Tietojenkasittelytieteen valintakoe, kevat 2022

Tehtava 3: Pinokone

Laskettaessa jonkin aritmeettisen lausekkeen arvo perinteiselld laskimella tarvittavat lukuar-
vot ja laskutoimitukset syotetddn ensin laskimeen samassa jarjestyksessa kuin ne esiintyvéit

itse lausekkeessa. Kun sen jéilkeen painetaan “="-néppéainta, laskin laskee lausekkeen arvon.
Esimerkiksi lausekkeen 15 — 2 - 3 arvo saadaan lasketuksi nédppailemalléa

15-2x%3=
minka jalkeen laskin tulostaa oikean vastauksen 9.

Pinolaskin on vaihtoehtoinen tapa suorittaa téllaisia laskutoimituksia. Pinolaskimen keskeinen
piirre on pino, johon tallennetaan tarvittavat lukuarvot ja laskennassa syntyvat tulokset. Pino
voi sisaltda yhden tai useamman lukuarvon, tai se voi olla tyhja. Lukujen voi mieltdd olevan
pinossa samaan tapaan paallekkéin kuin esimerkiksi laatikot niité pinottaessa. Lisattaessa uusi
luku pinoon se tulee aina paallimmaiseksi, ja vastaavasti pinosta voidaan poistaa paallimmainen
luku mutta ei sen alla olevia (ennen kuin péélla oleva on ensin poistettu). Myos laskutoimitukset
kohdistuvat pinon péaalla oleviin lukuihin, kuten pian tarkemmin ndemme. Esimerkiksi allaoleva
kuva esittda pinoa, jossa on paallimméisend luku 3, alimpana luku 15 ja niiden vélissé luku 2:

3

2

15

Tarkastellaan aluksi hyvin yksinkertaista pinolaskinta, jossa on seuraavat kaskyt:

e PUSH z: laita pinon paélle luku z; tassa x on jokin kokonaisluku

e ADD: poista pinosta kaksi padllimmaista lukua, laske ne yhteen ja laita summa pinon
paalle

e MUL: poista pinosta kaksi paallimmaista lukua, kerro ne keskenaén ja laita tulo pinon
padlle

» SUB: poista pinosta kaksi paallimmaéista lukua, vihenné paélla ollut luku alempana ollees-
ta ja laita erotus pinon péalle.

Kaskyt ADD, MUL ja SUB edellyttévat, ettd pinossa on vahintaédn kaksi lukua. Muuten laskin
menee virhetilaan ja sen toiminta paattyy.

Yksinkertaisuuden vuoksi jatdmme tasta laskimesta pois jakolaskun, jota emme jatkossa tar-
vitse.

Esimerkiksi lausekkeen 15 — 2 - 3 arvo saadaan lasketuksi suorittamalla késkyjono

PUSH 15
PUSH 2
PUSH 3
MUL

SUB

Alla olevalla simulaattorilla voit katsoa, miten pinolaskin suorittaa taméan késkyjonon. Nuoli-
painikkeilla voit simuloida toimintaa seuraavasti:

. : ota askel



: kay animoidusti lapi koko loppuohjelma
: aja suoraan koko ohjelma loppuun.

Painikkeet (<), (<<<), ja toimivat vastaavasti taaksepain.

Simulaattorissa seuraavaksi suoritusvuorossa oleva késky on korostettu. Kuvassa on nuolen
vasemmalla puolella pinon tilanne ennen korostetun kaskyn suorittamista ja oikealla puolella
himmeampéné tilanne kdskyn suorittamisen jilkeen. Alussa pino on tyhja.

Suorittamalla PUSH 15 menee 15 pinon paalle

PUSH

PUSH

PUSH

15
2
3

Peruslaskutoimitusten laskemisessa pinolaskin eroaa perinteisestd laskimesta kahdella tavalla.
Ensinnékin luvut ja laskutoimitukset esitetdan toisessa jarjestyksessa. Toisekseen pinolaskimes-
sa jokaisen kaskyn jalkeen pinossa valittomaésti tapahtuu jotain, kun taas perinteisessa laskimes-
sa mitadn ei tapahdu, ennen kuin koko suoritettava laskutoimitus on syotetty. Kummallakin
tavalla on etunsa laskimen kéayttomukavuuden kannalta.

Haluamme seuraavaksi laajentaa pinolaskimemme sellaiseksi, etté sille voidaan kirjoittaa oh-
jelmia, toisin sanoen kaskyjonoja, joilla saadaan suoritetuksi mille tahansa annetuille luvuille

jokin

haluttu laskutoimitus. Téata varten otamme kéyttoon joukon kéaskyja, joilla pinoa voidaan

muokata muutenkin kuin paallimméisen alkion osalta:

SWAP: vaihda pinon kaksi pdallimmaisté lukua keskendan

DOUBLE: tee pinon péallimmaisestd luvusta kopio ja lisda se pinon paélle

POP: poista pinon paallimméinen luku

UP: kierra pinon sisaltod ylospain niin, etta paallimmainen luku siirtyy pinon pohjalle ja
muut nousevat yhden askelen ylemmés

DOWN: kierrd pinon sisdltoa alaspéin niin, ettd pohjimmainen luku siirtyy pinon paélle ja
muut painuvat yhden askelen alemmas.

Kasky SWAP edellyttad, ettd pinossa on vdhintdan kaksi lukua, ja kaskyt DOUBLE, POP, UP ja

DOWN,

ettd pinossa on ainakin yksi luku. Muuten kone menee virhetilaan ja sen toiminta paattyy.

Normaalisti ohjelman suoritus paattyy, kun ohjelman viimeinen rivi on suoritettu.

Seuraavat esimerkit havainnollistavat néita késkyja:

11 8
8 11
73 SWAP 73
2 = 2




11

11 11
8 8
73 DOUBLE 73
2 = 2
11

8 8
73 POP 73
2 => 2
11 8
8 73
73 Up 2
2 => 11
11 2
8 11
73 DOWN 8
2 = 73

Yhdistelemalld néité toimintoja voimme nyt kirjoittaa ohjelmia, jotka suorittavat jonkin moni-
mutkaisen toimenpiteen, joka kasittelee useita lahtoarvoina annettuja lukuja. Kutsumme néaita
lahtoarvoja ohjelman sydttecksi ja oletamme, ettd ne on tallennettu pinoon ennen ohjelman
suorittamista. Tallaista ohjelmoitavaa pinolaskinta kutsumme pinokoneeksi.

Esimerkiksi seuraava ohjelma laskee arvon lausekkeelle x -y —x — y, kun syotearvot z ja y ovat
pinossa ohjelman suorituksen alkaessa. Oletamme, ettéd alkutilanteessa pinon péalla on y ja sen
alla z eika pinossa ole muita lukuja; tdma vastaa sité, etta aluksi tyhjaan pinoon on tehty PUSH
x ja PUSH y.

DOUBLE
UP

UP
DOUBLE
DOWN
MUL
DOWN
SUB
DOWN
SUB

Kokeile tdméan ohjelman toimintaa eri syotteilld kdayttamalla alla annettua simulaattoria. Laatik-
koon Pinon alkutilanne voit kirjoittaa syotteen, jolla ohjelma suoritetaan. Pinon alkutilanne
esitetadn tassa ja jatkossa niin, ettd ensin mainitaan pinon pohjalla oleva luku ja viimeisena



pinon paalla oleva luku. Luvut erotetaan toisistaan pilkulla. Siis esimerkiksi pinon alkutilanne
3,-4 vastaa tilannetta, joka syntyisi suorittamalla PUSH 3 ja PUSH -4 téssa jarjestyksessa.

Ohjelman perusajatus on, ettd pinon péaalld alun perin olevista kahdesta luvusta tehdaan kopio
pinon pohjalle kdyttaen DOUBLE- ja UP-kaskyja. Kun kertolasku on suoritettu, alkuperaiset luvut
saadaan DOWN-kaskyilla takaisin pinon paélle vihennyslaskuja varten.

Pinon alkutilanne: |3(-4 |

DOUBLE

UP

UpP -4

DOUBLE 3

DOWN

DOWN
3UB
DOWN

SUB

Edellisissa esimerkeissé ohjelma suoritti aina sama kéaskyt samassa jarjestyksessd syotteen ar-
voista riippumatta, ja jokainen ohjelman kasky suoritettiin tasan kerran. Monimutkaisempia ra-
kenteita varteen pinokoneessamme on hyppykdaskyja, joilla ohjelman kaskyjen suoritusjarjestysta
voi muuttaa. Pinokoneen hyppykéskyissi kdytetaan nimidgitd (englanniksi label) osoittamaan
ohjelman kohtia, joihin voidaan hypéatd. Nimitind kaytetadn téssa kirjaimia A-Z.

Hyppyihin liittyvat seuraavat kaskyt:

o LABEL x, missa x on jokin kirjaimista A-Z: tdma ohjelmarivi itsessdan ei tee mitaén, mutta
se merkitsee kohdan, johon voidaan hypatd muualta ohjelmasta

e JUMP x: ohjelmasta etsitdan rivi LABEL x, ja suoritus jatkuu téasté kohdasta

e JZERO z: kuten JUMP z, mutta hyppy tehddan vain, jos pinon ylin luku on nolla; muussa
tapauksessa suoritus jatkuu normaalisti

e JPOS z: kuten JUMP x, mutta hyppy tehddén vain, jos pinon ylin luku on positiivinen
(nollaa aidosti suurempi); muussa tapauksessa suoritus jatkuu normaalisti

e JGTR x: kuten JUMP z, mutta hyppy tehdédan vain, jos pinon ylin luku on suurempi kuin
toiseksi ylin; muussa tapauksessa suoritus jatkuu normaalisti.

Mikédn nimi6 (kirjain A-Z) ei saa esiintyd samassa ohjelmassa usealla eri LABEL-rivilla. Hyp-
pykaskyissa saa kayttaa vain nimioité, joita vastaava LABEL-rivi on ohjelmassa. LABEL-rivi voi
olla my0s ohjelman viimeisend, jolloin siithen hyppaédminen tarkoittaa ohjelman paattymisté.

Kaskyt JZERO ja JPOS edellyttavat, ettd pinossa on ainakin yksi luku, ja késky JGTR, etta
pinossa on vihintdan kaksi lukua. Muuten kone menee virhetilaan ja sen toiminta paattyy.

Hyppykaskyt eiviat muuta pinon sisaltoa.

Esimerkiksi seuraava ohjelma laittaa pinon péalle luvun 1, jos pinon kaksi ylintd lukua ovat
yhtasuuret, ja 2 muuten. Alkuperéiset luvut poistuvat pinosta:



SUB
JZERO A
POP
PUSH 2
JUMP B
LABEL A
POP
PUSH 1
LABEL B

Jos lukujen vdahennyslaskun tulos on 0 eli luvut ovat yhtésuuret, hypatdan nimioon A, jossa
syntynyt 0 poistetaan POP-kaskylla ja pinon péalle asetetaan 1. Jos luvut ovat erisuuret, vihen-
nyslaskun tulos ei ole nolla ja JZERO ei hyppaé. Siis tdssa tapauksessa suoritus jatkuu kohtaan,
jossa pinon paélle asetetaan 2. Sen jalkeen pitdd kuitenkin vield hypéata ohjelman loppukohtaa
osoittavaan nimioon B, jotta tdssa tapauksessa ohitetaan toiseen tapaukseen liittyva PUSH 1.

SUB 4

JZERO A 3

———

POP
PUSH 2
JUMP B
LABEL A
POP
PUSH 1

LABEL B

Edellisessa esimerkisséa hyppykaskyja kaytettiin vain valitsemaan syotteen perusteella, mitka oh-
jelmarivit suoritetaan ja mitka jatetadn suorittamatta. Hyppykaskyjen avulla voidaan muodos-
taa myos silmukoita, jolloin sama ohjelmarivi voidaan suorittaa useita kertoja tiettya syotetté
kasiteltéessa.

Esimerkkina silmukasta tarkastellaan tehtavaa, jossa syotteend on annettu kokonaisluku n, ja
ohjelman pitdé tuottaa pinon sisélloksi n — 1,n —2,...,0 (lueteltuna taas pohjalta alkaen, siis
luku 0 pinon péaalld). Sy6tteen n oletetaan olevan positiivinen (nollaa suurempi) kokonaisluku.
Tehtava voidaan ratkaista seuraavalla ohjelmalla:

LABEL A
PUSH 1
SUB
JZERO B
DOUBLE
JUMP A
LABEL B

Pinon paalla olevasta luvusta vihennetdan 1 ja katsotaan, onko se nolla. Jos on, pinoon ei
tarvita enda lisda lukuja ja hypétddn ohjelman loppuun. Muuten saatu tulos otetaan talteen
DOUBLE-kaskylla ja palataan kohtaan, jossa taas vahennetadn 1. Siis pinon ylimmaéksi luvuksi



tulee suorituksen aikana vuorollaan kukin luvuista n,n —1,n — 2, ..., 0, minké jialkeen ohjelma
pyséhtyy. Kokeile ohjelmaa pinokonesimulaattorilla jollain pienelld syotteella (esim. 5) nahdak-
sesi, miten silmukka toimii.

Pinon al_kutilanne: |5 ‘

LABEL A
PUSH 1
SUB
JZERO B

DOUBLE

JUMP A 5

LABEL B

Monimutkaisemmissa tehtévissa voidaan joutua tekeméan silmukassa enemmaéan toimenpiteita
pinolle kaikkien tarvittavien valitulosten pitamiseksi saatavilla. Esimerkiksi seuraava ohjelma
laskee potenssin z™ (eli tulon, jossa luku x toistuu n kertaa), kun syotteend on pinon paalla n
ja sen alla x. Syotteiden x ja n oletetaan olevan positiivisia kokonaislukuja:

UP

PUSH 1
DOWN
LABEL A
JZERO B
PUSH 1
SUB
DOWN
DOUBLE
DOWN
MUL

UP

UP

JUMP A
LABEL B
POP
SWAP
POP

Alla on taas simulaattori, jolla voit kokeilla ohjelman toimintaa, ja sen alla on selitetty vaiheit-
tain ohjelman toimintaperiaate. Perusajatuksena on, ettd pinossa siilytetdan tietoa kolmesta
eri asiasta. Luku z, jolle tehdéan toistuvasti kertolaskuja, tarvitaan sellaisenaan. Lisaksi pide-
taan kirjaa siitd, kuinka monta kertolaskua on vield suorittamatta ja mika on tdhdn mennessé
suoritettujen kertolaskujen tulos.



Pinon alkutilanne: |5 3

UP

PUSH 1

DOWN 3

LABEL A 5

JZERO B
PUSH 1
SUB
DOWN
DOUBLE

DOWN

UPp

UPp

JUMP A
LABEL B
POP
SWAP

POP

Tarkastellaan esimerkkini potenssin 53 = 125 laskemista. Siis aluksi pinon p&alld on 3 ja sen
alla 5. Ensimmaéiset kolme rivid (ennen rivid LABEL A) lisdévit pinoon arvon 1, minké jalkeen
tilanne on seuraava:

3

1

5

Siis kerrottava luku 5 on pinon pohjalla, tdhdn mennessi (kun ei ole suoritettu yhtédén ker-
tolaskua) vilitulos on 1 (eli 5%), ja suorittamatta on 3 kertolaskua. Koska pinon ylin luku eli
suorittamatta olevien kertolaskujen maéra on nollasta poikkeava, JZERO B ei tee hyppya. Pinon
paalléd olevasta laskurista viahennetddn 1, minka jalkeen vélitulos 1 kerrotaan pinon pohjalta
loytyvalla luvulla 5; tdma edellyttda hieman pinon pyorittelyd kerrottavien lukujen saamiseksi
pinon péalle ja tuloksen saamiseksi omalle paikalleen. Kun tullaan riville JUMP A, pinon tilanne
on



Siis kun suorittamatta on 2 kertolaskua, vélitulos on 5; kerrottava luku pysyy koko ajan ar-
vossa 5. Nyt hypataan takaisin kohtaan LABEL A, ja koska pinon péallé ei edelleenkdan ole 0,
suoritetaan samat operaatiot uudestaan. Tuloksena saadaan pinoon

1

25

5

eli vélitulos on kasvanut arvoon 25 ja suorittamattomien kertolaskujen méaara on pienentynyt
arvoon 1. Edelleen pinon paélla ei ole 0, joten suoritetaan viela yksi kierros, minka jalkeen
pinossa on

0

125

Nyt pinon paélla on 0, joten JZERO B hyppééa ohjelman loppuun, missa vield siistitddn pinosta
pois muut luvut kuin haluttu lopputulos 125.

sec —head

Tehtava 3, kysymykset

Jokaisessa kysymyksessa tallenna vastauksesi “Tallenna”-painikkeella. Voit myohemmin vaihtaa
vastaustasi tallentamalla uuden vastauksen. Viimeisena tallennettu vastaus jaa voimaan.

Kysymys 3.1 (1 piste)

Alla on simulaattoriin valmiiksi kirjoitettu ohjelma, joka olettaa, ettd alkutilanteessa pinossa
on yksi positiivinen kokonaisluku. Mité tdma ohjelma tekee? Toisin sanoen kun alkutilanteessa
pinon paélla on positiivinen kokonaisluku n ja pino on muuten tyhja, niin miké luku pinos-
sa on ohjelman suorituksen padtyttya? Valitse oikea vaihtoehto simulaattorin alla annetusta
monivalinnasta.

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



Pinon alkutilanne: |1

PUSH 1

SWAP

LABEL A 1

JZERO B
DOUBLE
UP

MUL
DOWN
PUSH 1
SUB
JUMP A
LABEL B

POP

I<[<<<]<[>[>>>]>]]

Valitse alla olevista oikea vaihtoehto

O  Ohjelma laskee annetulle luvulle n aritmeettisen summan 1:std n:aén, eli
1+24+3+...+n.

O  Ohjelma laskee annetulle luvulle n neliGsumman 1:sta n:dan, eli
12422 4+ 32 4+ ... +n?
O  Ohjelma laskee annetun luvun n kertoman, eli 1-2-3-... - n.

O  Ohjelma laskee annetulle luvulle n tulon luvuista 1:sta n:aén korotettu

potenssiin itsensi kanssa, eli 11 - 22-33. ... - n".

Kysymys 3.2 (1 piste)

Alla on simulaattoriin valmiiksi kirjoitettu ohjelma, joka olettaa, etté alkutilanteessa pinossa on
yksi positiivinen kokonaisluku. Mika pitaé olla pinon alkutilanne, jotta ohjelman suorittamisen
jalkeen pinossa olisi luku 411 eikd mitdan muuta?

Esimerkiksi jos pinossa olisi aluksi 5, niin ohjelman suorituksen jalkeen pinossa olisi 501 eika
411, joten “5” ei ole oikea vastaus tdhan kysymykseen.

Voit halutessasi kokeilla simulaattorilla ohjelman toimintaa eri alkutilanteilla. Kun olet mieles-
tasi loytanyt oikean alkutilanteen, kirjoita se alkutilanneruutuun ja paina “Tallenna’-painiketta,
jolloin se tallentuu vastaukseksesi. Voit myohemmin vaihtaa vastaustasi; viimeisena tallentama-
si alkutilanne jaa voimaan.

Simulaattori:



Pinon alkutilanne: ‘5{]3

Tallenna

PUSH 5

MUL 503
PUSH 526

SWAP

SUB

Ohje kysymyksiin 3.3 3.10

Kysymyksissa 3.3 3.10 vastauksena on pinokoneen ohjelma. Sinun pitaé kirjoittaa vastauksesi
kysymyksessd annetun simulaattorin asianmukaiseen kohtaan. Voit kirjoittaa késkyt itse tai
kayttaa kaskyille annettuja painikkeita.

Lopuksi tallenna vastauksesi kiayttamalla “Tallenna”-painiketta. Jos tallennat useita vastauksia,
viimeisena tallennettu jaa voimaan. Aina kun painat “Tallenna’-painiketta, simulaattori testaa
ohjelmasi toimintaa muutamalla esimerkkisyotteelld ja antaa palautetta siitd, toimiko ohjelmasi
oikein.

Kaikissa tehtévissd on vaatimuksena, ettd ohjelmasi suoritus pyséhtyy normaalisti (ohjelman
viimeinen rivi suoritetaan) eikd ohjelmasi aiheuta virhetilanteita (esimerkiksi yrittdméalla suo-
rittaa ADD-késkyn, kun pinossa on vain yksi luku).

Voit halutessasi kdyttaa simulaattoria ohjelmasi kokeilemiseen erilaisilla alkutilanteilla. Tamé
ei vaikuta vastauksesi arvosteluun. Joissain kysymyksissa syotteend annetut luvut voivat vaikut-
taa ohjelmasi suorittamien askelten lukuméaaraén ja pinon kokoon. Pida siksi kokeilusyotteittesi
luvut kohtuullisen pieniné (pienempind kuin 20), jotta simulaattori pystyy néyttdmaan suori-
tuksen kunnolla.

Kysymys 3.3 (2 pistetta)

Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka laskee annetulle kokonaisluvulle x lausekkeen 6 - z — 5
arvon. Ohjelman suorituksen alkaessa oletetaan, ettd pinossa on vain yksi kokonaisluku z, ja
suorituksen padttyessé pinossa tulee olla vain annetun lausekkeen arvo talle luvulle x.

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

Pinon alkutilanne: ‘pinon alkiot pilkuilla eroteltJi‘

PUSH |POP ADD SUB MUL DOUBLE SWAP UP DOWN LABEL JUMP | JZERO JPOS JGTR 4

Tallenna

10



Kysymys 3.4 (2 pistetta)

Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka laskee annetuille kokonaisluvuille z ja y lausekkeen z2 —x-y.

Ohjelman suorituksen alkaessa oletetaan, ettd pinossa on vain kaksi kokonaislukua x ja y, joista
x pohjalla ja y paalld. Suorituksen paéttyessa pinossa tulee olla vain annetun lausekkeen arvo
naille luvuille z ja y.

Huomaa lukujen z ja y jarjestys alkutilanteessa. Tamé vastaa sita, etté olisi suoritettu PUSH x
ja PUSH y, tassé jarjestyksessa.

Jos esimerkiksi alkutilanne on 5,—2 (pinossa on luku 5 pohjalla ja —2 péélld), niin ohjelman
suorituksen jélkeen pinossa tulee olla ainoastaan luku 35.

Pinon alkutilanne: ‘pinon alkiot pilkuilla eroteltJi‘

PUSH |POP ADD SUB MUL DOUBLE SWAP UP DOWN LABEL JUMP | JZEROQ JPOS JGTR 4

Tallenna

Kysymys 3.5 (2 pistetta)

Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka laskee annetulle kokonaisluvulle x sen itseisarvon |z|. Oh-
jelman suorituksen alkaessa oletetaan, etta pinossa on vain yksi kokonaisluku z, ja suorituksen
paattyessa pinossa tulee olla vain taman luvun itseisarvo.

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

Pinon alkutilanne: ‘pinon alkiot pilkuilla eroteltJi‘

PUSH |POP ADD SUB MUL DOUBLE SWAP UP DOWN LABEL JUMP | JZERO JPOS JGTR 4

Tallenna

Kysymys 3.6 (2 pistetta)

Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka laskee annetulle kokonaisluvulle x lausekkeen 16 - x arvon.
Ohjelman suorituksen alkaessa oletetaan, etta pinossa on vain yksi kokonaisluku x, ja suorituk-
sen pédttyessd pinossa tulee olla vain luku 16 - z. Ohjelmassa ei saa kayttaa kaskyd MUL.

Taysien pisteiden saamiseksi ohjelmassa saa olla korkeintaan 8 késkyéd. Pidemmaésta mutta
vaatimukset muuten tayttavasta ohjelmasta saa yhden pisteen.

Esimerkiksi jos alkutilanteessa pinossa on vain luku 3, niin ohjelman suorituksen jalkeen pinossa
tulee olla ainoastaan luku 48.
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Pinon alkutilanne: ‘pinon alkiot pilkuilla eroteltui

PUSH POP| ADD SUB MUL DOUBLE SWAP UP DOWN| LABEL JUMP JZERO JPOS JGTR| &

Tallenna

Kysymys 3.7 (2 pistetta)

Alkutilanteessa pinossa on kolme kokonaislukua. Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka kadntaa
lukujen jarjestyksen painvastaiseksi; toisin sanoen péaallimmaisestéa luvusta tulee pohjimmainen
luku ja painvastoin. Pinoon ei tule lisita eika siita tule poistaa lukuja.

Esimerkiksi jos alkutilanne on 4,2, 3 (pinossa luku 4 pohjalla, sen paalla 2 ja paallimmaéisena
3), niin ohjelman suorituksen jdlkeen pinon tilanteen tulee olla 3,2,4 (siis 3 pohjalla ja 4
paallimmaisend).

Pinon alkutilanne: ‘pinon alkiot pilkuilla eroteltJi‘

PUSH POP| ADD SUB MUL DOUBLE SWAP UP DOWN| LABEL JUMP JZERO JPOS JGTR| &

Tallenna

Kysymys 3.8 (2 pistetta)

Alkutilanteessa pinossa on kolme kokonaislukua. Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka jattaa
pinoon ainoaksi luvuksi naista pienimmén.

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

Pinon alkutilanne: ‘pinon alkiot pilkuilla eroteltJi‘

PUSH POP| ADD SUB MUL DOUBLE SWAP UP DOWN| LABEL JUMP JZERO JPOS JGTIR| &

Tallenna

Kysymys 3.9 (3 pistetta)

Alkutilanteessa pinossa on kaksi positiivista kokonaislukua n ja x, paallimmaisena n. Kirjoi-
ta pinokoneelle ohjelma, joka tallentaa pinoon n kappaletta lukuja x. Ohjelman suorituksen
jalkeen pinossa tulee olla ainoastaan n kappaletta alkuperéista lukua x.

Esimerkiksi jos pinon alkutilanne on 5,4 (luku 5 pohjalla ja 4 paalld), niin ohjelman suorituksen
jélkeen pinon tilanteen tulee olla 5,5, 5, 5.
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Pinon alkutilanne: ‘pinon alkiot pilkuilla eroteltui

PUSH POP| ADD SUB MUL DOUBLE SWAP UP DOWN| LABEL JUMP JZERO JPOS JGTR| &

Tallenna

Kysymys 3.10 (3 pistetta)

Alkutilanteessa pinossa on positiivinen kokonaisluku. Kirjoita pinokoneelle ohjelma, joka lisda
pinon paélle luvun

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

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

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

Pinon alkutilanne: ‘pinon alkiot pilkuilla eroteltJi‘

PUSH POP| ADD SUB MUL DOUBLE SWAP UP DOWN| LABEL JUMP JZERO JPOS JGTR| &

Tallenna
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