Uppgift 3: Stackmaskin, modellsvar

Fraga 3.1 (1 poing)

Nedan finns ett fardigt skrivet program i simulatorn som utgar fran att det i borjan finns ett
positivt heltal pa stacken. Vad gor detta program? Med andra ord, nar stacken inledningsvis
har ett positivt heltal n Overst och stacken annars ar tom, vilket tal finns pa stacken nar
programmet avslutas? Valj ratt alternativ i flervalsfragan under simulatorn.

Du kan anvinda simulatorn for att 16sa fragan. Exakt ett av de angivna svarsalternativen ar
korrekt.

Simulatorn:

PUSH 1
SWAP
LABEL A
JZERO B
DOUBLE
UP

MUL
DOWN
PUSH 1
SUB
JUMP A
LABEL B
POP

Svar:

Valj ratt alternativ av de nedanstaende

O  Programmet berdknar for det givna talet n den aritmetiska summan
fran 1 till n, alltsa 1 +2 43 4+ ... + n.

O  Programmet berdknar for det givna talet n summan av kvadraterna pa
talen fran 1 till n, alltsa 12 + 22 4+ 32 + ... + n?.

® Programmet berdknar fakulteten av det givna talet n, alltsa
1-2-3-...-n.

O  Programmet berdknar for det givna talet n produkten av talen fran 1
till n upphéjda i sin egen potens, alltsa 11 - 22 .33 . ... . n".

Fraga 3.2 (1 poing)

Nedan finns ett fardigskrivet program i simulatorn som utgar fran att stacken i begynnelse-
tillstandet innehaller ett positivt heltal. Vilket maste stackens begynnelsetillstand vara for att
stacken efter programmet utforts ska innehalla talet 411 och inget annat?

Om stacken till exempel inledningsvis skulle innehalla talet 5, sa skulle stacken efter att pro-



grammet har utforts innehalla 501 istallet for 411, sa “5” ar inte det ratta svaret pa denna
fraga.

Om du vill, kan du anvénda simulatorn for att testa programmet med olika begynnelsetillstand.
Nér du tycker att du har hittat ratt begynnelsetillstand, skriver du in det i rutan for stackens
begynnelsetillstand och trycker pa knappen “Spara”, sa att det sparas som ditt svar. Du kan
andra ditt svar senare; det senast sparade begynnelsetillstandet forblir det giltiga.

Simulatorn:

PUSH 5
MUL
PUSH 526
SWAP

SUB

Svar: 23

Fraga 3.3 (2 poing)

Skriv ett program for stackmaskinen som berdknar virdet av uttrycket 6 - x — 5 for ett givet
heltal x. Da programmet borjar utforas kan man anta att det endast finns ett heltal z pa
stacken, och da utforandet avslutas bor det bara finnas det givna uttryckets varde for detta tal
x pa stacken.

Om det till exempel i begynnelsetillstandet endast finns talet 2 pa stacken, bor stacken efter
att programmet har utforts endast innehalla talet 7.

Svar:

PUSH 6
MUL
PUSH 5
SUB

Fraga 3.4 (2 poiang)

Skriv ett program for stackmaskinen vilket berdknar uttrycket z? — x - y for de givna heltalen
x och y. Da programmet borjar utforas kan man anta att det endast finns tva heltal z och y
pa stacken med x nederst och y éverst. Da utforandet avslutas bor endast det givna uttryckets
véirde for dessa tal = och y finnas pa stacken.

Observera ordningen pa talen x och y i begynnelsetillstandet. Detta motsvarar att du skulle ha
utfort PUSH = och PUSH y i den ordningen.

Om till exempel begynnelsetillstandet &r 5, —2 (pa stacken finns da talet 5 nederst och —2
overst), bor stacken efter att programmet har utforts endast innehalla talet 35.

Svar:

SWAP
DOUBLE
UP
DOUBLE
MUL



UP
MUL
SUB

Fraga 3.5 (2 poing)

Skriv ett program for en stackmaskin vilket berdknar absolutbeloppet |x| for ett givet heltal x.
D& programmet borjar utforas kan man anta att det pa stacken endast finns ett heltal x, och
da utforandet avslutas bor det bara finnas det givna talets absolutbelopp pa stacken.

Om det till exempel i begynnelsetillstandet endast finns talet —51 pa stacken, bor stacken efter
att programmet har utforts endast innehalla talet 51.

Svar:
JPOS A
PUSH -1
MUL
LABEL A

Fraga 3.6 (2 poing)

Skriv ett program for stackmaskinen som berdknar viardet av uttrycket 16 -z for ett givet heltal
x. D& programmet borjar utforas kan man anta att det pa stacken endast finns ett heltal x,
och da utforandet avslutas bor det bara finnas talet 16 - z pa stacken. Programmet far inte
anvanda kommandot MUL.

For att fa fulla podng, far det finnas hogst 8 kommandon i programmet. For ett program som
ar langre, men som i 6vrigt uppfyller kraven, kommer det att tilldelas en poang.

Om det till exempel i begynnelsetillstandet endast finns talet 3 pa stacken, bor stacken efter
att programmet har utforts endast innehalla talet 48.

Svar:

DOUBLE
ADD
DOUBLE
ADD
DOUBLE
ADD
DOUBLE
ADD

Fraga 3.7 (2 poing)

I begynnelsetillstandet finns det tre heltal pa stacken. Skriv ett program for stackmaskinen
vilket vander om ordningen pa talen; med andra ord blir det Gversta talet det nedersta och
tvartom. Inga tal far laggas till pa stacken eller tas bort fran den.

Om stackens begynnelssetillstand till exempel ar 4, 2,3 (med talet 4 nederst, 2 ovanpa det och
3 overst), bor stackens tillstand efter att programmet har utforts vara 3,2, 4 (alltsa 3 nederst
och 4 overst).



Svar:

DOWN
SWAP
UP

Fraga 3.8 (2 poing)

I begynnelsetillstandet finns det tre heltal pa stacken. Skriv ett program for stackmaskinen
vilket ldmnar kvar endast det minsta av dessa tal pa stacken.

Om stackens begynnelsetillstand till exempel ar 4, 5, 1, bor stacken efter att programmet utforts
innehélla endast talet 1.

Svar:

JGTR A
SWAP
LABEL A
POP
JGTR B
SWAP
LABEL B
POP

Tanken &r att upprepa tva ganger de kommandon som jamfor de tva éversta talen, vid behov
byter ordning pa talen sa att det storre talet ar overst och sedan stryker det oversta. Kvar blir
det minsta av de ursprungliga tre talen.

Fraga 3.9 (3 poing)

I begynnelsetillstandet finns tva positiva heltal n och x pa stacken med n som det 6versta. Skriv
ett program for stackmaskinen vilket sparar n stycken tal x pa stacken. Efter att programmet
har utforts ska stacken endast innehalla n antal av det ursprungliga talet x.

Om stackens begynnelsetillstand till exempel ar 5,4 (med talet 5 nederst och 4 éverst), sa bor
stackens tillstand efter att programmet har utforts vara 5,5, 5, 5.

Svar:

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

Tanken &r att spara en riaknare pa stacken, som berattar hur manga tal som &nnu behovs till.
Om vi till exempel granskar uppgiftens exempelinmatning

5, 4



sa kommer vi genom att forst minska med under utférandet till tillstandet
5, 3

dar det saledes &r meningen att det annu ska produceras 3 femmor till. Efter detta upprepas
kommandona i slingan, dar stackens nastoversta tal dubbleras och det 6versta minskas med 1.
Stackens innehall gar saledes genom foljande mellanskeden

b

b 3

2
, 5, 1
5, 5, 0.

b

o o1 o1 ;
o o1 o1 W

b b

Slingan stannar nér raknaren far vardet 0, varefter ifragavarande nolla annu stryks fran stacken.

Fraga 3.10 (3 poang)

I begynnelsetillstandet innehaller stacken ett positivt heltal. Skriv ett program for stackmaski-
nen vilket lagger till ett tal pa stacken

o talet 1, om det ursprungliga talet pa stacken ar jamnt
o talet 0, om det ursprungliga talet pa stacken ar udda.

Nar programmet har utforts ska det finnas exakt tva tal pa stacken: 6verst 0 eller 1 och nederst
det tal som ursprungligen fanns pa stacken.

Om stacken i begynnelsetillstandet till exempel innehaller endast talet 5, ska stacken efter
att programmet har utférts innehalla 5,0 (5 nederst och 0 6verst). Om stacken i begynnelse-
tillstandet daremot endast innehaller talet 12, sa bor stacken efter att programmet har utforts
innehélla 12,1 (12 nederst och 1 6verst).

Svar:

DOUBLE
LABEL A
PUSH 2
SUB
JPOS A
PUSH 1
ADD

Tanken ar att alltid minska talet 6verst pa stacken med 2, tills resultatet blir noll eller mindre.
Eftersom talet endast minskas med tva mellan testerna, finns da 0 eller —1 6verst pa stacken.
I det forsta fallet var det ursprungliga talet jamnt, i det senare fallet udda. For att uppfylla
villkoren for uppdraget tas i borjan en kopia av det ursprungliga talet med kommandot DOUBLE
och till sist adderas 1 till det tal som fas som resultat.
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