
Tehtävä 3: Pinokone, mallivastaus

Kysymys 3.1 (1 piste)
Alla on simulaattoriin valmiiksi kirjoitettu ohjelma, joka olettaa, että alkutilanteessa pinossa
on yksi positiivinen kokonaisluku. Mitä tämä ohjelma tekee? Toisin sanoen kun alkutilanteessa
pinon päällä on positiivinen kokonaisluku 𝑛 ja pino on muuten tyhjä, niin mikä luku pinos-
sa on ohjelman suorituksen päätyttyä? Valitse oikea vaihtoehto simulaattorin alla annetusta
monivalinnasta.

Voit käyttää simulaattoria apuna kysymyksen ratkaisemisessa. Annetuista vastausvaihtoehdois-
ta tasan yksi on oikea.

Simulaattori:
PUSH 1
SWAP
LABEL A
JZERO B
DOUBLE
UP
MUL
DOWN
PUSH 1
SUB
JUMP A
LABEL B
POP

Vastaus:

Oikea vaihtoehto on rengastettu:

○ Ohjelma laskee annetulle luvulle 𝑛 aritmeettisen summan 1:stä 𝑛:ään,
eli 1 + 2 + 3 + ... + 𝑛.

○ Ohjelma laskee annetulle luvulle 𝑛 neliösumman 1:stä 𝑛:ään, eli
12 + 22 + 32 + ... + 𝑛2.

○•○
1.0

Ohjelma laskee annetun luvun n kertoman, eli 1 ⋅ 2 ⋅ 3 ⋅ … ⋅ 𝑛.

○ Ohjelma laskee annetulle luvulle n tulon luvuista 1:stä n:ään korotettu
potenssiin itsensä kanssa, eli 11 ⋅ 22 ⋅ 33 ⋅ … ⋅ 𝑛𝑛.

Kysymys 3.2 (1 piste)
Alla on simulaattoriin valmiiksi kirjoitettu ohjelma, joka olettaa, että alkutilanteessa pinossa on
yksi positiivinen kokonaisluku. Mikä pitää olla pinon alkutilanne, jotta ohjelman suorittamisen
jälkeen pinossa olisi luku 411 eikä mitään muuta?
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Esimerkiksi jos pinossa olisi aluksi 5, niin ohjelman suorituksen jälkeen pinossa olisi 501 eikä
411, joten “5” ei ole oikea vastaus tähän kysymykseen.

Voit halutessasi kokeilla simulaattorilla ohjelman toimintaa eri alkutilanteilla. Kun olet mieles-
täsi löytänyt oikean alkutilanteen, kirjoita se alkutilanneruutuun ja paina “Tallenna”-painiketta,
jolloin se tallentuu vastaukseksesi. Voit myöhemmin vaihtaa vastaustasi; viimeisenä tallentama-
si alkutilanne jää voimaan.

Ohjelma:
PUSH 5
MUL
PUSH 526
SWAP
SUB

Vastaus: 23

Kysymys 3.3 (2 pistettä)
Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka laskee annetulle kokonaisluvulle 𝑥 lausekkeen 6 ⋅ 𝑥 − 5
arvon. Ohjelman suorituksen alkaessa oletetaan, että pinossa on vain yksi kokonaisluku 𝑥, ja
suorituksen päättyessä pinossa tulee olla vain annetun lausekkeen arvo tälle luvulle 𝑥.

Esimerkiksi jos alkutilanteessa pinossa on vain luku 2, niin ohjelman suorituksen jälkeen pinossa
tulee olla ainoastaan luku 7.

Vastaus:
PUSH 6
MUL
PUSH 5
SUB

Kysymys 3.4 (2 pistettä)
Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka laskee annetuille kokonaisluvuille 𝑥 ja 𝑦 lausekkeen 𝑥2 −𝑥⋅𝑦.
Ohjelman suorituksen alkaessa oletetaan, että pinossa on vain kaksi kokonaislukua 𝑥 ja 𝑦, joista
𝑥 pohjalla ja 𝑦 päällä. Suorituksen päättyessä pinossa tulee olla vain annetun lausekkeen arvo
näille luvuille 𝑥 ja 𝑦.

Huomaa lukujen 𝑥 ja 𝑦 järjestys alkutilanteessa. Tämä vastaa sitä, että olisi suoritettu PUSH 𝑥
ja PUSH 𝑦, tässä järjestyksessä.

Jos esimerkiksi alkutilanne on 5, −2 (pinossa on luku 5 pohjalla ja −2 päällä), niin ohjelman
suorituksen jälkeen pinossa tulee olla ainoastaan luku 35.

Vastaus:
SWAP
DOUBLE
UP
DOUBLE
MUL
UP
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MUL
SUB

Kysymys 3.5 (2 pistettä)
Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka laskee annetulle kokonaisluvulle 𝑥 sen itseisarvon |𝑥|. Oh-
jelman suorituksen alkaessa oletetaan, että pinossa on vain yksi kokonaisluku 𝑥, ja suorituksen
päättyessä pinossa tulee olla vain tämän luvun itseisarvo.

Esimerkiksi jos alkutilanteessa pinossa on vain luku −51, niin ohjelman suorituksen jälkeen
pinossa tulee olla ainoastaan luku 51.

Vastaus:
JPOS A
PUSH -1
MUL
LABEL A

Kysymys 3.6 (2 pistettä)
Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka laskee annetulle kokonaisluvulle 𝑥 lausekkeen 16 ⋅ 𝑥 arvon.
Ohjelman suorituksen alkaessa oletetaan, että pinossa on vain yksi kokonaisluku 𝑥, ja suorituk-
sen päättyessä pinossa tulee olla vain luku 16 ⋅ 𝑥. Ohjelmassa ei saa käyttää käskyä MUL.

Täysien pisteiden saamiseksi ohjelmassa saa olla korkeintaan 8 käskyä. Pidemmästä mutta
vaatimukset muuten täyttävästä ohjelmasta saa yhden pisteen.

Esimerkiksi jos alkutilanteessa pinossa on vain luku 3, niin ohjelman suorituksen jälkeen pinossa
tulee olla ainoastaan luku 48.

Vastaus:
DOUBLE
ADD
DOUBLE
ADD
DOUBLE
ADD
DOUBLE
ADD

Kysymys 3.7 (2 pistettä)
Alkutilanteessa pinossa on kolme kokonaislukua. Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka kääntää
lukujen järjestyksen päinvastaiseksi; toisin sanoen päällimmäisestä luvusta tulee pohjimmainen
luku ja päinvastoin. Pinoon ei tule lisätä eikä siitä tule poistaa lukuja.

Esimerkiksi jos alkutilanne on 4, 2, 3 (pinossa luku 4 pohjalla, sen päällä 2 ja päällimmäisenä
3), niin ohjelman suorituksen jälkeen pinon tilanteen tulee olla 3, 2, 4 (siis 3 pohjalla ja 4
päällimmäisenä).
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Vastaus:
DOWN
SWAP
UP

Kysymys 3.8 (2 pistettä)
Alkutilanteessa pinossa on kolme kokonaislukua. Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka jättää
pinoon ainoaksi luvuksi näistä pienimmän.

Esimerkiksi jos pinon alkutilanne on 4, 5, 1, niin ohjelman suorituksen jälkeen pinossa tulee olla
vain luku 1.

Vastaus:
JGTR A
SWAP
LABEL A
POP
JGTR B
SWAP
LABEL B
POP

Ajatuksena on toistaa kaksi kertaa käskyjono, jossa kahta päällimmäistä alkiota verrataan, tar-
vittaessa vaihdetaan niin, että suurempi on päällä, ja sitten päällimmäinen poistetaan. Jäljelle
jää alkuperäisistä kolmesta luvusta pienin.

Kysymys 3.9 (3 pistettä)
Alkutilanteessa pinossa on kaksi positiivista kokonaislukua 𝑛 ja 𝑥, päällimmäisenä 𝑛. Kirjoi-
ta pinokoneelle ohjelma, joka tallentaa pinoon 𝑛 kappaletta lukuja 𝑥. Ohjelman suorituksen
jälkeen pinossa tulee olla ainoastaan 𝑛 kappaletta alkuperäistä lukua 𝑥.

Esimerkiksi jos pinon alkutilanne on 5, 4 (luku 5 pohjalla ja 4 päällä), niin ohjelman suorituksen
jälkeen pinon tilanteen tulee olla 5, 5, 5, 5.

Vastaus:
LABEL A
PUSH 1
SUB
JZERO B
UP
DOUBLE
DOWN
JUMP A
LABEL B
POP

Ajatuksena on säilyttää pinon päällä laskuria, joka kertoo, kuinka monta lukua tarvitaan vielä
lisää. Jos tarkastellaan vaikka tehtävänannon esimerkkisyötettä

5, 4
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niin suorituksen aikana ensin vähentämällä 1 päästään tilanteeseen
5, 3

jossa siis on tarkoitus vielä tuottaa 3 viitosta lisää. Tämän jälkeen toistetaan silmukassa käsky-
jonoa, jossa pinon toiseksi ylin luku tuplataan ja päällimmäisestä vähennetään 1. Pinon sisältö
siis käy välivaiheiden

5, 3
5, 5, 2
5, 5, 5, 1
5, 5, 5, 5, 0

kautta. Silmukka päättyy, kun laskuri saavuttaa arvon 0, minkä jälkeen vielä poistetaan kysei-
nen nolla pinosta.

Kysymys 3.10 (3 pistettä)
Alkutilanteessa pinossa on positiivinen kokonaisluku. Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka lisää
pinon päälle luvun

• luvun 1, jos pinossa alun perin ollut luku on parillinen
• luvun 0, jos pinossa alun perin ollut luku on pariton.

Ohjelman suorituksen jälkeen pinossa tulee olla tasan kaksi lukua: päällimmäisenä 0 tai 1 ja
alimmaisena pinossa alun perin ollut luku.

Esimerkiksi jos alkutilanteessa pinossa on vain luku 5, niin ohjelman suorituksen jälkeen pinon
tilanteen tulee olla 5, 0 (pohjalla 5 ja päällä 0). Jos taas alkutilanteessa pinossa on vain luku
12, niin ohjelman suorituksen jälkeen pinon tilanteen tulee olla 12, 1 (pohjalla 12 ja päällä 1).

Vastaus:
DOUBLE
LABEL A
PUSH 2
SUB
JPOS A
PUSH 1
ADD

Ajatuksena on vähentää pinon päällä olevasta luvusta aina 2, kunnes tulos menee nollaan
tai sen alle. Koska testien välissä luku pienenee vain kahdella, pinon päällä on tällöin 0 tai
−1. Ensimmäisessä tapauksessa alkuperäinen luku oli parillinen, jälkimmäisessä tapauksessa
pariton. Tehtävänannon ehtojen noudattamiseksi alussa otetaan alkuperäisestä luvusta kopio
DOUBLE-käskyllä ja lopuksi tuloksena saatuun lukuun lisätään 1.
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