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Uppgift 2: Lopande band

Anta att vi har en outtrottlig robot med uppgiften att hantera heltal som matas till
den pa lopande band. Roboten tar emot ett tal, behandlar det enligt given instruk-
tion, och flyttar det behandlade talet till det l6pande bandet for fardighehandlade
tal. Vi kallar bandet for inkommande tal input-bandet och de fardiga talens band
for output-bandet. Man kan ge roboten instruktioner med foljande kommandon:

Kommando Beskrivning av verksamheten

INPUT Ta ett tal fran input-bandet
OUTPUT Flytta talet till output-bandet.

Instruktionen bestar av en serie kommandon som roboten ska utfora, och kan
innehalla flera kommandon. Kommandona utfors ett och ett, och roboten kan
endast ha ett tal i handen at gangen. Robotens prestation tar slut da det ena
av foljande villkor uppfylls: (a) det finns inga mer kommandon kvar att utféra i
instruktionen, eller (b) det finns inga mer tal pa input-bandet da roboten forsoker
utfora ett INPUT-kommando.

Till exempel, om talen 1, 3 och 7 (av vilka talet 1 behandlas forst) kom-
mer pa input-bandet, sa overfor foljande instruktion dem till output-bandet.
Figurerna 1 och 2 illustrerar robotens funktion i detta exempel.
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Figur 1: Vid utgangsliaget for instruktionen finns talen 1, 3 och 7 pa
input-bandet.
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Figur 2: T instruktionens sista OUTPUT-kommando behandlas talet 7.

For att kunna bruka roboten till olika uppgifter, ingar ocksa kommandona
som beskrivs i foljande tabell i de kommandon som roboten kanner till. Dessutom
har roboten ett obegréinsat antal minnesplatser till sitt forfogande for att kunna
lagra tal och mellanresultat som den raknat ut. Minnesplatserna har namngetts
med heltal fran noll, sa minnesplatserna heter 0, 1, 2, 3, och sa vidare.

Kommando Beskrivning av verksamheten

ADD(n) Addera talet i minnesplats n med talet i handen. Summan
blir i handen.

SUB(n) Subtrahera talet i minnesplats n fran talet i handen.
Resultatet blir i handen. Om till exempel 10 &r i handen
och minnesplatsen 2 innehaller talet 4, blir SUB(2)=6.

COPYTQ(n) Kopiera talet i handen till minnesplats n.

COPYFROM(n) Kopiera talet i minnesplats n till handen. Om det finns
ett tal i handen forstors det.

Plats: Definierar en plats som markerats i instruktionen, dit
roboten kan flytta med hjalp av JUMP-kommandot. Den
fortsétter att utfora instruktionen fran Plats framat.

JUMP (Plats) Flytta till Plats.

JUMPIFZERO(Plats) Flytta till Plats endast om talet i handen ar 0. I annat
fall fortsétt till nésta kommando.

JUMPIFNEG(Plats)  Flytta till Plats endast om talet i handen ar ett negativt

tal (—1,—2,...). T annat fall fortsatt till ndsta kommando.
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Exempel

Exempel 1. Lat oss gora en instruktion som endast flyttar tal som inte ar 0
fran input-bandet till output-bandet. Bredvid kommandot finns en beskrivning
av vad som hénder.

Start: Definierar platsen "Start".

INPUT Ta ett tal frdn input-bandet.

JUMPIFZERO (Start) Om talet dr O, hoppa till platsen "Start”.
OUTPUT Flytta talet till output-bandet.

JUMP (Start) Gd till platsen "Start".

Om t.ex. foljande tal var pa input-bandet:
1, 0, 7, 9, 0, 4
skulle output-bandet vara det foljande efter att instruktionen har utforts:
1, 7,9, 4

Exempel 2. Lat oss gora en instruktion som tar de tva forsta talen och flyttar
dem till output-bandet i motsatt ordning. Instruktionens kommandon upprepas
tills det sista talet pa input-bandet har behandlats. Vi kan anta att det finns ett
jamnt antal tal. Bredvid kommandot finns en beskrivning av vad som hénder.

Start: Definiera platsen "Start".

INPUT Ta ett tal frdn input-bandet.

COPYTO (0) Kopiera talet till minnesplatsen O.
INPUT Ta ett tal frdn input-bandet.

OUTPUT Flytta talet till output-bandet.
COPYFROM (0) Kopiera innehdllet frdn minnesplats O.
OUTPUT Flytta talet till output-bandet.

JUMP (Start) Gd till platsen "Start".

Om t.ex. foljande tal var pa input-bandet:
1, 0, 7, 9, 0, 4
skulle output-bandet vara det foljande efter att instruktionen har utforts:

0,1, 9,7, 4,0
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Observationer

e Om roboten redan har ett tal i handen da den utfor ett INPUT-kommando,
kommer talet ifraga att forsvinna.

e Efter OUTPUT-kommandot finns det inget tal i robotens hand.

e Output-bandet &r alltid tomt innan instruktionen utfors. P4 samma vis
ar minnesplatserna alltid tomma innan instruktionen har utforts, om inte
fragan ger annat besked.

o | fragorna 2.3-2.10 forutsétts det att inga tal finns kvar pa input-bandet
da instruktionen har utforts.

Fragorna

Fraga 2.1. Foljande tal finns pa input-bandet:
1, 2, 3, 4, 5, 6

Hur ser output-bandet ut efter att talen har behandlats med foljande instruktion?
(1p.)

Start:
INPUT
INPUT
OUTPUT
JUMP (Start)

Fraga 2.2. Foljande tal finns pa input-bandet:

8, 3,5,0, 0,6

Talet 1 finns redan i minnesplats (. Hur ser output-bandet ut efter att talen har
behandlats med foljande instruktion? (1 p.)

Start:

INPUT

ADD (0)

OUTPUT

INPUT

SUB (0)

JUMPIFNEG (EndastNeg)
JUMP (Start)

EndastNeg:
OUTPUT
JUMP (Start)
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Fraga 2.3. Gor en instruktion som flyttar det forsta talet till output-bandet och
avvisar de tva foljande talen. Upprepa sa lange det finns tal pa input-bandet. Vi
antar att antalet tal som ska behandlas ar delbart med tre. (2 p.)

Fraga 2.4. Gor en instruktion som flyttar endast nollor till output-bandet och
avvisar alla andra tal. Upprepa sa linge det finns tal pa input-bandet. (2 p.)

Fraga 2.5. Gor en instruktion som tar de tva forsta talen fran input-bandet, adde-
rar dem, och flyttar resultatet till output-bandet. Upprepa sa lénge det finns tal pa
input-bandet. Vi antar att det finns ett jamnt antal tal som ska behandlas. (2 p.)

Fraga 2.6. Gor en instruktion som uppfyller foljande villkor. Ta tva tal fran
input-bandet, subtrahera det forsta talet fran det andra och flytta resultatet till
output-bandet. Subtrahera sedan det andra talet fran det forsta och flytta dven
detta resultat till output-bandet. Upprepa sa lange det finns tal pa input-bandet.
Vi antar att det finns ett jaimnt antal tal som ska behandlas. (2 p.)

Fraga 2.7. Gor en instruktion som tar tva tal fran input-bandet. Om talen ar
desamma, sa flytta det ena till output-bandet. Avvisa alla tal som inte har samma
varde sinsemellan. Upprepa sa lange det finns tal pa input-bandet. Vi antar att
det finns ett jamnt antal tal som ska behandlas. (3 p.)

Fraga 2.8. Gor en instruktion som flyttar varje tal fran input-bandet till output-
bandet, s& att varje negativt tal andras till sitt motsatta tal (positivt). (3 p.)

Fraga 2.9. Vi antar att det kommer endast positiva tal till input-bandet, och
till sist talet 0. Dessutom antar vi att det kommer minst ett positivt tal och 0
till input-bandet. Gor en instruktion som flyttar det minsta talet av talen fore
nollan till output-bandet. Inget annat far ga till output-bandet. (4 p.)

Fraga 2.10. Gor en instruktion som multiplicerar tva icke-negativa tal sinsemel-
lan och flyttar resultatet till output-bandet. Du kan hér anta att det kommer
exakt tva tal pa input-bandet. Dessutom finns talet 0 fardigt i minnesplats 0
och talet 1 i minnesplats 1. (5 p.)



