LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Laskennallisen tekniikan koulutusohjelma
Prof. Heikki Kalvidinen

BM40A0101 Tietojenkasittelyn perusteet

Tentti 1 (lukuvuoden 2017-2018 opintojakso)

Tentissé ei saa olla mukana mitain oheismateriaalia, eika laskimia tai
muita elektronisia vélineitd. Muista perustella vastauksesi huolella.

1. Kasitteiden ymmaértdminen (10 p):

(a) Miten algoritmien suunnitteluperiaate hajoita ja hallitse liittyy
limityslajitteluun?

(b) Miké ero on jonolla ja pinolla, kun puhutaan tietorakenteista?

(c) Miten epdsymmetrinen salakirjoitusmenetelmé eroaa symmetrises-
té salakirjoitusmenetelméasta?

(d) Mité tarkoittavan kielen maarittelyn G = (N, X, P, S) nelja termié
N,%, P,S?

(e) Kuvaa yksi konenéon sovellus (machine vision, computer vision),
mika hyodyntda automaattista digitaalisten kuvien kasittelya.

2. Funktion ymmértdminen (10 p):

Luvun n kertoma voidaan maéaritelld matemaattisestin! =n-...-2-
1. Kertoman arvo voidaan laskea my0s seuraavalla pseudokielisella
algoritmilla:

MODULE kertoma(n) RETURNS luvun n kertoma
IF n = 0 THEN
RETURN 1
ELSE
RETURN n * kertoma(n - 1)
ENDIF
ENDMODULE

(a) Onko edelld esitetty matemaattinen kertoman maarittely n! rekur-
siivinen? Enté pseudokielinen kertoman maéarittely kertoma(n)?
Perustele.

(b) Kirjoita auki kaikki funktion kertoma kutsut ja sen palautta-
mat arvot, kun sitd kutsutaan lauseella kertoma(4). Esimerkiksi
kertoma(0) palauttanee suoraan 1, mutta jo lauseen kertoma (1)
arvoa ei saada selville suoraan.

Kaanna



3. Tiedon koodaus (10 p):

Laske yhteen ja vahenna toisistaan kahden komplementtimuodossa ole-
vat luvut seuraavasti:

00012
-+ 00114

00012
- 0011,

11114
+ 11019

11114
- 1101,

Sailyta luvut laskutoimitusten aikana binddrimuodossa. Tarkista tu-
lokset muuntamalla alkuperaiset luvut kymmenjarjestelméan luvuiksi
ja suorittamalla laskutoimitukset.

4. Tiedon tiivistdminen (10 p):

Oletetaan, ettd on viisi symboliia, joilla on seuraavat esiintymisto-
dennékdisyydet: 0.40, 0.20, 0.15, 0.15 ja 0.10.

Maarita symboleille Huffman-koodauksen mukainen esitys.
Miten voit arvioida tiivistdmisen onnistumista?

5. Logiikka ja paattely (10 p):

Osoita semanttisella menetelméalld (totuustauluilla), ettd seuraavista
premisseista voidaan paatella s:

pANqg— S

q—p

S

Muista perustella vastauksesi huolellisesti.



LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Laskennallisen tekniikan koulutusohjelma
Prof. Heikki Kalvidinen

BM40A0101 Tietojenkasittelyn perusteet

Tentti 2 (lukuvuoden 2017-2018 opintojakso)

Tentissé ei saa olla mukana mitain oheismateriaalia, eika laskimia tai
muita elektronisia vélineitd. Muista perustella vastauksesi huolella.

1. Kasitteiden ymmaértdminen (10 p):

(a) Mita tarkoittaa algoritmin asteittain tarkentaminen? Anna esi-
merkki.

(b) Miké on funktion ja proseduurin ero?

(c) Esita piirtamalld limityslajittelun toiminta ja kerro miten se liit-
tyy algoritmien suunnitteluperiaatteeseen hajoita ja hallitse.

(d) Maarittele matemaattisena kaavana polynomiaalinen komplek-
sisuus ja eksponentiaalinen kompleksisuus. Esita piirtamalla ndiden
kompleksiuusluokkien vaikeusasteen ero.

(e) Esita piirtamailld leveyshaun ja syvyyshaun ero.

2. Funktion ymmértdminen (10 p):

Luvun n kertoma voidaan maéaritella matemaattisesti n! = n-n—1-...-
2 - 1. Kertoman arvo voidaan laskea myos seuraavalla pseudokielisella
algoritmilla:

MODULE kertoma(n) RETURNS luvun n kertoma
IF n = 0 THEN
RETURN 1
ELSE
RETURN n * kertoma(n - 1)
ENDIF
ENDMODULE

(a) Onko edelld esitetty matemaattinen kertoman maarittely n! rekur-
siivinen vai iteratiivinen? Enta pseudokielinen kertoman maérittely
kertoma(n)? Perustele.

(b) Kirjoita auki kaikki funktion kertoma kutsut ja sen palautta-
mat arvot, kun sitd kutsutaan lauseella kertoma(4). Esimerkiksi
kertoma(0) palauttaa suoraan 1, mutta jo lauseen kertoma(1)
arvoa ei saada selville suoraan. Selitd, miten arvot maaraytyvat.

Kaanna



3. Tiedon koodaus (10 p):

Laske yhteen ja vahenna toisistaan kahden komplementtimuodossa ole-
vat luvut seuraavasti:

00012
-+ 00109

00012
- 00109

11114
+ 11109

1111,
- 11109

Sailyta luvut laskutoimitusten aikana binddrimuodossa. Tarkista tu-
lokset muuntamalla alkuperaiset luvut kymmenjarjestelméan luvuiksi
ja suorittamalla laskutoimitukset.

Lisaksi esita taulukkona kahden komplementtimuodossa tarvittava lukualue.

4. Tiedon tiivistdminen (10 p):

Oletetaan, ettd on viisi symbolia, joilla on seuraavat esiintymisto-
dennékoisyydet: 0.55, 0.25, 0.15, 0.03 ja 0.02.

Maarita symboleille Huffman-koodauksen mukainen esitys. Kuinka
koodauksesi toimii? Perustele menetelman hyodyllisyys.

Miten voit arvioida tiivistdmisen onnistumista? Kuinka paljon tarvi-
taan bitteja, jos ei tiivistetd ollenkaan? Miten voit méarittda opti-
maalisen tiivistdmisen rajan?

5. Logiikka ja paattely (10 p):

Osoita semanttisella menetelmélla (esitd vastaava totuustaulu), etta
seuraavista premisseisté voidaan paitella t:

pANqg—t
q—Dp
q

Mihin menetelma perustuu? Mité ja miten voit paatelld totuustaulusta?

Muista perustella vastauksesi huolellisesti.



LUT-yliopisto
Laskennallisen tekniikan ja analytiikan koulutusohjelma
Prof. Heikki Kalvidinen

BM40A0101 Tietojenkasittelyn perusteet

Tentti 2 (lukuvuoden 2018-2019 opintojakso)

Tentissé ei saa olla mukana mitdin oheismateriaalia, eika laskimia tai
muita elektronisia vélineitd. Muista perustella vastauksesi huolella.

1. Kasitteiden ymmaértdminen (10 p):

(a) Esitd piirtdmaélla limityslajittelun toiminta, missé lajittelet nu-
meroita, ja kerro miten se liittyy algoritmien suunnitteluperiaat-
teeseen hajoita ja hallitse.

(b) Maarittele matemaattisena kaavana polynomiaalinen komplek-
sisuus ja eksponentiaalinen kompleksisuus. Esitd naiden komp-
leksisuusluokkien vaikeusasteen ero piirtdmaélla vastaavat funk-
tiot.

(c) Esité piirtdmallda puun ja graafin ero tietorakenteena.

(d) Miten epasymmetrinen salakirjoitusmenetelmé eroaa symmetrises-
td salakirjoitusmenetelmasta?

(e) Esittele yksi konenékosovellus. Kuvaa, mikd on ratkaistava on-
gelma, ja selitéd siten se liittyy digitaaliseen kuvankasittelyyn ja
kuva-analyysiin.

2. Funktion ymmaértdminen (10 p):

Luvun n kertoma voidaan mééritella matemaattisesti n! = n-n—1-...-
2 - 1. Kertoman arvo voidaan laskea myos seuraavalla pseudokielisella
algoritmilla:

MODULE kertoma(n) RETURNS luvun n kertoma
IF n = 0 THEN
RETURN 1
ELSE
RETURN n * kertoma(n - 1)
ENDIF
ENDMODULE

(a) Onko edelld esitetty matemaattinen kertoman méérittely n! re-
kursiivinen vai iteratiivinen? Perustele. Iteratiivisuuden perus-
teluksi ei riita, ettd maéarittely ei ole rekursiivinen.

(b) Onko pseudokielinen kertoman méaarittely kertoma(n) rekursii-
vinen vai iteratiivinen? Perustele. Iteratiivisuuden perusteluksi
ei riité, etta maéarittely ei ole rekursiivinen.

(c) Kirjoita auki kaikki funktion kertoma kutsut ja sen palautta-
mat arvot, kun sitd kutsutaan lauseella kertoma(3). Esimerkiksi
kertoma(0) palauttaa suoraan 1, mutta jo lauseen kertoma(1)
arvoa ei saada selville suoraan. Selita, miten arvot maardytyvat.

Kéaanna (tehtévat jatkuvat seuraavalla sivulla)



3. Tiedon koodaus (10 p):

(a) Laske yhteen ja vdhenné toisistaan kahden komplementtimuo-
dossa olevat luvut seuraavasti:

00015 00012
+ 00115 | - 00114

1111,
+ 1101,

1111,
- 1101,

Sailyta luvut laskutoimitusten aikana bindarimuodossa.

(b) Tarkista tulokset muuntamalla alkuperaiset luvut kymmenjarjestel-
man luvuiksi ja suorittamalla laskutoimitukset.

(c) Esita taulukkona kahden komplementtimuodossa tarvittava lukualue.

4. Tiedon tiivistdminen (10 p):

Oletetaan, ettd on viisi symbolia, joilla on seuraavat esiintymisto-
dennékéisyydet: 0.40, 0.20, 0.15, 0.15 ja 0.10.

(a) Maérita symboleille Huffman-koodauksen mukainen esitys. Kerro
vaihe kerrallaan, kuinka kuinka koodauksesi toimii.

(b) Perustele menetelméan hyodyllisyys. Miksi téllaista koodausta
kannattaa kayttaa?

(¢) Kuinka monta bitti&/symboli keskiméérin tarvitaan esittamallasi
koodauksella?

(d) Kuinka paljon tarvitaan bitteja/symboli, jos ei tiivistetd ollenkaan
annettua symbolijoukkoa?

(e) Miten voit maérittdé optimaalisen tiivistdmisen rajan?

5. Logiikka ja paattely (10 p):

Osoita semanttisella menetelmélld (perustuu totuustauluihin), etta
seuraavista premisseista voidaan paatella r:

pANg—T
q—p
q

(a) Esitd vastaava totuustaulu.

(b) Mihin menetelmé perustuu? Mité ja miten voit padtelld totuus-
taulusta?

(c) Mika laskennallinen ongelma liittyy totuustaulujen kayttamiseen?

Muista perustella vastauksesi huolellisesti.



LUT-yliopisto
Laskennallisen tekniikan ja analytiikan koulutusohjelma
Prof. Heikki Kalvidinen

BM40A0101 Tietojenkasittelyn perusteet

Tentti 3 (lukuvuoden 2018-2019 opintojakso)

Tentissé ei saa olla mukana mitdin oheismateriaalia, eika laskimia tai
muita elektronisia vélineitd. Muista perustella vastauksesi huolella.

1. Kasitteiden ymmaértdminen (10 p):

(a) Esitd piirtdmaélla limityslajittelun toiminta, missé lajittelet nu-
meroita, ja kerro miten se liittyy algoritmien suunnitteluperiaat-
teeseen hajoita ja hallitse.

(b) Maarittele matemaattisena kaavana polynomiaalinen komplek-
sisuus ja eksponentiaalinen kompleksisuus. Esitd naiden komp-
leksisuusluokkien vaikeusasteen ero piirtdmaélla vastaavat funk-
tiot.

(c) Esité piirtdmallda puun ja graafin ero tietorakenteena.

(d) Miten epasymmetrinen salakirjoitusmenetelmé eroaa symmetrises-
td salakirjoitusmenetelmasta?

(e) Esittele yksi konenékosovellus. Kuvaa, mikd on ratkaistava on-
gelma, ja selitéd siten se liittyy digitaaliseen kuvankasittelyyn ja
kuva-analyysiin.

2. Funktion ymmaértdminen (10 p):

Luvun n kertoma voidaan mééritella matemaattisesti n! = n-n—1-...-
2 - 1. Kertoman arvo voidaan laskea myos seuraavalla pseudokielisella
algoritmilla:

MODULE kertoma(n) RETURNS luvun n kertoma
IF n = 0 THEN
RETURN 1
ELSE
RETURN n * kertoma(n - 1)
ENDIF
ENDMODULE

(a) Onko edelld esitetty matemaattinen kertoman méérittely n! re-
kursiivinen vai iteratiivinen? Perustele. Iteratiivisuuden perus-
teluksi ei riita, ettd maéarittely ei ole rekursiivinen.

(b) Onko pseudokielinen kertoman méaarittely kertoma(n) rekursii-
vinen vai iteratiivinen? Perustele. Iteratiivisuuden perusteluksi
ei riité, etta maéarittely ei ole rekursiivinen.

(c) Kirjoita auki kaikki funktion kertoma kutsut ja sen palautta-
mat arvot, kun sitd kutsutaan lauseella kertoma(3). Esimerkiksi
kertoma(0) palauttaa suoraan 1, mutta jo lauseen kertoma(1)
arvoa ei saada selville suoraan. Selita, miten arvot maardytyvat.

Kéaanna (tehtévat jatkuvat seuraavalla sivulla)



3. Tiedon koodaus (10 p):

(a) Laske yhteen ja vdhenné toisistaan kahden komplementtimuo-
dossa olevat luvut seuraavasti:

00015 00012
+ 00115 | - 00114

1111,
+ 1101,

1111,
- 1101,

Sailyta luvut laskutoimitusten aikana bindarimuodossa.

(b) Tarkista tulokset muuntamalla alkuperaiset luvut kymmenjarjestel-
man luvuiksi ja suorittamalla laskutoimitukset.

(c) Esita taulukkona kahden komplementtimuodossa tarvittava lukualue.

4. Tiedon tiivistdminen (10 p):

Oletetaan, ettd on viisi symbolia, joilla on seuraavat esiintymisto-
dennékéisyydet: 0.40, 0.20, 0.15, 0.15 ja 0.10.

(a) Maérita symboleille Huffman-koodauksen mukainen esitys. Kerro
vaihe kerrallaan, kuinka kuinka koodauksesi toimii.

(b) Perustele menetelméan hyodyllisyys. Miksi téllaista koodausta
kannattaa kayttaa?

(¢) Kuinka monta bitti&/symboli keskiméérin tarvitaan esittamallasi
koodauksella?

(d) Kuinka paljon tarvitaan bitteja/symboli, jos ei tiivistetd ollenkaan
annettua symbolijoukkoa?

(e) Miten voit maérittdé optimaalisen tiivistdmisen rajan?

5. Logiikka ja paattely (10 p):

Osoita semanttisella menetelmélld (perustuu totuustauluihin), etta
seuraavista premisseista voidaan paatella r:

pANg—T
q—p
q

(a) Esitd vastaava totuustaulu.

(b) Mihin menetelmé perustuu? Mité ja miten voit padtelld totuus-
taulusta?

(c) Mika laskennallinen ongelma liittyy totuustaulujen kayttamiseen?

Muista perustella vastauksesi huolellisesti.



LUT-yliopisto
Laskennallisen tekniikan ja analytiikan koulutusohjelma
Prof. Heikki Kalvidinen

BM40A0101 Tietojenkasittelyn perusteet

Tentti 1 (lukuvuoden 2019-2020 opintojakso)

Tentissé ei saa olla mukana mitdin oheismateriaalia, eika laskimia tai
muita elektronisia vélineitd. Muista perustella vastauksesi huolella.

1. Késitteiden ymmaértdminen (10 p):

(a) Esitd piirtdmalla limityslajittelun toiminta, missé lajittelet nu-
meroita, ja kerro miten se liittyy algoritmien suunnitteluperiaat-
teeseen hajoita ja hallitse.

(b) Maarittele matemaattisena kaavana polynomiaalinen komplek-
sisuus ja eksponentiaalinen kompleksisuus. Esitd naiden komp-
leksisuusluokkien vaikeusasteen ero piirtdmaélla vastaavat funk-
tiot.

(c) Esita piirtamalla puun ja graafin ero tietorakenteena.

(d) Miten epdsymmetrinen salakirjoitusmenetelmé eroaa symmetrises-
ta salakirjoitusmenetelméasta?

(e) Opiskelijapalaute: i) kerro ainakin yksi asia, mika onnistui opin-
tojaksolla; ii) ehdota yhté kehityskohdetta.

2. Funktion ymmértdminen (10 p):

Luvun n kertoma voidaan méaritella matemaattisesti n! = n-n—1-...
2 -1. Kertoman arvo voidaan laskea myos seuraavalla pseudokielisella
algoritmilla:

MODULE kertoma(n) RETURNS luvun n kertoma
IF n = 0 THEN
RETURN 1
ELSE
RETURN n * kertoma(n - 1)
ENDIF
ENDMODULE

(a) Onko edelld esitetty matemaattinen kertoman maédrittely n! re-
kursiivinen vai iteratiivinen? Perustele. Iteratiivisuuden perus-
teluksi ei riita, ettd maarittely ei ole rekursiivinen.

(b) Onko pseudokielinen kertoman méaarittely kertoma(n) rekursii-
vinen vai iteratiivinen? Perustele. Iteratiivisuuden perusteluksi
el riitd, ettd maarittely ei ole rekursiivinen.

(c¢) Kirjoita auki kaikki funktion kertoma kutsut ja sen palautta-
mat arvot, kun sitd kutsutaan lauseella kertoma(4). Esimerkiksi
kertoma(0) palauttaa suoraan 1, mutta jo lauseen kertoma(1)
arvoa ei saada selville suoraan. Selitd, miten arvot maardytyvat.

Kéaanna (tehtévét jatkuvat seuraavalla sivulla)



3. Tiedon koodaus (10 p):

(a) Laske yhteen ja vdhenné toisistaan kahden komplementtimuo-
dossa olevat luvut seuraavasti:

00015 00012
+ 00115 | - 00114

1111,
+ 1101,

1111,
- 1101,

Sailyta luvut laskutoimitusten aikana bindarimuodossa.

(b) Tarkista tulokset muuntamalla alkuperaiset luvut kymmenjarjestel-
man luvuiksi ja suorittamalla laskutoimitukset.

(c) Esita taulukkona kahden komplementtimuodossa tarvittava lukualue.

4. Tiedon tiivistdminen (10 p):

Oletetaan, ettd on viisi symbolia, joilla on seuraavat esiintymisto-
dennékéisyydet: 0.40, 0.20, 0.15, 0.15 ja 0.10.

(a) Maérita symboleille Huffman-koodauksen mukainen esitys. Kerro
vaihe kerrallaan, kuinka kuinka koodauksesi toimii.

(b) Perustele menetelméan hyodyllisyys. Miksi téllaista koodausta
kannattaa kayttaa?

(¢) Kuinka monta bitti&/symboli keskiméérin tarvitaan esittamallasi
koodauksella?

(d) Kuinka paljon tarvitaan bitteja/symboli, jos ei tiivistetd ollenkaan
annettua symbolijoukkoa?

(e) Miten voit maérittdé optimaalisen tiivistdmisen rajan?

5. Logiikka ja paattely (10 p):

Osoita semanttisella menetelmélld (perustuu totuustauluihin), etta
seuraavista premisseista voidaan paatella s:

pANqg— S
q—p
q

(a) Esitd vastaava totuustaulu.

(b) Mihin menetelmé perustuu? Mitéd ja miten voit padtelld totuus-
taulusta?

(¢) Mika laskennallinen ongelma liittyy totuustaulujen kayttamiseen?

Muista perustella vastauksesi huolellisesti.



LUT-yliopisto
Laskennallisen tekniikan ja analytiikan koulutusohjelma
Prof. Heikki Kalvidinen

BM40A0101 Tietojenkasittelyn perusteet

Tentti 2 (lukuvuoden 2019-2020 opintojakso)

Tentissé ei saa olla mukana mitdin oheismateriaalia, eika laskimia tai
muita elektronisia vélineitd. Muista perustella vastauksesi huolella.

1. Késitteiden ymmértdminen (10 p):

(a)

Esita piirtamalla limityslajittelun toiminta, missa lajittelet nu-
meroita, ja kerro miten se liittyy algoritmien suunnitteluperiaat-
teeseen hajoita ja hallitse.

Maarittele matemaattisena kaavana polynomiaalinen komplek-
sisuus ja eksponentiaalinen kompleksisuus. Esitd ndiden komp-
leksisuusluokkien vaikeusasteen ero piirtdmaélla vastaavat funk-
tiot.

) Esita piirtdmalld puun ja graafin ero tietorakenteena.

Miksi roottorikone Enigman tuottaman koodin salaus on vaikea
purkaa?

Esittele yksi tietokonen&don sovellus, missd hyodynnetaan digi-
taalista kuvankasittelya.

2. Funktion ymmértdminen (10 p):

(a)

Onko pseudokoodina esitetty algoritmi rekursiivinen vai itera-
tiivinen? Perustele. Iteratiivisuuden perusteluksi ei riita, etta
maadrittely ei ole rekursiivinen.

MODULE kertomal(n) RETURNS luvun n kertoma
IF n = 0 THEN
RETURN 1
ELSE
RETURN n * kertomal(n - 1)
ENDIF
ENDMODULE

Onko algoritmi rekursiivinen vai iteratiivinen? Perustele.

MODULE kertoma2(n) RETURNS luvun n kertoma
k:=1
WHILE n>1 DO
k:=k*n
n:=n-1
ENDWHILE
RETURN k
ENDMODULE

Kirjoita auki kaikki funktion kertomal kutsut ja sen palauttamat
arvot, kun sitd kutsutaan lauseella kertomal(4). Esimerkiksi
kertomal (0) palauttaa suoraan 1, mutta jo lauseen kertomal (1)
arvoa ei saada selville suoraan. Selita, miten arvot maardytyvat.

Kéaanna (tehtévat jatkuvat seuraavalla sivulla)



3. Tiedon koodaus (10 p):

Halutaan laskea yhteen ja vahentaa toisistaan kahden komplement-
timuodossa olevat luvut seuraavasti:

00015
+ 00109

00015
- 00102

11115
+ 1110,

1111,
- 11102

sailyttéen luvut laskutoimitusten aikana bindarimuodossa.

(a) Esita taulukkona kahden komplementtimuodossa laskemiseen tar-
vittava lukualue (kaikki luvut suurimman ja pienimmén tarvitta-
van arvon valilld). Kynnystehtdva: lukualue on esitettiavé, jotta
tasté tehtavasta saa pisteita.

(b) Laske ndmaé nelja laskua kahden komplementtimuodossa hy6dyntéaen
maarittamaasi lukualuetta.

(¢) Tarkista tulokset muuntamalla alkuperéiset luvut kymmenjéarjestel-
man luvuiksi ja suorittamalla laskutoimitukset.

4. Tiedon tiivistdminen (10 p):

Oletetaan, ettd on viisi symbolia, joilla on seuraavat esiintymisto-
dennékéisyydet: 0.55, 0.25, 0.15, 0.03 ja 0.02.

(a) Maérita symboleille Huffman-koodauksen mukainen esitys. Kerro
vaihe kerrallaan, kuinka kuinka koodauksesi toimii.

(b) Perustele menetelmén hyodyllisyys. Miksi téllaista koodausta
kannattaa kayttaa?

(¢) Kuinka monta bittid/symboli keskiméérin tarvitaan esittamallasi
koodauksella? Perustele.

(d) Kuinka paljon tarvitaan bitteja/symboli, jos ei tiivistetd ollenkaan
annettua symbolijoukkoa? Perustele.

(e) Miten voit maérittdd optimaalisen tiivistdmisen rajan?

5. Logiikka ja paattely (10 p):

Osoita semanttisella menetelmélld (perustuu totuustauluihin), etta
seuraavista premisseistd voidaan paatella t:

PAT =1

r—p

r

(a) Esitd vastaava totuustaulu.

(b) Mihin menetelmé perustuu? Mité ja miten voit padtelld totuus-
taulusta?

(¢) Mika laskennallinen ongelma liittyy totuustaulujen kiayttamiseen?

Muista perustella vastauksesi huolellisesti.



LUT-yliopisto
Laskennallisen tekniikan ja analytiikan koulutusohjelma
Prof. Heikki Kalvidinen

BM40A0101 Tietojenkasittelyn perusteet

Tentti 3 (lukuvuoden 2019-2020 opintojakso)

Tentissé ei saa olla mukana mitdin oheismateriaalia, eika laskimia tai
muita elektronisia vélineitd. Muista perustella vastauksesi huolella.

1. Késitteiden ymmaértdminen (10 p):

(a)

(b)

()
(d)

(e)

Esita piirtamalla limityslajittelun toiminta, missa lajittelet nu-
meroita, ja kerro miten se liittyy algoritmien suunnitteluperiaat-
teeseen hajoita ja hallitse.

Maarittele matemaattisena kaavana polynomiaalinen komplek-
sisuus ja eksponentiaalinen kompleksisuus. Esitd ndiden komp-
leksisuusluokkien vaikeusasteen ero piirtdmaélla vastaavat funk-
tiot.

Esita piirtamalla puun ja graafin ero tietorakenteena.

Miksi roottorikone Lorenzin tuottaman koodin salaus on vaikea
purkaa?

Mitka ovat kdantajan toiminnan kolme vaihetta?

2. Funktion ymmértdminen (10 p):

(a)

Onko pseudokoodina esitetty algoritmi rekursiivinen vai itera-
tiivinen? Perustele. Iteratiivisuuden perusteluksi ei riita, etté
madrittely ei ole rekursiivinen.

MODULE kertomal(n) RETURNS luvun n kertoma
IF n = 0 THEN
RETURN 1
ELSE
RETURN n * kertomal(n - 1)
ENDIF
ENDMODULE

Onko algoritmi rekursiivinen vai iteratiivinen? Perustele.

MODULE kertoma2(n) RETURNS luvun n kertoma
k:=1
WHILE n>1 DO
k:=k*n
n:=n-1
ENDWHILE
RETURN k
ENDMODULE

Kirjoita auki kaikki funktion kertomal kutsut ja sen palauttamat
arvot, kun sitd kutsutaan lauseella kertomal(3). Esimerkiksi
kertomal (0) palauttaa suoraan 1, mutta jo lauseen kertomal (1)
arvoa el saada selville suoraan. Selitd, miten arvot maaraytyvat.

Kéaanna (tehtévat jatkuvat seuraavalla sivulla)



3. Tiedon koodaus (10 p):

Halutaan laskea yhteen ja vahentaa toisistaan kahden komplement-
timuodossa olevat luvut seuraavasti:

00015
+ 00119

00012
- 00114

11114
+ 11015

1111,
- 1101,

sailyttéen luvut laskutoimitusten aikana bindarimuodossa.

(a) Esita taulukkona kahden komplementtimuodossa laskemiseen tar-
vittava lukualue (kaikki luvut suurimman ja pienimmén tarvitta-
van arvon valilld). Kynnystehtdva: lukualue on esitettiavé, jotta
tasté tehtavasta saa pisteita.

(b) Laske ndmaé nelja laskua kahden komplementtimuodossa hy6dyntéaen
maarittamaasi lukualuetta.

(¢) Tarkista tulokset muuntamalla alkuperéiset luvut kymmenjéarjestel-
man luvuiksi ja suorittamalla laskutoimitukset.

4. Tiedon tiivistdminen (10 p):

Oletetaan, ettd on viisi symbolia, joilla on seuraavat esiintymisto-
dennékéisyydet: 0.40, 0.20, 0.15, 0.15 ja 0.10.

(a) Maérita symboleille Huffman-koodauksen mukainen esitys. Kerro
vaihe kerrallaan, kuinka kuinka koodauksesi toimii.

(b) Perustele menetelmén hyodyllisyys. Miksi téllaista koodausta
kannattaa kayttaa?

(¢) Kuinka monta bittid/symboli keskiméérin tarvitaan esittamallasi
koodauksella? Perustele.

(d) Kuinka paljon tarvitaan bitteja/symboli, jos ei tiivistetd ollenkaan
annettua symbolijoukkoa? Perustele.

(e) Miten voit maérittdd optimaalisen tiivistdmisen rajan?

5. Logiikka ja paattely (10 p):

Osoita semanttisella menetelmélld (perustuu totuustauluihin), etta
seuraavista premisseistd voidaan paatella t:

alANb—t

b—a

b

(a) Esitd vastaava totuustaulu.

(b) Mihin menetelmé perustuu? Mité ja miten voit padtelld totuus-
taulusta?

(¢) Mika laskennallinen ongelma liittyy totuustaulujen kiayttamiseen?

Muista perustella vastauksesi huolellisesti.



LUT-yliopisto
Laskennallisen tekniikan ja analytiikan koulutusohjelma
Prof. Heikki Kalvidinen

BM40A0101 Tietojenkasittelyn perusteet

Tentti 1 (lukuvuoden 2020-2021 opintojakso)

Tentissé ei saa olla mukana mitdin oheismateriaalia, eika laskimia tai
muita elektronisia vélineitd. Muista perustella vastauksesi huolella.

1. Kasitteiden ymmartéminen (10 p):

(a)

(b)

()
(d)

(e)

Esita piirtamalla limityslajittelun toiminta, missa lajittelet nu-
meroita, ja kerro miten se liittyy algoritmien suunnitteluperiaat-
teeseen hajoita ja hallitse.

Maarittele matemaattisena kaavana polynomiaalinen komplek-
sisuus ja eksponentiaalinen kompleksisuus. Esitd naiden komp-
leksisuusluokkien vaikeusasteen ero piirtdmaélla vastaavat funk-
tiot.

Esita piirtamalld puun ja graafin ero tietorakenteena.

Miksi roottorikone Enigman tuottaman koodin salaus on vaikea
purkaa?

Mitka ovat kaantdjan toiminnan kolme vaihetta?

2. Funktion ymmartdminen (10 p):

(a)

Onko pseudokoodina esitetty algoritmi rekursiivinen vai itera-
tiivinen? Perustele. Iteratiivisuuden perusteluksi ei riita, etté
madrittely ei ole rekursiivinen.

MODULE kertomal(n) RETURNS luvun n kertoma
IF n = 0 THEN
RETURN 1
ELSE
RETURN n * kertomal(n - 1)
ENDIF
ENDMODULE

Onko algoritmi rekursiivinen vai iteratiivinen? Perustele.

MODULE kertoma2(n) RETURNS luvun n kertoma
k:=1
WHILE n>1 DO
k:=k*n
n:=n-1
ENDWHILE
RETURN k
ENDMODULE

Kirjoita auki kaikki funktion kertomal kutsut ja sen palauttamat
arvot, kun sitd kutsutaan lauseella kertomal(4). Esimerkiksi
kertomal (0) palauttaa suoraan 1, mutta jo lauseen kertomal (1)
arvoa el saada selville suoraan. Selita, miten arvot maardytyvat.

Kéédnna (tehtédvit jatkuvat seuraavalla sivulla)



3. Tiedon koodaus (10 p):

Halutaan laskea yhteen ja vahentaa toisistaan kahden komplement-
timuodossa olevat luvut seuraavasti:

00015
+ 00119

00012
- 00114

11114
+ 11015

1111,
- 1101,

sailyttéen luvut laskutoimitusten aikana bindarimuodossa.

(a) Esita taulukkona kahden komplementtimuodossa laskemiseen tar-
vittava lukualue (kaikki luvut suurimman ja pienimmén tarvitta-
van arvon valilld). Kynnystehtdva: lukualue on esitettiavé, jotta
tasté tehtavasta saa pisteita.

(b) Laske ndmaé nelja laskua kahden komplementtimuodossa hy6dyntéaen
maarittamaasi lukualuetta.

(¢) Tarkista tulokset muuntamalla alkuperéiset luvut kymmenjéarjestel-
man luvuiksi ja suorittamalla laskutoimitukset.

4. Tiedon tiivistdminen (10 p):

Oletetaan, ettd on viisi symbolia, joilla on seuraavat esiintymisto-
dennékéisyydet: 0.40, 0.20, 0.15, 0.15 ja 0.10.

(a) Maérita symboleille Huffman-koodauksen mukainen esitys. Kerro
vaihe kerrallaan, kuinka kuinka koodauksesi toimii.

(b) Perustele menetelmén hyodyllisyys. Miksi téllaista koodausta
kannattaa kayttaa?

(¢) Kuinka monta bittid/symboli keskiméérin tarvitaan esittamallasi
koodauksella? Perustele.

(d) Kuinka paljon tarvitaan bitteja/symboli, jos ei tiivistetd ollenkaan
annettua symbolijoukkoa? Perustele.

(e) Miten voit maérittdd optimaalisen tiivistdmisen rajan?

5. Logiikka ja paattely (10 p):

Osoita semanttisella menetelmélld (perustuu totuustauluihin), etta
seuraavista premisseistd voidaan paatella t:

dNe —t

e—d

(&

(a) Esitd vastaava totuustaulu.

(b) Mihin menetelmé perustuu? Mité ja miten voit padtelld totuus-
taulusta?

(¢) Mika laskennallinen ongelma liittyy totuustaulujen kiayttamiseen?

Muista perustella vastauksesi huolellisesti.



LUT-yliopisto
Laskennallisen tekniikan ja analytiikan koulutusohjelma
Prof. Heikki Kalvidinen

BM40A0101 Tietojenkasittelyn perusteet

Tentti 2 (lukuvuoden 2020-2021 opintojakso)

Tentissé ei saa olla mukana mitdin oheismateriaalia, eika laskimia tai
muita elektronisia vélineitd. Muista perustella vastauksesi huolella.

1. Kasitteiden ymmartéminen (10 p):

(a)
(b)

()
(d)
(e)

Esita piirtamaélla limityslajittelun toiminta numeroilla.

Miksi kannattaa kayttaa limityslajittelua?

Maarittele matemaattisena kaavana polynomiaalinen komplek-
sisuus ja eksponentiaalinen kompleksisuus.

Esita naiden kompleksisuusluokkien vaikeusasteen ero piirtamallé
vastaavat funktiot samaan kuvaan.

Esita piirtamalla puun ja graafin ero tietorakenteena.
Miten eron ndkee néista piirrustuksista?

Miksi roottorikone Lorenzin tuottaman koodin salaus on vaikeampi
purkaa kuin roottorikone Enigman?

Mita tarkoittavat selaaminen ja jasentdminen kielen kaantamisessa?

2. Funktion ymmartdminen (10 p):

(a)

Onko pseudokoodina esitetty algoritmi rekursiivinen vai itera-
tiivinen? Perustele. Iteratiivisuuden perusteluksi ei riita, etté
madrittely ei ole rekursiivinen.

MODULE kertomal(n) RETURNS luvun n kertoma
IF n = 0 THEN
RETURN 1
ELSE
RETURN n * kertomal(n - 1)
ENDIF
ENDMODULE

Onko algoritmi rekursiivinen vai iteratiivinen? Perustele.

MODULE kertoma2(n) RETURNS luvun n kertoma
k:=1
WHILE n>1 DO
k:=k*n
n:=n-1
ENDWHILE
RETURN k
ENDMODULE

Kirjoita auki kaikki funktion kertomal kutsut ja sen palauttamat
arvot, kun sitd kutsutaan lauseella kertomal(3). Esimerkiksi
kertomal (0) palauttaa suoraan 1, mutta jo lauseen kertomal (1)
arvoa el saada selville suoraan. Selita, miten arvot maardytyvat.

Kéédnna (tehtédvit jatkuvat seuraavalla sivulla)



3. Tiedon koodaus (10 p):

Halutaan laskea yhteen ja vihentéda toisistaan kahden komplementti-
muodossa olevat luvut seuraavasti:

00015
+ 00102

00015
- 00102

11119
+ 1110,

1111,
- 11102

sailyttden luvut laskutoimitusten aikana bindarimuodossa.

(a) Esita taulukkona kahden komplementtimuodossa laskemiseen tar-
vittava lukualue (kaikki luvut suurimman ja pienimmén tarvit-
tavan arvon valilld).

Kynnystehtava: lukualue on esitettava, jotta tasta tehtavasta saa
pisteita.

(b) Laske ndma nelja laskua kahden komplementtimuodossa hyddyntéen
maarittamaasi lukualuetta.

(vinkki: voit muuttaa laskut ensin kahden komplementtimuo-
toisiksi yhteenlaskuiksi)

(¢) Tarkista tulokset muuntamalla alkuperéiset luvut kymmenjéarjestel-
man luvuiksi ja suorittamalla laskutoimitukset.

4. Tiedon tiivistdminen (10 p):

Oletetaan, ettd on viisi symbolia, joilla on seuraavat esiintymisto-
dennékoisyydet: 0.55, 0.25, 0.15, 0.03 ja 0.02.

(a) Maaritd symboleille Huffman-koodauksen mukainen esitys. Kerro
vaihe kerrallaan, kuinka kuinka koodauksesi toimii.

(b) Miksi téllainen koodaus tiivistdd? Perustele menetelmén hyodyllisyys.

(c¢) Kuinka monta bittid/symboli keskim&érin tarvitaan esittamalléasi
koodauksella? Perustele.

(d) Kuinka paljon tarvitaan bitteja/symboli, jos ei tiivisteta ollenkaan
annettua symbolijoukkoa (eli esitetddn suoraan 5 symbolia ilman
tiivistdmisen mukaista koodausta)? Perustele.

(e) Onko tapausta, jolloin Huffman-koodaus ei pysty tiivistimaan?
Perustele.

5. Logiikka ja paéttely (10 p):
Osoita semanttisella menetelméllda (perustuu totuustauluihin), etté
seuraavista premisseista voidaan paatella c:

aNb—c

b—a
b

(a) Miten premissejd kédytetddn ratkaisemiseen?
(vinkki: esitd todistettava kokonaisuus)
Kynnystehtava: on vastattava, jotta tdstéa tehtavésta saa pisteité.
(b) Esité vastaava totuustaulu. Mitd ja miten voit paatella totuus-
taulusta?
(¢) Miksi totuustaulun laskennallinen kompleksisuus on eksponenti-
aalinen? Kerro, mista sen nakee totuustaulusta.

Muista perustella vastauksesi huolellisesti.



LUT-yliopisto
Laskennallisen tekniikan ja analytiikan koulutusohjelma
Prof. Heikki Kalvidinen

BM40A0101 Tietojenkasittelyn perusteet

Tentti 3 (lukuvuoden 2020-2021 opintojakso)

Tentissé ei saa olla mukana mitdin oheismateriaalia, eika laskimia tai
muita elektronisia vélineitd. Muista perustella vastauksesi huolella.

1. Késitteiden ymmértdminen (10 p):

(a)
(b)
()
()
(e)

Esita piirtamalla limityslajittelun toiminta lajittelemalla kasvavaan
jarjestykseen numerosarja 18, 0, 19, 23, 29, 7, 1, 13.

Millainen laskennallinen kompleksisuus on liian vaikea ongelman
ratkaisemiseksi? Anna esimerkki.

Esita piirtamalla puun ja graafin ero tietorakenteena.
Voiko puu olla graafin alirakenne?

Miten epasymmetrinen salakirjoitusmenetelma eroaa symmetrises-
ta salakirjoitusmenetelmasta?

Tee selaaminen eli leksikaalinen analyysi seuraavalle ohjelman
osalle: TF x < 5 THEN x :=x 4+ 1

2. Funktion ymmértdminen (10 p):

(a)

Onko pseudokoodina esitetty algoritmi rekursiivinen vai itera-
tiivinen? Perustele. Iteratiivisuuden perusteluksi ei riita, etté
maarittely ei ole rekursiivinen.

MODULE kertomal(n) RETURNS luvun n kertoma
IF n = 0 THEN
RETURN 1
ELSE
RETURN n * kertomal(n - 1)
ENDIF
ENDMODULE

Onko algoritmi rekursiivinen vai iteratiivinen? Perustele.

MODULE kertoma2(n) RETURNS luvun n kertoma
k:=1
WHILE n>1 DO
k:=k*n
n:=n-1
ENDWHILE
RETURN k
ENDMODULE

Kirjoita auki kaikki funktion kertomal kutsut ja sen palauttamat
arvot, kun sitd kutsutaan lauseella kertomal(4). Esimerkiksi
kertomal (0) palauttaa suoraan 1, mutta jo lauseen kertomal (1)
arvoa el saada selville suoraan. Selitéd, miten arvot maaraytyvat.

Kéédnna (tehtévat jatkuvat seuraavalla sivulla)



3. Tiedon koodaus (10 p):

Halutaan laskea yhteen ja vihentéda toisistaan kahden komplementti-
muodossa olevat luvut seuraavasti:

00109
-+ 00114

00102
- 00119

11104
+ 11019

11109
- 1101,

sailyttaen luvut laskutoimitusten aikana bindarimuodossa.

(a) Esitd taulukkona kahden komplementtimuodossa laskemiseen tar-
vittava lukualue (kaikki luvut suurimman ja pienimmén tarvit-
tavan arvon valilla).

Kynnystehtava: lukualue on esitettava, jotta tasta tehtavasta saa
pisteita.

(b) Laske ndma4 nelja laskua kahden komplementtimuodossa hyodyntéaen
maarittamaasi lukualuetta. Vinkki: voit muuttaa laskut ensin
kahden komplementtimuotoisiksi yhteenlaskuiksi.

(c) Tarkista tulokset muuntamalla alkuperéiset luvut kymmenjéarjestel-
mén luvuiksi ja suorittamalla laskutoimitukset.

4. Tiedon tiivistdminen (10 p):

Oletetaan, ettd on viisi symbolia, joilla on seuraavat esiintymisto-
dennékoisyydet: 0.40, 0.20, 0.20, 0.15 ja 0.05.

(a) Maérita symboleille Huffman-koodauksen mukainen esitys. Kerro
vaihe kerrallaan, kuinka kuinka koodauksesi toimii.

(b) Miksi téllainen koodaus tiivistdd? Perustele menetelmén hyodyl-
lisyys.

(c¢) Kuinka monta bittid/symboli keskim&érin tarvitaan esittamallési
koodauksella? Perustele.

(d) Kuinka paljon tarvitaan bitteja/symboli, jos ei tiivistetd ollenkaan
annettua symbolijoukkoa (eli esitetddn suoraan 5 symbolia ilman
tiivistdmisen mukaista koodausta)? Perustele.

(e) Onko tapausta, jolloin Huffman-koodaus ei pysty tiivistim&&n?
Perustele.

5. Logiikka ja paattely (10 p):
Osoita semanttisella menetelmédlla (perustuu totuustauluihin), etté
seuraavista premisseistd voidaan péatella c:

aANb—c

b—a
b

(a) Miten premisseji kédytetaan ratkaisemiseen?
Vinkki: Esita todistettava lause ja kerro miten se liittyy premis-
seihin. Al esitd téssé vield totuustaulua.
Kynnystehtava: on vastattava, jotta tdsta tehtavésta saa pisteité.

(b) Esité vastaava totuustaulu.
(c) Mité ja miten voit padtella totuustaulusta?

(d) Miksi totuustaulun laskennallinen kompleksisuus on eksponenti-
aalinen? Kerro, mista sen nikee totuustaulusta.

Muista perustella vastauksesi huolellisesti.
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