s auf dem der Kémpfer antritt darf er ein bestimmte Lénge nicht iiberschreiten. Aber
alles was bis zu dieser Lange geht ist erlaubt. Man kann zwischen den einzelnen Modulen des K™ ampfers Freir”
aume schaffen, die ein Verteidigung gegen verschiedene Arten von Gegnern bieten. Freirdume mit nicht-null B-
Feldern werden sicherlich B-Scanner dazu veranlassen ihre Bomben zu schmeiflen. Kleinere Freirdume zwischen
den Modulen und auch innerhalb der Module vergrolern die Chance das ein bombardierender Gegner nur
Instruktionen zerstort die nicht gebraucht werden.

7.3 Bomber-Dodger

Dies ist wahrscheinlich eine Weiterentwicklung des Decoy. Die Idee ist, den Bombenteppich des Dwarf zu
scannen und kleine Kdmpfer die 1 oder 2 Instruktionen grofle Decoys’ enthalten, so zu platzieren, dass die
Bomben des Dwarf ’s in die Liicken fallen. In der ersten Phase muss der Kémpfer moglichst schnell die Bomben
erwischen. Danach den oder die Programmteile dementsprechend verschieben und starten.

7.4 Colour

Eine Verteidungstechnik, die ein Bomber, also auch unser Dwarf gegen Scanner anwenden kann, sind Bomben
die eine ,,Farbe” besitzen. B-Scanner oder auch cmp-Scanner sprechen auf nicht leere Felder an. Dat 0,0-
Instruktionen als Bomben sind fiir die Scanner unsichtbar. Schmeisst der Dwarf mit Dat 5,5 oder allem anderem
mit nicht-null A-und B-. Feld, so wird der Scanner, wenn er nicht entsprechend spezialisiert ist, dic Bomben des
Dwarf’s als Ziel erkennen. Das gibt dem Dwarf viel Zeit um den Scanner zu erwischen.
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7.5 Bootstrapping

Bevor das Modul eines Kdmpfers, welches den eigentlichen Angriff fiihrt gestartet wird, wird es an eine andere
Stelle kopiert. Wenn der Kdmpfer aus mehreren Modulen besteht kann das mit diesen ebenfalls passieren. Das
Ziel ist es, einen groBen Strohmann, den die Scanner finden und beschieBen, im Speicher zu lassen, wéihrend die
klei-nen Kémpfer iiber den gesamten Core verteilt sind, ein weniger gutes Ziel abgeben und dadurch besser ~
uberleben. Das Zusammenarbeiten der einzelnen Module, beziehungsweise das nicht iiberschreiben oder
Angreifen der einzelnen Teile, erfordert natiirlich etwas mehr Arbeit beim Entwickeln des Kadmpfers.

7.6 Mirror oder Reflection.

Eine Technik gegen sogenannte On-axis Scanner. Das sind cmp-Scanner die einen Abstand von einer halben
Corel” ange zwischen den beiden zu vergleichenden Instruktionen haben.

incr DAT.f#4, #4

loop ADD.fS$incr, $loop+l
CMP.i$10, $4010
JMP loop

Ein Kampfer der sich mit dieser Technik verteidigt, legt eine exakte Kopie von sich selbst genau eine halbe
Corelénge vor sich. Dadurch vergleicht der cmp-Scanner wieder zwei gleiche Felder und geht davon aus das es
sich um dat 0,0-Instruktionen handelt. Der Kidmpfer ist unsichtbar, jedenfalls fiir cmp-Scanner. Wenn zuséitzlich
noch die vom Kémpfer verdnderten Variablen etwas ausserhalb liegen, bzw. ein Decoy mit verschiedenen
Werten, oder sogar einer dritten Kopie angelegt wird, wird der Scanner sicherlich dort angreifen.

7.7 Stealth

Gegen B-Scanner kann man sich schiitzen in dem man Module des Kémpfers nur aus Instruktionen mit null-B-
Felder erstellt. Diese Module in Verbindung mit einem ,,nicht-null-B-Feld Decoy* veranlasst die meisten B-
Scanner wahrscheinlich immer ,,danebenzuschieen”. Auch wenn es nicht elegant ist, so kann man gegen einen
B-Scanner mit folgender Instruktionen, die an ein paar Stellen im Speicher veteilt und ausgefithrt wird,
zumindest sehr oft ein Unentschieden herausholen.

spl 0

Das erzeugt bei jedem Aufruf einen neuen Prozess wihrend der alte stirbt. Ausserdem wird ein Gegner der durch
diese Bombe ,,versehentlich” getroffen wurde, starkt verlangsamt, da bei ihm alle neuentstehenden Prozesse
weiterleben. So mancher Kdmpfer bringt sich alleine durch die Timingprobleme schon selbst um. Unser Dwarf
wiirde sich durch eine zusétzlichen Prozess wahrscheinlich selbst bombardieren.

7.8 Self splitting

Wenn man in einem Kampfmodul eine nicht zu lange Angriffsschleife hat, dann kann man sie mit einem jmp-
Befehl, der vom Ende wieder zum Anfang verzweigt, gestalten. Eine andere Mdglichkeit, zeigt sich wohl am
Besten durch folgende Gegeniiberstellung.

Kampfer A Kéampfer B
SPL 0, 4 MOV 4, 4
MOV -2, @-1 ADD #4, -4
ADD #4,-1 JMP -2

Diese beiden Kdmpfer tun im Prinzip das Gleiche. Wird aber Kémpfer B durch eine dat-Bombe getroffen, so
stitbt er an dem Versuch diese auszufiihren. Kédmpfer A hingegen vertrdgt zumindest dat-Bomben auf seine
zweite und dritte Position. Er bombardiert zwar nicht mehr, aber er iiberlebt es. Wichtig ist hierbei das Kémpfer
A praktisch riickwérts abgearbeitet wird. Wahrend bei Kampfer B der ProzeB3-Counter von einer Instruktion zur
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nédchsten, bzw. an den Anfang der Schleife gestellt wird, so werden die einzelnen Prozesse nacheinander, der
erzeugte Prozess immer nach dem erzeugenden abgearbeitet. Das heifit das nach dem Prozess A mit der spl-
Instruktion Prozell B erzeugt hat, wird er erst die mov-Instruktion ausfiihren, bevor B mittel spl C erzeugt. Bei
solch einfachen Kampfern spielt das wohl nur eine untergeordnete Rolle, aber wenn der Code groBer wird, kann
eine kleine Unachtsamkeit den Kdmpfer sehr instabil machen.

7.9 Airbag

Diese Technik geht noch einen Schritt weiter als Selfsplitting. Durch geschicktes Manipulieren von Feldern,
kann ein Kédmpfer erkennen, ob er von einer Dat-Bombe getroffen worden ist. Folgendes Beispiel ist zwar sehr
vereinfacht, funktioniert aber.

Incr DAT.f #1, #3044

bomb DAT.f  #0, #0

loop MOV. bomb, @bomb
ADD.f  incr, bomb

IMZ loop, {bomb

Dieser Code ist der eine Teil der Technik. Der zweite, wichtigere Teil ist die Anzahl und die
Ausfithrungsreihenfolge der Prozesse, die in diesen Kédmpfern arbeiten. Kédmpfer mit dieser Art von Airbag,
werden mit einem Prozess mehr ausgefiihrt, als sie Instruktionen in der Schleife haben. Zudem miissen die
Prozesse den Kédmpfer so abarbeiten, wie es ein Prozess tun wiirde. Dazu wird eine zusétzliche Instruktion, die
nur Anfang gebraucht wird in den Kémpfer eingefiigt. In unserem Fall ist es die NOP-Instruktion. Das Verteilen
der Prozesse besorgt ein Vector-Launch.

;redcode
;name Airbag Stone
;assert CORESIZE==8000
bomb DAT.f  #jinst, #0
incr NOP.f  #1, #3044
loop MOV.i bomb, (@bomb
ADD.f incr, bomb
IMZ.a  loop, {bomb

Jinst JMP 0, incr ; Ausfithrung wenn DAT-Treffer erkannt.
Launch SPL 1

SPL 1

IMP >jinst

end launch

Der Kern des Ganzen ist das Zusammenspiel der Instruktionen bei loop+1 und loop+2. Die jmz-Instruktion
verzweigt nur dann nach loop, wenn im A-Feld der Instruktion auf die das A-Feld von bomb nach
vorhergegangener dekrementierung zeigt, Null ist. Das ist aber nur der Fall, wenn die add-Instruktion den Zeiger
vorher Inkrementiert, also verstellt hat. Sollte also eine dat-Instruktion in den Kédmpfer als Bombe einschlagen,
so lauft alles erstmal normal weiter. Wenn dann der letzte Prozess die jmz-Instruktion ausfiihrt, gab es keinen
Prozess der mit der add-Instruktion die richtige Ausgangssituation geschaffen hat und die Bedingung trifft nicht
zu. So kann dann in den nichsten Teil verzweigt werden. Hier wird meisten ein Coreclear gestartet. Sinnvoll
wire es aber, auch ein Paper zu starten, da man davon ausgehen kann, dass man einen Bomber also einen Stone
zum Gegner hat. Mit ein bisschen Fingerspitzengefiihl ldsst sich dieser Airbag in fast jeden Kdmpfer der mit
einer Schleife arbeitet einbauen. Wenn man die Technik noch weiter durchdenkt, dann kénnte man auch jmp-,
oder spl-Bomben erkennen und entsprechend reagieren. Airbag werden meist mit einer Kombination aus
Postinkrement-. und Predekrement-Adressierungen realisiert, das so noch ein weitere Bombe geschmissen
werden kann.

7.10 Brainwashing

Im Zuge von der Einkehr des pSpace kam diese Verteidigungstechnik beinahe zwangsldufig auf den Plan. Da
man nur bei identischer PIN-Nummer auf den selben pSpace wie der Gegner zugreifen kann, wird der Gegner
dazu gebracht einige Instruktionen im Speicher auszufiihren. Diese Instruktionen veranlassen oft das Loschen
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des pSpace oder das Verdndern einzelner Stellen. Sollte der Gegner sich allerdings schon ,,entschieden” haben
mit welcher Technik er kdmpft, dann ist das Brainwashing fiir diese Runde zu spit. Erst in der ndchsten Runde
kann der Kémpfer der mit Brainwashing verteidigt auf Erfolge hoffen.

8 Links

e  http://www.corewars.org/

e  http://www.corewars.org/docs/dummies.html
e  http://www.stormking.com/~koth

e Steve Bailey 101374.624@compuserve.com
e sgb@zed-inst.demon.co.uk

e  http://ourworld.compuserve.com/homepages/SGBailey

e  http://mcraeclan.com/Graeme/CoreWars.htm

e  http://corewars.sourceforge.net/
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