
Urvalsprov i datavetenskap 28.5.2018

Uppgift 2: Löpande band

Anta att vi har en outtröttlig robot med uppgiften att hantera heltal som matas till
den på löpande band. Roboten tar emot ett tal, behandlar det enligt given instruk-
tion, och flyttar det behandlade talet till det löpande bandet för färdigbehandlade
tal. Vi kallar bandet för inkommande tal input-bandet och de färdiga talens band
för output-bandet. Man kan ge roboten instruktioner med följande kommandon:

Kommando Beskrivning av verksamheten

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

Instruktionen består av en serie kommandon som roboten ska utföra, och kan
innehålla flera kommandon. Kommandona utförs ett och ett, och roboten kan
endast ha ett tal i handen åt gången. Robotens prestation tar slut då det ena
av följande villkor uppfylls: (a) det finns inga mer kommandon kvar att utföra i
instruktionen, eller (b) det finns inga mer tal på input-bandet då roboten försöker
utföra ett INPUT-kommando.

Till exempel, om talen 1, 3 och 7 (av vilka talet 1 behandlas först) kom-
mer på input-bandet, så överför följande instruktion dem till output-bandet.
Figurerna 1 och 2 illustrerar robotens funktion i detta exempel.
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Figur 1: Vid utgångsläget för instruktionen finns talen 1, 3 och 7 på
input-bandet.
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Figur 2: I instruktionens sista OUTPUT-kommando behandlas talet 7.

För att kunna bruka roboten till olika uppgifter, ingår också kommandona
som beskrivs i följande tabell i de kommandon som roboten känner till. Dessutom
har roboten ett obegränsat antal minnesplatser till sitt förfogande för att kunna
lagra tal och mellanresultat som den räknat ut. Minnesplatserna har namngetts
med heltal från noll, så minnesplatserna heter 0, 1, 2, 3, och så 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 från talet i handen.
Resultatet blir i handen. Om till exempel 10 är i handen
och minnesplatsen 2 innehåller talet 4, blir SUB(2)=6.

COPYTO(n) Kopiera talet i handen till minnesplats n.
COPYFROM(n) Kopiera talet i minnesplats n till handen. Om det finns

ett tal i handen förstörs det.
Plats: Definierar en plats som markerats i instruktionen, dit

roboten kan flytta med hjälp av JUMP-kommandot. Den
fortsätter att utföra instruktionen från Plats framåt.

JUMP(Plats) Flytta till Plats.
JUMPIFZERO(Plats) Flytta till Plats endast om talet i handen är 0. I annat

fall fortsätt till nästa kommando.
JUMPIFNEG(Plats) Flytta till Plats endast om talet i handen är ett negativt

tal (−1,−2,...). I annat fall fortsätt till nästa kommando.
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Exempel
Exempel 1. Låt oss göra en instruktion som endast flyttar tal som inte är 0
från input-bandet till output-bandet. Bredvid kommandot finns en beskrivning
av vad som händer.

Start:
INPUT
JUMPIFZERO(Start)
OUTPUT
JUMP(Start)

Definierar platsen "Start".
Ta ett tal från input-bandet.
Om talet är 0, hoppa till platsen "Start".
Flytta talet till output-bandet.
Gå till platsen "Start".

Om t.ex. följande tal var på input-bandet:

1, 0, 7, 9, 0, 4

skulle output-bandet vara det följande efter att instruktionen har utförts:

1, 7, 9, 4

Exempel 2. Låt oss göra en instruktion som tar de två första talen och flyttar
dem till output-bandet i motsatt ordning. Instruktionens kommandon upprepas
tills det sista talet på input-bandet har behandlats. Vi kan anta att det finns ett
jämnt antal tal. Bredvid kommandot finns en beskrivning av vad som händer.

Start:
INPUT
COPYTO(0)
INPUT
OUTPUT
COPYFROM(0)
OUTPUT
JUMP(Start)

Definiera platsen "Start".
Ta ett tal från input-bandet.
Kopiera talet till minnesplatsen 0.
Ta ett tal från input-bandet.
Flytta talet till output-bandet.
Kopiera innehållet från minnesplats 0.
Flytta talet till output-bandet.
Gå till platsen "Start".

Om t.ex. följande tal var på input-bandet:

1, 0, 7, 9, 0, 4

skulle output-bandet vara det följande efter att instruktionen har utförts:

0, 1, 9, 7, 4, 0
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Observationer
• Om roboten redan har ett tal i handen då den utför ett INPUT-kommando,
kommer talet ifråga att försvinna.

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

• Output-bandet är alltid tomt innan instruktionen utförs. På samma vis
är minnesplatserna alltid tomma innan instruktionen har utförts, om inte
frågan ger annat besked.

• I frågorna 2.3–2.10 förutsätts det att inga tal finns kvar på input-bandet
då instruktionen har utförts.

Frågorna
Fråga 2.1. Följande tal finns på input-bandet:
1, 2, 3, 4, 5, 6
Hur ser output-bandet ut efter att talen har behandlats med följande instruktion?
(1 p.)
Start:
INPUT
INPUT
OUTPUT
JUMP(Start)

Fråga 2.2. Följande tal finns på input-bandet:
8, 3, 5, 0, 0, 6
Talet 1 finns redan i minnesplats 0. Hur ser output-bandet ut efter att talen har
behandlats med följande instruktion? (1 p.)
Start:
INPUT
ADD(0)
OUTPUT
INPUT
SUB(0)
JUMPIFNEG(EndastNeg)
JUMP(Start)

EndastNeg:
OUTPUT
JUMP(Start)
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Fråga 2.3. Gör en instruktion som flyttar det första talet till output-bandet och
avvisar de två följande talen. Upprepa så länge det finns tal på input-bandet. Vi
antar att antalet tal som ska behandlas är delbart med tre. (2 p.)

Fråga 2.4. Gör en instruktion som flyttar endast nollor till output-bandet och
avvisar alla andra tal. Upprepa så länge det finns tal på input-bandet. (2 p.)

Fråga 2.5. Gör en instruktion som tar de två första talen från input-bandet, adde-
rar dem, och flyttar resultatet till output-bandet. Upprepa så länge det finns tal på
input-bandet. Vi antar att det finns ett jämnt antal tal som ska behandlas. (2 p.)

Fråga 2.6. Gör en instruktion som uppfyller följande villkor. Ta två tal från
input-bandet, subtrahera det första talet från det andra och flytta resultatet till
output-bandet. Subtrahera sedan det andra talet från det första och flytta även
detta resultat till output-bandet. Upprepa så länge det finns tal på input-bandet.
Vi antar att det finns ett jämnt antal tal som ska behandlas. (2 p.)

Fråga 2.7. Gör en instruktion som tar två tal från input-bandet. Om talen är
desamma, så flytta det ena till output-bandet. Avvisa alla tal som inte har samma
värde sinsemellan. Upprepa så länge det finns tal på input-bandet. Vi antar att
det finns ett jämnt antal tal som ska behandlas. (3 p.)

Fråga 2.8. Gör en instruktion som flyttar varje tal från input-bandet till output-
bandet, så att varje negativt tal ändras till sitt motsatta tal (positivt). (3 p.)

Fråga 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. Gör en instruktion som flyttar det minsta talet av talen före
nollan till output-bandet. Inget annat får gå till output-bandet. (4 p.)

Fråga 2.10. Gör en instruktion som multiplicerar två icke-negativa tal sinsemel-
lan och flyttar resultatet till output-bandet. Du kan här anta att det kommer
exakt två tal på input-bandet. Dessutom finns talet 0 färdigt i minnesplats 0
och talet 1 i minnesplats 1. (5 p.)

5


