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Tehtava 2: Liukuhihna

Olkoon kaytossa vasymaton robotti, jonka tehtéavana on kasitella liukuhihnal-
la sille syotettavia kokonaislukuja. Robotti ottaa vastaan luvun, késittelee sen
annetulla ohjeella, ja siirtaa kasitellyn luvun valmiiden lukujen liukuhihnalle.
Nimitetadn sisaantulevien lukujen hihnaa input-hihnaksi ja valmiiden lukujen
output-hihnaksi. Robotille voi antaa ohjeita seuraavien komentojen avulla:

Komento Toiminnon kuvaus

INPUT Ota yksi luku input-hihnalta.
QUTPUT  Siirra luku output-hihnalle.

Ohje koostuu robotille annettavasta suoritettavien komentojen sarjasta ja voi
sisaltdéd useita komentoja. Komennot suoritetaan yksi kerrallaan, ja robotilla voi
olla kidessa vain yksi luku kerrallaan. Robotin tyosuoritus paéttyy, kun kumpi ta-
hansa seuraavista ehdoista tayttyy: (a) ohjeessa ei ole endd suoritettavia komentoja,
tai (b) input-hihnalla ei ole endé lukuja yritettéessa suorittaa INPUT-komentoa.

Esimerkiksi, jos input-hihnalle tulisivat luvat 1, 3 ja 7 (joista luku 1 tulee
ensimméisend késittelyvuoroon), niin seuraava ohje siirtdisi ne output-hihnalle.
Kuvat 1 ja 2 havainnollistavat esimerkin robotin toimintaa.
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Kuva 1: Ohjeen alkutilassa input-hihnalla ovat luvut 1, 3 ja 7.




Tietojenkisittelytieteen valintakoe 28.5.2018

oo

< ]na fiooo -
01001110

01001110

00000 U/ ©OO0O0

Output-hihna g Input-hihna

Kuva 2: Ohjeen viimeisessa OUTPUT-komennossa luku 7 on kasiteltavana.

Jotta robottia voidaan kayttéa erilaisiin tehtéviin, sisdllytetaan robotin tun-
nistamiin komentoihin seuraavassa taulukossa esitellyt komennot. Liséksi robotilla
on kaytettavissa rajoittamattomasti muistipaikkoja lukujen ja niista laskettujen
valitulosten varastointia varten. Muistipaikat on nimetty kokonaisluvulla nollasta
alkaen, joten muistipaikkojen nimet ovat 0, 1, 2, 3, ja niin edelleen.

Komento Toiminnon kuvaus

ADD(n) Laske yhteen muistipaikassa n oleva luku ja kadessé oleva
luku. Yhteenlaskun lopputulos tulee kateen.

SUB(n) Vihenna kadessa olevasta luvusta muistipaikassa n oleva
luku. Laskun lopputulos tulee kédteen. Jos esimerkiksi
kadessa on 10 ja muistipaikassa 2 on luku 4, niin télloin
SUB(2)=6.

COPYTO(n) Kopioi kiddessa pideltava luku muistipaikkaan n.

COPYFROM(n) Kopioi muistipaikassa n olevan luku kateen. Jos kéddessa
oli jokin luku, se tuhoutuu.

Paikka: Madérittelee ohjeeseen merkityn kohdan, johon robotti
voi siirtya JUMP-komentojen avulla. Ohjeen suorittamista
jatketaan kohdasta Paikka eteenpéin.

JUMP (Paikka) Siirry kohtaan Paikka.

JUMPIFZERO(Paikka) Siirry kohtaan Paikka vain siind tapauksessa, ettd ké-
dessd on luku 0. Muussa tapauksessa jatka seuraavaan
komentoon.

JUMPIFNEG(Paikka)  Siirry kohtaan Paikka vain siind tapauksessa, etté kidessa

on negatiivinen luku (—1,—2,...). Muussa tapauksessa jatka
seuraavaan komentoon.
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Esimerkit

Esimerkki 1. Tehdéan ohje, joka siirtad input-hihnalta output-hihnalle vain
nollasta eroavat luvut. Ohjeen vieressé on ohjeen toimintaa kuvaava selitys.

Alku: Midritellddn kohta "Alku".

INPUT Otetaan luku input-hihnalta.

JUMPIFZERO (Alku) Jos luku on 0, hypdtddn kohtaan "Alku".
0UTPUT Siirretdan luku output-hihnalle.

JUMP (Alku) Siirrytddn kohtaan "Alku".

Jos input-hihnalla olisivat esimerkiksi luvut
1, 0, 7, 9, 0, 4
olisi output-hihna ohjeen suorittamisen jalkeen:
1, 7, 9, 4

Esimerkki 2. Tehdaan ohje, joka ottaa input-hihnalta ensimméiset kaksi lukua
ja siirtda ne output-hihnalle kaanteisessé jarjestyksessa. Ohjeen komentoja toiste-
taan niin kauan kuin input-hihnalla on lukuja. Lukuja oletetaan olevan parillinen
méérd. Ohjeen vieressi on ohjeen toimintaa kuvaava selitys.

Alku: Midritellddn kohta "Alku".

INPUT Otetaan luku input-hihnalta.
COPYTO (0) Kopioidaan luku muistipaikkaan O.
INPUT Otetaan luku input-hihnalta.
0UTPUT Siirretddan luku output-hihnalle.
COPYFROM (0) Kopioidaan muistipaikan O sisdlto.
0UTPUT Sitirretdan luku output-hihnalle
JUMP (Alku) Sitrrytddn kohtaan "Alku".

Jos input-hihnalla olisivat esimerkiksi luvut
1, 0, 7, 9, 0, 4
olisi output-hihna ohjeen suorittamisen jalkeen:

0,1, 9,7, 4,0
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Huomautuksia

e Jos INPUT-komentoa suoritettaessa robotin kadessa on jo jokin luku, niin
kyseinen luku haviaa.

e QUTPUT-komennon antamisen jalkeen robotin kéidessa ei ole mitaan lukua.

e Output-hihna on aina tyhja ennen ohjeen suorittamista. Vastaavasti muis-
tipaikat ovat tyhjid, ellei kysymyksessd muuta ole sanottu.

o Kysymyksissé 2.3-2.10 edellytetdén, etta ohjeen suorittamisen jalkeen input-
hihnalle ei jaa lukuja.

Kysymykset

Kysymys 2.1. Input-hihnalla ovat seuraavat luvut:
1, 2, 3, 4, 5, 6

Milté output-hihna nayttai, kun luvut kisitellaén alla olevalla ohjeella? (1 p.)

Alku:
INPUT
INPUT
OUTPUT
JUMP (Alku)

Kysymys 2.2. Input-hihnalla ovat seuraavat luvut:
8, 3,5,0, 0,6

Muistipaikassa 0 on valmiina luku 1. Miltd output-hihna néyttda, kun luvut
kéasitelladn alla olevalla ohjeella? (1 p.)

Alku:

INPUT

ADD (0)

QUTPUT

INPUT

SUB (0)

JUMPIFNEG (VainNeg)
JUMP (Alku)

VainNeg:
OUTPUT
JUMP (Alku)
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Kysymys 2.3. Tee ohje, joka siirtda ensimmaisen luvun output-hihnalle ja hyl-
kaa kaksi seuraavaa. Toista niin kauan kuin input-hihnalla on lukuja. Oletetaan,
ettéd kasiteltavia lukuja on kolmella jaollinen mééra. (2 p.)

Kysymys 2.4. Tee ohje, joka siirtda output-hihnalle pelkit nollat ja hylkas
muut luvut. Toista niin kauan kuin input-hihnalla on lukuja. (2 p.)

Kysymys 2.5. Tee ohje, joka ottaa ensimmaiset kaksi lukua input-hihnalta,
laskee ne yhteen ja siirtaa tuloksen output-hihnalle. Toista niin kauan kuin input-
hihnalla on lukuja. Oletetaan, etta kasiteltavia lukuja on parillinen méaara. (2 p.)

Kysymys 2.6. Tee ohje, joka tayttaéd seuraavat ehdot. Ota kaksi lukua input-
hihnalta, vihenné toisesta luvusta ensimméinen ja siirrd tulos output-hinalle. Sit-
ten vahenna ensimmaisesté luvusta toinen ja siirra tdmékin tulos output-hihnalle.
Toista niin kauan kuin input-hihnalla on lukuja. Oletetaan, etta kasiteltavia lukuja
on parillinen méaéra. (2 p.)

Kysymys 2.7. Tee ohje, joka ottaa kaksi lukua input-hihnalta. Mikali luvut
ovat samat, siirra yksi naista output-hihnalle. Hylkéé kaikki sellaiset luvut, joiden
arvot ovat keskendén erisuuria. Toista niin kauan kuin input-hihnalla on lukuja.
Oletetaan, etta kasiteltdvid lukuja on parillinen méara. (3 p.)

Kysymys 2.8. Tee ohje, joka siirtaa jokaisen input-hihnan luvun output-hihnalle
muuntaen kunkin negatiivisen luvun vastaluvukseen (positiiviseksi). (3 p.)

Kysymys 2.9. Oletetaan, etta input-hihnalle tulee pelkéstéén positiivisia lukuja
ja viimeisena lukuna 0. Liséksi oletetaan, ettd input-hihnalle tulee vahintaan yksi
positiivinen luku ja 0. Tee ohje, joka siirtdd output-hihnalle pienimmén luvun
nollaa edeltéavistd luvuista. Output-hihnalle ei saa sijoittaa muuta. (4 p.)

Kysymys 2.10. Tee ohje, joka kertoo kaksi ei-negatiivista lukua keskenééan ja
siirtad kertolaskun lopputuloksen output-hihnalle. Voit tasséa olettaa, etta input-
hihnalle tulee tasmaélleen kaksi lukua. Lisdksi muistipaikassa 0 on valmiiksi luku
0 ja muistipaikassa ! on valmiiksi luku 1. (5 p.)



