Zadani isu8-cvb5-1

Uvazujte zpravu zakédovanou pomoci "triple bit redundancy" kédu. Tato zpréava je vytvofena ztrojenim
kazdého bitu vstupni posloupnosti bajti:

"io" = Oxb% Ox(F == 0OA104001 OAMo 1494

_—— /| -
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Pri prenosu zpravy mize nasledné dojit k poSkozeni obsahu zpravy.
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V prfipadé, Ze je poSkozen maximdlné jeden bit z kazdé trojice, dokaZeme zpravu zrekonstruovat:
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A"y L0 =9 Lx"0* [4x"0"
RN A n"q La" A" La""
0O1 1 b1 0 0 1 01 4 o 1 14 1 1

Vasim ukolem je naimplementovat tuto rekonstrukci v jazyce symbolickych instrukci pro architekturu x86.

Zpravy zakoédované s riznou chybou mizete generovat pomoci python skriptu, ktery je k dispozici ke staZeni.



Doporuceny postup implementace

S T
— adresa

mew : Ox/e \ 0x3 \ Oxc? ‘OXI“-L ...

x1d, 0x89, 0x3b, x13, 0x89, 0x27, 0x12, Ox4e

o esi M eax: OxXX,050, 0xXX, Oxe
(D) eax: 0xX,0xX%,0xe , 0xXX
@ eax: QxX,00%,0xA¢, 0,34,
® eax:

® eayx:

0, 0x 46,0631, 0K,
0x X ,0xAc 01, 0xc?

bajt

Po
si

Na vystup by mél byt vypsan prazdny retézec,

1 xinclude "rwa2-2018.inc"

2

3 section .data

a

5 ; Vstupni pole obsahujici retezec "Hello World!" v "triple bit redundancy” kodu (kazdy bit je vlozeny 3x), vstup obsahuje bitove chyby ktere lze opravit
6 ;- pozor: trojice bajtu jsou ulozeny jako "big endian", tzn. prvni bajt z trojice (na nejnizsi adrese) je nejvice vyznamny (MSB)!
7 vstup db 0x38, Dxc, 0x49, 0x3b, 0x13, OxBe, 0x3b, Ox1d, 0xB9, Ox3b, Ox1d, OxB9, Ox3b, Ox1d, Oxb6, 0x27, Ox12, 0x49, 6x38, Oxe3, Oxb6, Ox3b, Ox1d, OXb6, Ox3b,
8 ; vhodny ladici vstup: 00011100 01110001, 11000111 00011160, 01110001 11009111; vystup 2B: 01010101, 01016101 ("UU")
9 vstup db Oxic,0x71,0xc7,x1c, 6x71, 6xcT

10

11 ; Delka rozkodovane sekvence (delka vstupniho pole deleno 3, protoze kazdemu zakodovanemu bajtu nalezi 3 bajty vstupni sekvence), tzn.
A2 ; - jedna sa o konstantu spoctenou za prekladu, neni ulozena v datove sekci

43 delka equ (S - vstup) / 3

14

5  section .bss

16

A7 ; Misto pro ulozeni dekodovane sekvence, 1 bajt navyse poslouzi k ulozeni ukoncovaci nuly '\0' (C-ckovy styl retezce)
18  vystup resb (delka + 1)

19

20 section .text

21 cMAIN:

22 mov ebp, esp; for correct debugging

23

24 ; Inicializace pred vnejsim cyklem

25 ; - pouzijte esi a edi jako ukazatele na vstupni a vystupni retezec bajtu, inicializujte je na "vstup” a "vystup"
26 i - v pripade, zg to bude nutne, muzete pridat dalsi incializace (zalezi na spusobu implementace)

27

28

29 ; Navesti vnejsihd Cyklu

30 ; - idea: v kazde iteraci nactete 3 bajty z pole "vstup" a dekodujte je na 1 bajt, ktery ulozte do pole "vystup"
31 “bajt_cyklus:

32 ; Nacteni 38 ze vstupni posloupnosti do registru eax

33 i - vzhledem k pouziti "big endian” na vstupu nacitejte postupne po bajtech a pouzijte posuv eax pro vytvoreni mista pro dalsi
34 ; - cela operace by mela gkoncit nasledovne: eax <= OxXX:[esi+@]:[esi+l]:[esi+2] (obsah nejvyssino bajtu je nezajimavy)
35

36

37 ; Posun ukazovatele esi ng dalsi vstupni posloupnost 3 bajtu pro dalsi iteraci

38

39

40 ; Inicializace pred vnitrimM’cyklem

41 i - nastavte pocet iteraci nebo vynulujte pocitadlo cyklu (zalezi na spusobu implementace)

42 i - vynulujte registr pro ulozeni dekodovaneno bajtu (zalezi na spusobu implementace)

43

4

4s ; Navesti vnitrniho cyklu

45 ; - idea: nactene 3 bajty v eax postupne po 3 bitoch prekodujte v 8 iteracich na 1 bajt do zvoleneho vystupniho registru
a7 “symbol_cyklus:

48 ; Nacteni 3 bitu a ulozeni zodpovidajiciho 1 bitu do ciloveho registru

49 i - zjistete pocet jednicek v nejnizsich 3 bitech eax

50 i - jestlize je pocet jednicek 2 nebo 3, vlozte bit 1 do ciloveho registru, jinak vlozte o

51 i - posunte registr eax tak, aby byli v dalsi iteraci spracovane nasledujici 3 bity

52 i - orotujte vystupni registr tak, aby byl v dalsi iteraci vlozen nasledujici bit

53 } (kroky a jejich poradi zavisi na implementaci)

54

55

56 ; Ukoncovaci podminka vnitrnino cyklu a podmineny skok na ".symbol cyklus"

57 i - dekrementujte resp. inkrementujte pocitadlo a porovnajte s O resp. 8

58 ; - podminene skocte na ".symbol _cyklus"

59 ;- Jestlize pouzivate ecx jako pocitadlo, muzete vyuzit instrukci loop

60 } (kroky a jejich poradi zavisi na implementaci)

61

62

63 J__ .symbol_cyklus

64

65 ; Zapis vysledneho bajtu do vystupniho pole

66 ; - zapiste dekodovany bajt na adresu edi

67

68

69 ; Posun ukazatele edi na nasledujici bajt vystupu

70

71

72 ; Ukoncovaci podminka vnejsiho cyklu a podmineny skok na *.bajt_cyklus"

73 - porovnejte ukazatel na vstup esi s ukazatelem *za* konec pole (vstup + delka * 3)

74 ; - podmineng gkocte na ".bajt_cyklus"

75

76

2 J__ -bajt_cyklus

78

79 ; Ulozeni nuloveho bajtu za konec dekodovane sekvence

80 ; - predpoklada, ze edi ukazuje *za* posledni zapsany bajt (jestli se drzite osnovy, melo by platit bez dalsich instrukci)

81 mov [edi], byte O

82 mov esi, vystup

83 ; Vypis vysledneho retezce

84 call writestrin

85 call writeNewLine

86

87 ; Navratova hodnota z main

88 xor eax, eax

89 ret
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dokonc¢eni krok( 1-4 zakomentujte skok implementujici vnitrni cyklus (j__ .symbol cyklus) a skontrolujte
implemetaci pouzitim debuggeru (spravné nac¢itani do eax, ukonceni cyklu po precteni vstupu).

program nesmi spadnout na zly pristup do paméti.



%include "rw32-2018.inc"

section .data

7 Vstupni pole obsahujici retezec "ello World:" v "triple bit redundancy” kodu (kazdy bit je viozeny 3x), Vstup obsahuje bitove chyby ktere 1ze opravit
j - botor: trojice bajtu sou ulozeny Jako "blg andian®,tzn pront bajt 2 trojice (na nejnizsi adrese) Jo nejvice vyznany (HSe)!

vstup al , 0x9c, 0x49, 0X3b, O ©x1d, 0x89, 0x3b, 0x1d, 0 3b, 0x1d, 6xb6, 0x3b, Ox62, 6x71, 0x3b, Ox1d,
; vhodny Tadici vatup: 6011100 01110001, 11060111 00311106, 01110001 060411} vys[up 2: 01010101, 01616101 ("0")

ivstup db Ox1c,@x71,6xc7, 0x1c, 071, BxC

x3b, 0x13, 0x89, 0x27, 0x12, Oxde

; Delka rozkodovane sekvence (delka vstupnino pole deleno 3, protoze kazdemu zakodovanemu bajtu nalezi 3 bajty vstupni sekvence),
- jedna

tzn. delka vystupu

a0 konstantu spoctenou za prekladu, neni ulozena v datove sekci

h3  delka equ (S - vstup) / 3

ha

i5  section .bss

s

175 wisto pro ulozent dokodovane sekvence, 1 bajt navyse poslouzi K ulozent ukoncovacd nuly '\O" (C-ckovy syl retezce)

8 vystup resb (delka + 1)

o

Bo  section .text

k1 omamn

22 mov ebp, esp; for correct debugging

23

a ; Inicializace pred vnejsin cyklen

s i -'pouzijte esi a edi jako ukazatele na vstupni a vystupni reteze bajtu, inicializujte je na "VStup" a "vystup"

s iV pripae, zg to bude nutne, muzete pridat dalsi incializace (zalezi na spusobu implementace)

o7

28

29 ; Mavesti vnejsi Eyklu

50 - idea: v kazde iteraci mactete 3 bajty z pole "Vstup" a dekodujte je na 1 bajt, ktery ulozte do pole "vystup®

1 "bajt_cyklus:

2 i Nacteni 38 ze vstupni posloupnosti do registru eax

2 © ““Vzhleden k pouziti "big endian” na vstupu nacitejte postupne po bajtech a pouzijte posuv eax pro ytvoreni mista pro dalsi bajt

a : ~ cela operace by mela gigncit nasledovne: eax <= OxXX:[esi+0]:[esi+]:[esi+2] (obsah nejvyssino bajtu je nezajimavy)

as

s

a7 ; Posun ukazovatele esi nidalsi vstupni posloupnost 3 bajtu pro dalsi iteraci

e

3o

40 ; Intcializace pred vnit™ M cyklen

la1 i - nastavte pocet iteraci nebo vynulujte pocitadlo cyklu (zalezi na spusobu implementace) - . - + - 4k kl
a2 i~ Wynulujte' registr projudozeni dekodovaneno bajtu (zalezi na spusobu implementace

2 ynulujte registr pi Jtu ( P 3 ) > ?:B‘OER?QC*'Q 8 r\'e(ac\ UMTrni\o C“ w
laa

s ; Mavesti vnitrnino cykio

s ! ““ldea: nactene 3 bajty v eax postupne po 3 bitach prekodujte v 8 iteracich na 1 bajt do zvoleneho vystupnino registru

a7 symbol_cyklus

l ; Nacteni 3 bitu a ulozeni zodpovidajicino 1 bitu do ciloveho registru

a0 ! “zjistete pocet jednicek v nejnizsich 3 bitech eax

50 {7 Jestlize Je pocet jednicek 2 nebo 3, vlozte bit 1 do ciloveho registru, jinak viozte @

51 { - posunte registr eax tak, aby byli v dalsi iteraci spracovane nasledujici 3

o 0 T T C P O T B © (1R P T chr e TR (s B . _\ ‘/\ - e
52 ! (kroky a jejich poradi zavisjpa inplementaci - A

] ooy 1 Serens 4 ) P.-\dgs\c lo%\lw\ exeyian 3\ e 3 S?odV\\ bi u\\
5
56 i Ukencouasd podninka vnitrnifS Sidu a podnineny skok na * syabol cyklus”
57 a 3 pocitadlo a p 50 resp. 8
58 | potminene skocte ha *.symbol_cyklus
59 i - Jestlize pouzivate ecx jako pocitadlo, mizete vyuzit instrukci loop
o0

| ooz pouzsvate eck jako pocttadle, muzet 2 epx 2 'Fogw\w}( 2% ?ro do\st itereci
2 R -

; Zapis vysledneho bajtu do vystupniho pole

66 i - zapiste dekodovany bajt na adresu edi

67

68

69 ; Posun ukazatele edi na nasledujici bajt vystupu

70

71

72 ; Ukoncovaci podminka vnejsiho cyklu a podmineny skok na *.bajt_cyklus"
73 - porovnejte ukazatel na vstup esi s ukazatelem *za* konec pole (vstup + delka * 3)
74 i - podmineng gkocte na ".bajt_cyklus

75

76

77 j__ .bajt_cyklus

78

79 ; Ulozeni nuloveho bajtu za konec dekodovane sekvence

80 ; - predpoklada, ze edi ukazuje *za* posledni zapsany bajt (jestli se drzite osnovy, melo by platit bez dalsich instrukci)
81 mov [edi], byte O

82 mov esi, vystup

83 ; Vypis vysledneho retezce

84 call Writestring

85 call WriteNewLine

86

87 ; Navratova hodnota z main

88 xor eax, eax

89 ret

a0

Implementaci krok( 5-7 je mozZné ovérit pomoci debuggeru, kdy vo vnitrnim cyklu v osmi iteracich v misté 7
postupné dostavate hodnoty tFi bitl z eax.

Po¢itadlo iteraci vnitrni smycky mlze byt ecx, ale jenom v pripadé, Ze ho nebudete potrebovat (nékteré pristupy
pro urceni vysledného bitu v bodé 9 mohou vyzadovat posun rotaci o nekonstantni pocet bitl). Je snadné ecx +
pripadnou instrukci loop vyménit za jinou pozdéji.



1 ¥include "rw32-2018.inc"
2
3 section .data
1
5 ; Vstupni pole obsahujici retezec "Hello World!" v "triple bit redundancy” kodu (kazdy bit je vlozeny 3x), vstup obsahuje bitove chyby ktere lze opravit
6  pozor: trojice bajtu Jsou ulozeny jako "big endian® prvnt bajt  trojice (na nejnizsd adrese) Jo nedvice vyznamy (HS9)!
7 Vstup db 0x38,Dxoc, x3b, 0x13, OxBe, Ox3b, Ox1d, OXB9 1d, 0x89, 0x3b, 0x1d, Oxb x1d, xb6, 6x3b, 0x62, 0x71, 0x3b, O
& I Vnbdny 101t vetup: 00011100 01110001, 11000141 0311106, O1116001 1103011 wystup 26: 01510105, 1610101 (Ui
9 jvstup db exic,ex71,6xc7,exic, 0x71, 0xcT
o
1 ; Delka rozkodovane sekvence (delka vstupniho pole deleno 3, protoze kazdemu zakodovanemu bajtu nalezi 3 bajty vstupni sekvence), tzn. delka vystupu
2 ;- jedna sa o konstantu spoctenou za prekladu, neni ulozena v datove sekci
3 delka equ (S - vstup) / 3
ha
5 section .bss
16
T ; Misto pro ulozens dskodovane sekvence, 1 bajt navyse poslouz k ulozeni ukoncovact nuly '\0' (C-ckovy styl retezce)
8  vystup resb (delka + 1)
19
20 section .text
21 cMaIN:
22 mov ebp, esp; for correct debugging
23
24 ; Inicializace pred vnejsim cyklem
l2s i - pouzijte esia edi jako ukazatele na vstupni a vystupni retezec bajtu, inicializujte je na "vstup" a "vystup"
26 i - v pripade, zg_to bude nutne, muzete pridat dalsi incializace (zalezi na spusobu implementace)
l27
28
l29 ; Navesti vnejsi Cyklu
e ; - idea: v kazde iteraci nactete 3 bajty z pole "vstup" a dekodujte je na 1 bajt, ktery ulozte do pole "vystup"
a1 "baje_cykius
a2 ; Nacteni 38 ze vstupni posloupnosti do registru eax
la3 i - vzhledem k pouziti "big endian” na vstupu nacitejte postupne po bajtech a pouzijte posuv eax pro vytvoreni mista pro dalsi bajt
laa i - cela operace by mela gkncit nasledovne: eax <= OxXX:[es1+0]:[esi+1]:[esi+2] (obsah nejvyssiho bajtu je nezajimavy)
s
36
87 ; Posun ukazovatele esi ng dalsi vstupni posloupnost 3 bajtu pro dalsi iteraci
38
39
lao jRitcieltzacepreglvnics
lax | “"Rastavte pocet tteract neb vynuluj(e pocitadlo cyklu (zalezi na spusobu implementace)
la2 e e L e e e e
la3
laa
las ; Navesti vnitrniho cyklu
las i - idea: nactene 3 bajty v eax postupne po 3 bitoch prekodujte v 8 iteracich na 1 bajt do zvoleneho vystupniho registru
laz “symbol_cyklus:
las ; Nacteni 3 bitu a ulozeni zodpovidajicino 1 bitu do ciloveho registru
lag i - zjistete pocet jednicek v nejnizsich 3 bitech eax
50 i - jestlize je pocet jednicek 2 nebo 3, vlozte bit 1 do ciloveho registru, jinak vlozte O
51 i - posunte registr eax tak, aby byli v dalsi iteraci spracovane nasledujici 3 bity
52 i - orotujte vystupni registr tak, aby byl v dalsi iteraci vlozen nasledujici bit
53 i (kroky a jejich poradi zavisjpa impjementaci)
54
55
56 ; Ukoncovaci podminka vnitrnihd Cyklu & podmineny skok na ".symbol_cyklus"
57 i - dekrementujte resp. inkrementujte pocitadlo a porovnajte s © resp. 8
58 i - podminene skocte na ".symbol_cyklus"
59 i - Jestlize pouzivate ecx jako pocitadlo, muzete vyuzit instrukci loop
60 i (kroky a jejich poradi zavisi na implementaci)
l61
62
63 J__ .symbol_cyklus
l6a
l65 ; Zapis vysledneho bajtu do vystupniho pole
/66 ; - zapiste gakodovany bajt na adresu edi
67
/68
69 ; Posun ukazgfele edi na nasledujici bajt vystupu
70
71
72 ; Ukoncovaci podminka vnejsiho cyklu a podmineny skok na ".bajt_cyklus"
73 i - porovnejte ukazatel na vstup esi s ukazatelem *za* konec pole (vstup + delka * 3)
74 } - podnineng gkocte na ".bajt_cyklus
75
76
77 J__ .bajt_cyklus
78
79 ; Ulozeni nuloveho bajtu za konec dekodovane sekvence
/80 ; - predpoklada, ze edi ukazuje *za* posledni zapsany bajt (jestli se drzite osnovy, melo by platit bez dalsich instrukci)
81 mov]feos] fbyts!®
82 mov esi, vystup
83 ; Ygpis vystedneno retezce
l8a call Writestring
l8s call WriteNewLine
l86
87 ; Navratova hodnota z main
/88 xor eax, eax
/89
laa

Vas kod je po dokonCeni bodd 8-11 kompletni.

Volbu vétsiny je moZzné implementovat rdzné&, napr.

nebo podminkou x < 3 || X =

Je mozné,
(napr. "push eax", nasledne vymaskovat 3

Dale je mozné uSetrit registry pouzivanim 8-bitovych variant,

hodnoty se zmésti do bh, bl, ch, cl, dh,
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poc¢itanim jednicek ("pop count" instrukci) a porovnanim na 2,
= 4 a.p. Doporucuji vyhnout se dal$im vnorenym cykl(m.

ze Vam budou dochazet volné registry. V pripadé potreby si jejich obsah mlizete zalohovat na zasobnik

spodni bity, na konci bodu 9 pak "pop eax" + posun o 3 bity).

poCet iteraci vnitrniho cyklu,
dl -- sdilejte registry.

dekdédovany bajt a dalsi



