Tietojenkasittelytieteen valintakoe, kevat 2021

Tehtava 1: Ohjelmiston vaatimusmaarittely

Lue alla oleva teksti ohjelmiston vaatimusmdadrittelystd. Vastaa monivalinta-
kysymyksiin 1.1 — 1.8 tekstin pohjalta. Vastaa lisdksi esseetyyppiseen kysy-
mykseen 1.4 sekd tekstin ettd omien tietojesi pohjalta.

Ohjelmistotuotannolla tarkoitetaan toimintaa, joka tdhtda tietokoneohjel-
mien valmistukseen. Tietokoneohjelmat laaditaan johonkin tarpeeseen: oh-
jelmisto on tehty kaytettévaksi. Ohjelmiston tilaava yritys tai muu organi-
saatio on tassd prosessissa asiakas, ja ohjelmistoa kdyttavid henkiloita kut-
sutaan loppukayttajiksi. Prosessin aluksi pitda selvittaa, mitad ohjelmiston
tulee tehdé: mikéd on sen tavoite, miten se toimii ja miten asiakas haluaa sitéa
kayttaa. Keskeistd ohjelmistotuotantoprosessissa on siis maéritelld asiakkaan
vaatimukset rakennettavalle ohjelmistolle. Ohjelmiston vaatimukset voidaan
jakaa kahteen luokkaan: (1) toiminnalliset vaatimukset koskevat ohjelmiston
tarjoamia toimintoja eli kaikkia niitd asioita, joita ohjelmistolla voi tehda,
ja (2) ei-toiminnalliset vaatimukset koskevat koko ohjelmiston laatua (kuten
kiytettavyys ja tietoturva) ja ohjelmiston toimintaympériston sille asettamia
rajoitteita (esimerkiksi "ohjelmisto on toteutettava Windows-ympéristoon”).

Vaatimusten selvittdmistd, dokumentoimista ja hallinnointia kutsutaan
vaatimusmdadrittelyksi. Vaatimusmaéaarittelyssia luodaan dokumentti, eli kir-
jallinen kuvaus, ohjelmistoprojektin tavoitteista ja vaatimuksista. Perintei-
sessé teknisessd suunnittelussa, esimerkiksi sillan rakentamisessa, laaditaan
ensin tarkat suunnitelmat ja aloitetaan rakentaminen vasta suunnitelmien
valmistuttua. Talla perinteiselld menetelmélld voidaan myos suunnitella tie-
tokoneohjelmia. Ohjelmistotuotannossa edetédéan kuitenkin usein toisteisesti:
suunnitellaan, toteutetaan, testataan, ettd ensimmaéinen versio ohjelmistosta
toimii, suunnitellaan lisda ja tarkemmin, toteutetaan lisdé, testataan jne.; té-
ma toistetaan monta kertaa. Vaatimusmaérittelyn tulee ainakin alkaa ennen
ohjelmiston tarkempaa suunnittelua ja toteuttamista.

Kehitettavan ohjelmiston luonne, kehittdjdorganisaatio ja ohjelmistoke-
hitykseen kiytettava prosessi vaikuttavat siihen, miten vaatimukset méaari-
tellaan. Joka tapauksessa loppukayttéijien ja asiakkaan edustajien on oltava
prosessissa aktiivisesti mukana. Vaatimusmaérittely jaotellaan yleensd muu-
tamaan tyovaiheeseen:

e vaatimusten kartoitus
e vaatimusten analysointi
e vaatimusten dokumentointi

e vaatimusten validointi
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e vaatimusten hallinnointi.

Useimmiten ndma tyovaiheet limittyvét ja vaatimusmaérittely etenee asteit-
tain tarkentuen: Ensin kartoitetaan, analysoidaan ja dokumentoidaan osa
vaatimuksista. Prosessia jatketaan, kunnes halutut vaatimukset on saatu do-
kumentoiduksi tarvittavalla tarkkuudella.

Vaatimusten kartoitus

Vaatimusmadrittelyn aluksi on syyté selvittda ohjelmiston sidosryhmat eli
ne tahot, jotka ovat suoraan tai epasuorasti tekemisissd ohjelmiston kanssa.
Sidosryhmié ovat esimerkiksi ohjelmiston aiotut loppukéyttajit, tilaavan yri-
tyksen paitosvaltaiset edustajat sekd toteutettavaan ohjelmistoon liittyvistéa
muista tietojérjestelmista vastaavien organisaatioiden edustajat. Kun eri si-
dosryhmat on kartoitettu, voidaan kayttad hyvinkin erilaisia keinoja vaati-
musten esiin saamiseen; esimerkiksi haastatellaan sidosryhmien edustajia tai
pidetédn aivoriihia asiakkaan ja ohjelmistokehitystiimin kesken. Usein mieti-
taan, mité erilaisia kdyttajarooleja ohjelmistolla on, ja keksitdén eri kaytta-
jarooleille tyypillisid ohjelmiston kiyttoskenaarioita.

Vaatimusten analysointi, dokumentointi, validointi ja
hallinnointi

Vaatimusten kerddmisen lisdksi vaatimuksia tdytyy analysoida. Ovatko vaa-
timukset keskenéédn ristiriidattomia ja kattavatko ne riittdvan hyvin mahdol-
liset kdyttoskenaariot? Onko vaatimusten toteutuminen mahdollista ja talou-
dellisesti jarkevaa? Onko vaatimus todennettavissa eli pystytaanko valmiista
ohjelmistosta toteamaan, noudattaako se vaatimusta? Esimerkiksi vaatimus
“ohjelmisto on helppokayttoinen” on sikéli huono, ettd helppokayttoisyyden
todentaminen on vaikeaa. Kaytettavyyteenkin liittyvid vaatimuksia on mah-
dollista maaritella todennettavalla tavalla.

Kartoitetut vaatimukset dokumentoidaan muodossa tai toisessa. Ennen
ohjelmoinnin aloittamista ohjelmistokehittijé tarvitsee spesifikaation eli ku-
vauksen siitd, miten ohjelmiston tai sen osan tulee toimia. Myo0s testaamista
varten tarvitaan kuvaus sille, miten testattavan ohjelmiston halutaan toimi-
van.

Vaatimusten validoinnissa varmistetaan, ettd kerétyt ja dokumentoidut
vaatimukset vastaavat asiakkaan mielipidetta ja kuvaavat sellaiset jarjestel-
mét, joita asiakas kokee tarvitsevansa.

Erityisesti jos vaatimukset muuttuvat kesken ohjelmistokehitysprosessin,
tarvitaan vaatimusten hallinnointia. Hallinnoinnilla tarkoitetaan esimerkiksi
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uusien asiakkaalle mieleen tulevien vaatimusten kirjaamista ja jo kirjattujen
vaatimusten muokkaamista.

Toiminnalliset vaatimukset

Kuten mainittiin, vaatimukset jakaantuvat toiminnallisiin ja  ei-
totminnallisiin  vaatimuksiin. Toiminnalliset vaatimukset kuvaavat, mi-
td ohjelmistolla voi tehdd eli mitd toimintoja siind on. Esimerkiksi
verkkokaupan toiminnallisia vaatimuksia voisivat olla seuraavat:

e asiakas voi rekisterditya verkkokaupan kéyttajaksi
e rekisterditynyt asiakas voi lisdtéa tuotteen ostoskoriin

e onnistuneen luottokorttimaksun yhteydessd asiakkaalle vahvistetaan
ostotapahtuman onnistuminen sdhkopostitse

e jirjestelmadn kirjautunut asiakas nidkee oman ostoshistoriansa

o yllapitaja voi lisatd kaupan valikoimaan uusia tuotteita

yllapitdaja voi muuttaa jarjestelméssa olevien tuotteiden hintatietoja.

Riippumatta toiminnallisten vaatimusten dokumentointitavasta on melko
yleisté ilmaista vaatimukset muodossa, jossa kerrotaan jonkin kdyttajaroolin
yksittdainen ohjelmiston kdyttoskenaario. Esimerkiksi "yllapitaja voi paivit-
taa jarjestelméssa olevien tuotteiden hintatietoja” kertoo ohjelmiston erdin
toiminnallisuuden roolissa “yllapitaja” toimiville kiyttajille.

Ei-toiminnalliset vaatimukset

Vaatimusten toinen luokka, ei-toiminnalliset vaatimukset, jakautuu kahteen
osa-alueeseen: laatuvaatimuksiin ja toimintaympériston rajoitteisiin.

Laatuvaatimukset ovat koko jarjestelmén toiminnallisuutta ohjaavia ja
rajoittavia tekijoita, esimerkiksi

e kiytettavyys: kuinka helposti ja sujuvasti kiyttdja pystyy tekeméin
haluamansa asiat ja millainen ohjelmiston kiyttokokemus on

e tietoturva: kenelld on padsy jarjestelméan ja siiné késiteltaviaan dataan

e suorituskyky: miten nopeasti jarjestelma reagoi kiyttdjan toimenpitei-
siin
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e skaalautuvuus: pysyyko ohjelmisto riittdvan nopeana kayttajien maéa-
ran tai késiteltdvian datan maaran kasvaessa

e stabiilius: miten ohjelmisto reagoi virhetilanteisiin ja toipuu niista.

Kaikki laatuvaatimukset eivat ole ohjelmiston kidyttajan havaittavissa. Tél-
laisia ovat esimerkiksi

e laajennettavuus: onko ohjelmistoon helppo lisdta toimintoja jatkossa

e testattavuus: onko ohjelmiston virheettomyys varmistettavissa, myos
jatkokehityksen yhteydessa.

Toimintaympariston rajoitteita ovat muun muassa

e toteutusteknologia: milla ohjelmointikielilld ja kirjastoilla ohjelmisto
toteutetaan, mité tietokantoja kiytetadn

e kiyttOymparisto: onko ohjelmistoa tarkoitus kayttad esimerkiksi puhe-
limella vai poytidkoneella, vai molemmilla

e liittyminen muihin jarjestelmiin: kiytetaanko esimerkiksi jonkin ulkoi-
sen palvelun kiyttajatunnusta kirjautumiseen tai avoimien rajapinto-
jen tarjoamaa dataa

e mukautuminen lakeihin ja standardeihin: esimerkki téllaisesta on EU:n
tietosuoja-asetuksen asettamat vaatimukset.

Toisin kuin toiminnalliset vaatimukset, jotka kuvaavat usein ohjelmis-
ton yksittiisid toimintoja (esimerkiksi tuotteen voi lisétéd ostoskoriin), ei-
toiminnalliset vaatimukset koskevat useimmiten koko ohjelmistoa ja vaikut-
tavat siihen, miten ohjelmiston perusrakenne eli arkkitehtuuri tulee suunni-
tella. Esimerkiksi jos halutaan rakentaa verkkokauppa, joka skaalautuu mil-
joonille kayttéjille, se tulee rakentaa eri tavalla kuin verkkokauppa, jolla voi
olla yhta aikaa maksimissaan parikymmenta kiyttajasd. Jos laatuvaatimukset
muuttuvat ohjelmiston kehitystyon edetesséd radikaalilla tavalla, muutosten
tekeminen saattaa olla vaikeaa ja vaatia suurta korjausta koko ohjelmiston
rakennusperiaatteissa.

Hyva vaatimus ja sen dokumentointi

Hyvén vaatimuksen pitaé olla

e sopiva: vaatimus kuvaa jarjestelméaén liittyvid todellisia tarpeita
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e ymmarrettava: vaatimuksen siséllon ja esitystavan tulee olla seka kéyt-
tajan ettd kehittdjan ymmaérrettavissa

e tarkka: vaatimus tulee esittaa tdsmallisesti ja yksiselitteisesti

e todennettava: on pystyttiava kiytdnnossd varmentamaan, onko vaati-
mus taytetty.

Vaatimukseen liittyvin dokumentaation méaéra riippuu toteutettavan ohjel-
miston luonteesta: sairaalan teho-osaston potilasmonitorin ohjelmisto edel-
lyttda erilaista ldhestymistapaa kuin verkkokaupan ohjelmisto. Monella ta-
valla ohjelmistojen suunnittelu on spesifikaatioiden tekemisté, alkaen karkean
tason madrittelysta paattyen lopulta ohjelmointikielelld tehtyyn ohjelmiston
toteutukseen. Karkean tason spesifikaatio voidaan esittaé esimerkiksi vapaa-
muotoisena tekstind ja erilaisina kaavioina. Spesifikaatiota tystettéessa sii-
hen lisdtaan yksityiskohtia, jotka tuovat sitd ldhemmaés ohjelmiston toteut-
tamisessa kaytettavia koneellisesti kasiteltavia esitysmuotoja.

Vastaa monivalintakysymyksiin 1.1 — 1.3 tekstin pohjalta. Vastaa lisdksi es-
seetyyppiseen kysymykseen 1.4 sekd tekstin ettd omien tietojesi pohjalta.

Kysymykset vaihe 1

Kysymys 1.1 (0-5 pistettd) Seuraavassa on lista yliopiston kurssi-
ilmoittautumisjarjestelmaé koskevia vaatimuksia. Valitse kustakin, onko se
toiminnallinen vai ei-toiminnallinen. Merkitse liséksi, onko se tarkka ja onko
se ymmarrettava. Valitse kaikki oikeat vaihtoehdot.

Pisteytys: Kustakin kohdasta 1/2 pistettd, jos on valittu oikeat vaihtoehdot
toiminnallisesta/ei-toiminnallisesta vaatimuksesta; ja 1/2 pistetté, jos tark-
kuudesta ja ymmérrettavyydestd on valittu kaikki oikeat vaihtoehdot eiké
yhtédan viarad; muuten kustakin néista 0 pistetta.
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toimin- | ei-toimin- ymmar-
. . tarkka e
nallinen | nallinen rettava
Yksittdainen opiskelija el
paase nakemadn muiden
C e e 0 0 0 0
opiskelijoiden henkilotieto-
ja.
Jarjestelmdn  ndyttdmien
tekstien  taustaviri  on H l O O

valkoinen.

Kurssin ilmoittautumistie-
dot néytetddn opettajalle O 0 O O
0,5 sekunnissa melkein aina.

Kayttdaja voi wvalita, kayt-
taako jarjestelméad suomek- 0 0 0 0
si, ruotsiksi vai englanniksi.

[lmoittautumisjarjestelma
sisaltda kaikki opiskelijoi- O O O O
den tarvitsemat toiminnot.

Kysymys 1.2 (0-5 pistettd) Yritys X on kehittdmaésséd elektroniikkaa
myyvad verkkokauppaa. Verkkokauppaan ollaan kehittdméssa uutta haku-
toimintoa, jonka avulla kidyttajat voivat hakea tuotteita eri hakusanojen ja
muiden hakukriteerien (esimerkiksi hinta, saatavuus, valmistusmaa jne.) pe-
rusteella. Alla on esitetty viisi haulle toteutettavaa ominaisuutta. Valitse jo-
kaisen ominaisuuden kohdalla, mihin seuraavista laatuvaatimuksista ne liit-
tyvat:

o kiytettavyys
e tietoturva

e suorituskyky
e skaalautuvuus
e stabiilius

e laajennettavuus.
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Pisteytys: Kunkin vaatimuksen kohdalla jokainen valittu oikea "liittyy” tai
“ei liity” antaa 1/6 pistettd ja vadrd —1/6 pistettd; valinta “en vastaa”’ antaa
0 pistettd. Kunkin ominaisuuden kohdalla minimipistemé&éara on 0 pistetta.

1. Jérjestelmén toteutuksen tulee mahdollistaa uudentyyppisten hakueh-
tojen lisdédminen myShemmin.

liittyy | ei liity | en vastaa
kaytettavyys 0 0 O
tietoturva 0 0 0
suorituskyky ([l O O
skaalautuvuus 0 0 0
stabiilius ([l ([l 0
laajennettavuus 0 0 0

2. Jos haussa kaytettéiva tietokanta ei toimi, tulee hakutoiminnon ohjata
kayttaja muille sivuston sivuille.

liittyy | ei liity | en vastaa
kiytettavyys 0 0 0
tietoturva 0 ([l 0
suorituskyky 0 0 0
skaalautuvuus 0 0 0
stabiilius 0 0 O
laajennettavuus 0 0 0

3. Haku-ominaisuuden pitda olla toteutettuna 15.6. mennessa.

liittyy | ei liity | en vastaa
kaytettavyys 0 0 O
tietoturva 0 0 U
suorituskyky 0J 0J O
skaalautuvuus 0 0 0
stabiilius 0 ([l 0
laajennettavuus 0 0 0

4. Kirjautunut kiyttaja nikee aikaisemmin itse kdyttdmansa hakusanat,
mutta ei muiden kayttamié.
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liittyy | ei liity | en vastaa
kiytettavyys O O O
tietoturva [ [ [
suorituskyky ([l ([l 0
skaalautuvuus ([l 0 0
stabiilius 0 ([ 0
laajennettavuus 0] 0 0]

5. Tuotehaun tulee palauttaa lista hakuehdot toteuttavista tuotteista alle
2 sekunnissa riippumatta kiyttajien méaarasta.

liittyy | ei liity | en vastaa
kiytettavyys ([l ([l ([l
tietoturva U U U
suorituskyky 0 0 O
skaalautuvuus U 0 U
stabiilius 0J OJ O
laajennettavuus ([l O O

Kysymykset vaihe 2

Kysymys 1.3 (0—4 pistettd) Seuraavassa on joukko edellisen tekstin si-
saltoon liittyvia vaitteitd. Tarkastele niita tekstin valossa ja ilmoita kustakin
vaitteestd, onko se tosi vai epatosi.

Pisteytys: Kussakin kohdasta 1/2 pistetti oikeasta valinnasta ja —1/2 pis-
tettd vaarastd; en vastaa -valinnasta 0 pistetta.
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tosi | epatosi | en vastaa

Vaatimukset tulee koko vaatimus-
madrittelyn ajan kuvata kiyttéen
samaa tasmallisesti maéaariteltya
esitysmuotoa.

U U U

Vaatimuksia ei pidd endd muut-
taa, kun ohjelmiston toteuttami- | [ O O
nen on alkanut.

Lainsdadannollisten vaatimusten
huomioonottaminen on osa vaati- | [ O O
musmadgrittelya.

Vaatimusten validointiin kuuluu
sen varmistaminen, etti vaati- | U 0 O
mukset ovat toteutettavissa.

Ohjelmiston tilaajan tulee toimit-

taa vaatimusmaarittely, joka ku- 0 0 .
vaa kaikki ohjelmiston halutut
ominaisuudet.

Myo6s ei-toiminnallisten vaati-

e . OJ O d
musten pitaa olla todennettavia.
Vaatimusmaéaarittelyn aikana sel-
vitetddn, minkélaisessa toimin- 0 0 0

taymparistossa kehitettavan oh-
jelmiston on tarkoitus toimia.

Ohjelmiston tulevien kiyttdjien
haastatteleminen on eras tapa | U l l
saada selville vaatimuksia.

Vastaa kysymykseen 1.4 sekd tekstin ettd omien tietojesi pohjalta.

Kysymys 1.4 (0—6 pistettd) Kuvittele tilanne, jossa ravintola hankkii
ohjelmiston tukemaan ruoka-annosten tilaamista ja toimittamista. Ohjel-
miston avulla asiakas voi tilata ruoka-annoksen haluamaansa osoitteeseen,
ja ruokaldhetti toimittaa sen perille. Tarkastelemme kolmea kéiyttajaroolia:
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asiakas, ruokaldhetti ja kokki. Esitd kunkin kiyttajaroolin ndkokulmasta yk-
si toiminnallinen vaatimus kehitettéville ohjelmistolle. Esitd ohjelmistolle li-
séksi kolme ei-toiminnallista vaatimusta. Eri vaatimusten tulee olla selvasti
toisistaan poikkeavia. Esitd kukin vaatimus noin yhdella virkkeella. Vaati-
musten tulee noudattaa tekstissé esitettyja hyvian vaatimuksen ominaisuuk-
sia.

Pisteytys: Kustakin vaatimuksesta saatava pistemadra on 1, 1/2 tai 0 sen
mukaan, kuinka hyvin esitetty vaatimus vastaa tehtdvinantoa ja noudattaa
hyvéan vaatimuksen ominaisuuksia

10
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Tehtava 2: Aarelliset automaatit

Asrelliset automaatit ovat laskennan malleja, joiden avulla voidaan mm.
madritelld merkkijonojen joukkoja. Yksinkertaistaen, darellistd automaattia
voidaan ajatella abstraktina koneena, joka on aina yhdessa tilassa, ja joka
kisittelee syotteend olevaa merkkijonoa (esim. ab, abaa) merkki kerrallaan.
Kone valitsee seuraavan tilan merkin ja tdménhetkisen tilan perusteella. Esi-
merkiksi merkkijonot joissa on pariton maara merkkeja voidaan erotella muis-
ta automaatilla, jossa on kaksi tilaa, (D ja (2): automaatti on aluksi tilassa (D),
ja siirtyy tilasta toiseen kunkin syotteen merkin kohdalla. Téméa automaatti
voidaan esittdd kaaviona seuraavasti:

Esimerkkiautomaatti 1

vy

Kaaviossa automaatin alkutila on merkitty tyhjasta osoittavalla nuolella ja
hyviksyvd tila ympyroity kahdesti. Jos taméa automaatti on syotteen loputtua
hyviksyvissa tilassa (2), syotteessi oli pariton maara merkkejé.

Yleisemmin, siirtymét voidaan erotella sen perusteella, mikéd merkki syottees-
ta luetaan. Esimerkiksi allaolevalla automaatilla voidaan tunnistaa merkeis-
td a ja b koostuvista merkkijonoista ne, jotka loppuvat vahintdan kahteen a
merkKkiin.

Kaytdmme automaatin maarittelysséd seuraavaa merkintédtapaa:

Merkinta | Selitys

->x ® on automaatin alkutila

x i->y Automaatti siirtyy tilasta ® tilaan (y) merkilld i

x i-> y* | Automaatti siirtyy tilasta @ hyviksyvién tilaan (¥) mer-
killa i
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Automaatin alla olevien nuolien avulla voi tarkastella automaatin toimintaa
kentéssd Syote annetulle syotteelle:

e | > | ota osa-askel (valitse siirtymé, siirry, mene tilaan)

e [>>| ota animoidusti yksi askel

e [>>>] kily animoidusti lipi koko sydte

° : kay suoraan lapi koko sydtejono

Painikkeet [<], [<<], [<<<], ja toimivat vastaavasti taaksepéin.

Syotejono muuttuu vihredksi mikéli syote hyvaksytddn, muuten punaiseksi.

Huomaa, ettd koko syotteen lépi kdymisen jalkeen osa-askeleen ottaminen
eteenpéin aiheuttaa virheen.

Esimerkkiautomaatti 2

>

W wWNN P
PWkREWEFEN
*

R R BN e
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Tamén automaatin toimintaa voidaan havainnollistaa seuraavasti: automaat-
ti on aluksi tilassa (1), ja palaa tdhén tilaan aina kun syotteesté luetaan merk-
ki b. Jos syotteesta luetaan merkki a, automaatti siirtyy tilaan (2) jos se on
tilassa (D), ja hyvaksyvaan tilaan @) jos se on tilassa (2) tai 3). Esimerkiksi
syotteelle babaa automaatti paatyy hyviksyvédn tilaan seuraavien siirtymien
kautta:

O-0H0 02020
syotteelle aabb automaatti paityy ei-hyvaksyvaan tilaan:

OO0 00
Téssé tehtavissa kasitelladn sellaisia automaatteja, joissa tdméanhetkinen ti-
la ja syotteestd luettu merkki méaarittelevit seuraavan tilan yksiselitteisesti.
Tama rajoitus sulkee pois esimerkiksi sellaiset automaatit, joissa tilasta (1)

voi merkilld a siirtyd joko tilaan (2) tai tilaan (3). Liséksi jokaisesta tilasta
tulee olla siirtymé jokaisella merkilla.

Formaalimmin maéariteltyné, kullakin automaatilla on

e adrellinen aakkosto, jonka merkeista sen syotteet koostuvat,

e adrellinen joukko tiloja, joista yksi on alkutila ja jokin alijoukko hyvak-
syvié tiloja, seké

o surtymdfunktio, joka maédrittelee seuraavan tilan tdméanhetkisen tilan
ja syotteen merkin perusteella.

Automaatti hyvdksyy (“accept”) merkkijonon jos alkutilasta paddytaéan siir-
tyméfunktiota noudattaen merkkijonon loppuessa hyviksyvédan tilaan. Jos
néin ei ole, automaatti hylkdad (“reject”) merkkijonon. Tarkastellaan esimerk-
kinéd seuraavaa automaattia:
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Esimerkkiautomaatti 3

\%
OO"WOU’DJ(?D"DJOU’&DD—‘

*

*

B D WWWNhNNNRERE -
VVVVVYVVVYVYVYVYV
BB D Wb B D Wbs B BN

Syote |a bcc

labce

Taméin automaatin aakkosto on {a, b, c}, tilojen joukko {(D, @), ®), @}, alku-
tila ), ja hyviksyvien tilojen joukko {@),®}. Huomaa ett tilasta voidaan
siirtyd toiseen useammalla kuin yhdelld merkilld, jolloin merkit erotellaan
kaaviossa pilkulla (esim. b, c tilasta (D tilaan (4)). Automaatin siirtyméfunk-
tio voidaan esittad taulukkona seuraavasti:

merkki
tila

®OOO

ClICICIoE
®OE®|
®E®®)
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Taulukko méérittelee seuraavan tilan tdméanhetkisen tilan (rivi) ja syotteen
merkin (sarake) perusteella. Esimerkiksi jos tdmé&nhetkinen tila on ja
merkki b, seuraava tila on toisen rivin b -sarakkeen mukaisesti @).

Automaatin tilasiirtymia seuraamalla voidaan todeta ettd se hyviksyy mm.
merkkijonot a, ab, abc, ja abcc, ja hylkdd mm. merkkijonot b, ac, ja abca.
Esimerkiksi merkkijonoille abcc ja abca:

a b c ¢
O—0Q0—0—0—
a b c a
OD—0Q@0—00—0—0
Koska (3) on hyviksyvé tila mutta (4) ei, automaatti hyviksyy merkkijonon
abcc mutta ei merkkijonoa abca.

Kysymykset vaihe 1

Tarkastellaan seuraavaa automaattia:

Automaatti 4: Liittyy kysymyksiin 2.1 - 2.3

\

QOaOSBDWWNONRERE |
[oamvENe VIR IR U VS
U
VvV Vv
anl\)mw.bc::.mwm

N\

fabb
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Kysymys 2.1 (0-2 pistettd) Merkitse jokaiselle seuraavista merkkijo-
noista, hyviksyyko vai hylkdako automaatti 4 sen.

Pisteytys: kukin oikea valinta “Hyviksyy” tai “Hylkda” antaa 0.4 pistetta ja
vaara -0.4 pistetté; valinta “En vastaa” antaa 0 pistetta.

Hyvaksyy | Hylkda | En vastaa
ababa O O O
bbbbb O O O
abbab ] O O
aaabb ] O O
bbabb O Ol O

Kysymys 2.2 (0-2 pistettd) Missé tilassa automaatti 4 on késiteltydan
kunkin seuraavista merkkijonoista?

Pisteytys: kukin oikea valinta antaa 0.4 pistettd ja viaara -0.4 pistetta; va-
linta “En vastaa” antaa 0 pistetta.

123 |45 | En vastaa
aa O|g|jo|o|d O
aabb O|go|jo|o|d O
aabbaa g|o|jo|a|o O
aabbaabb | 0 | OO (O | O | O |
bababa g|iojo|d|f ]

Kysymys 2.3 (0—2 pistettd) Anna kaksi esimerkkid kymmenen merkin
pituisista sekd a ettd b merkkeja sisdltavista merkkijonoista jotka automaat-
ti 4 hyvaksyy. Kirjoita yksi jono/rivi.
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Kysymykset 2.4 - 2.5 Tarkastellaan seuraavasti maariteltya auto-

maattia:

e Aakkosto: {a,b,c}

Alkutila: D

Voit halutessasi piirtda ylla kuvatun automaatin. Piirrosta ei arvioida. Kui-

Hyviksyvit tilat: {@}

Siirtymafunktion esitys taulukkomuodossa:

Tilojen joukko: {0,@,3,@.O)}

merkki
tila|] a b ¢
OREONBONEG)
©) ® ®
® @ ®
®
® 16 6 6

tenkin jos tallennat sen, kerrotaan vastaako se taulukkoa.

Kysymys 2.4 (0-2 pistettd) Valitse seuraavista kaikki merkkijonot, jotka

automaatti 5 hyvaksyy ja kaikki jotka se hylkaa.

Pisteytys: kukin oikea valinta “Hyviksyy” tai “Hylkda” antaa 0.5 pistetté ja

vaara -0.5 pistetta; valinta “En vastaa” antaa 0 pistetta.

Hyvaksyy | Hylkda | En vastaa
abaa O O ]
abbc ] O ]
bbab O O O
baba O O ]

Kysymys 2.5 (0-2 pistettd) Anna kaksi esimerkkié kymmenen merkin
pituisista vahintddn kahta eri merkkia siséltévistd merkkijonoista jotka au-

tomaatti 5 hyvéksyy. Kirjoita yksi jono/rivi.
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Kysymykset vaihe 2

Mikéli syotetta kirjoittaessasi nédet tekstin Laiton jono, kokeile toisenlaista
syotetta.

Kysymys 2.6 (02 pistettd) Esitd darellinen automaatti, jonka aakkosto
on {a,b} ja joka hyviksyy ne merkkijonot, joissa esiintyy véhintdén yksi
a sekd vahintddn yksi b merkki. Muut merkkijonot hyldtddn. Automaatti
hyvaksyy esimerkiksi merkkijonot ab, ba, ja abb, mutta hylkdd merkkijonot
a, b, ja aa. Madrittele automaatti kiyttden ylla esiteltyd merkintatapaa.

Kysymys 2.7 (02 pistettd) Esité dérellinen automaatti, jonka aakkosto
on {a,b} ja joka hyviksyy kolmen merkin pituiset merkkijonot, joissa ei
esiinny kahta perakkéistd b merkkid. Muut merkkijonot hylatéan.

Kysymys 2.8 (02 pistettd) Esitd dérellinen automaatti, jonka aakkosto
on {a,b,c} ja joka hyviksyy vahintddn kolmen merkin pituiset merkkijonot,
jotka alkavat merkilld a tai merkilla b, loppuvat samaan merkkiin kuin mill&
alkavat, ja joissa ei muuten esiinny sitd merkkié, jolla merkkijono alkaa ja
loppuu. Muut merkkijonot hylataan.
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Kysymykset 2.9 - 2.10 Tarkastellaan seuraavaa automaattia:

Automaatti 6: Liittyy kysymyksiin 2.9 ja 2.10

Kysymys 2.9 (02 pistettd) Valitse seuraavista kaikki merkkijonot, jotka
automaatti 6 hyviksyy ja kaikki jotka se hylkaa.

Pisteytys: kukin oikea valinta “Hyvéaksyy” tai “Hylkda” antaa 0.4 pistetta ja
vaara -0.4 pistetté; valinta “En vastaa” antaa 0 pistetta.

Hyvaksyy | Hylkdaa | En vastaa
abc ] ] ]
aabbcc ] O O
abcabcabce ] O O
aaabbbcccabcabe ] ] Il
aaaaaabbbbbbcccccce ] O O

Kysymys 2.10 (0-2 pistettd) Valitse mitkd automaattia 6 koskevat vait-
taméat pitavat paikkansa ja mitké eivat.

Pisteytys: kukin oikea valinta “Totta” tai “Va&rin” antaa 0.4 pistettd ja
vaara -0.4 pistetta; valinta “En vastaa” antaa 0 pistetta.
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Totta | Vaarin | En vastaa

Automaatti hyviksyy vain sellaisia
merkkijonoja, joissa esiintyy vahintdan 0 U U
yksi kutakin merkkia a, b, ja c.

Automaatti hyviksyy vain sellaisia
merkkijonoja, joissa esiintyy yhtd mon- U U U
ta a, b, sekd ¢ merkkié.

Automaatti hyviaksyy vain sellaisia
merkkijonoja, jotka paattyviat merkkiin Il U U
c.

Automaatti hyviaksyy vain sellaisia
merkkijonoja, joissa on pariton maara U U U
merkkeja.

On olemassa sellainen kokonaisluku n,
ettd automaatti hylkda kaikki merkkijo- O O O
not, joiden pituus on suurempi kuin n.

10
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Tehtava 3: Ongelmanratkaisu

Kysymys 3.1. Naapurisi kertoi sinulle seuraavaa: "Poikani on kolme kertaa
niin vanha kuin tyttireni, vaimoni on seitsemén kertaa niin vanha kuin poi-
kani, miné olen samanikéinen kuin vaimoni, ja juuri 92-vuotispaividan juhliva
isoditini on yhtéd vanha kuin poikani, tyttdareni, vaimoni ja mind yhteensa.”

Kuinka vanha naapurisi on?

Kysymys 3.2. Metsasséd on kahdenlaisia peikkoja: hyvia ja pahoja. Hyvat
peikot puhuvat aina totta, pahat peikot valehtelevat aina. Valitettavasti et
pysty erottaman heité toisistaan.

Tapaat metséssa kolme peikkoa A, B ja C. Peikko A kertoo sinulle, etté
peikot B ja C ovat pahoja. Peikko B kieltdé olevansa paha. Peikko C véittaé
peikon B olevan paha.

Kuinka monta pahaa peikkoa olet tavannut?

Kysymys 3.3. Uusi tuhat huonetta sisaltava hotelli on juuri valmistumas-
sa. Sinun tehtavési on merkitd huoneiden oviin niiden numerot 1, 2, ..., 1000
kiyttaen yksittaisia numeromerkkeja esittavia 707, 717-, 727- 737 747 "5~
767-, 777, "8~ ja "97-tarroja. Esimerkiksi huoneen 929 numeron merkitsemi-
seen kuluu kaksi "9”-tarraa ja yksi "2”-tarra.

Kuinka monta "9”-tarraa yhteenséd kaikkien tuhannen huoneen numeroiden
merkitsemiseen kuluu?

Kysymys 3.4. Minna, Ville ja Pekka ovat juuri tutustuneet toisiinsa. Pek-
ka, joka pitaé arvoituksista, luettelee Minnalle ja Villelle kymmenen pelikort-
tia:

hertta 5, hertta 6, hertta 9,
ruutu 7, ruutu 8,

pata 4, pata 6,

risti 4, risti 5, risti 7.

Pekka ajattelee yhta luettelemistaan korteista ja kertoo sitten Minnalle ky-
seisen pelikortin maan (hertta, ruutu, pata tai risti) ja Villelle pelikortin
numeroarvon.

Minna ja Ville keskustelevat sitten asiasta:

e Minna: "En tiedd Pekan ajattelemaa korttia, mutta tiedédn, ettei Ville-
kddn tieda.”
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e Ville: "Aluksi en tiennyt Pekan korttia, mutta nyt tiedén.”

e Minna: "Siinéd tapauksessa mindkin tieddn nyt.”
Mitéa korttia Pekka ajattelee?

Kysymys 3.5. Kaupunkien A ja B vélilla on suora rautatieyhteys, jota pit-
kin kulkee ympari vuorokauden tasaisin aikavilein junia kumpaankin suun-
taan. Kun matkustit junalla kaupungista A kaupunkiin B, huomasit etta ju-
nasi kohtasi vastakkaisesta suunnasta tulevan junan aina 12 minuutin vélein.
Kuinka monta junaa kaupungista B saapuu kaupunkiin A yhden vuorokau-
den aikana? Kaikki junat kulkevat keskendin samaa vauhtia pysdhtyméatté
matkan varrella.

Kysymys 3.6. Yksi lapsi, yksi nuori, yksi aikuinen ja yksi vanhus saapuvat
pimedan aikaan joen yli kulkevan huteran sillan luo. Heilld on mukanaan yksi
taskulamppu. Siltaa kulkiessa pitdd olla taskulamppu mukana, ja sillan voi
samanaikaisesti ylittaa korkeintaan kaksi henkiloa. Henkilot paattavat ylittaa
sillan niin, etta kaksi henkil6d menee taskulampun kanssa toiselle puolelle,
heistd toinen palaa vilittomaésti taskulampun kanssa takaisin, ja samanta-
paista menettelyé toistetaan, kunnes kaikki ovat padsseet yli. Sillan ylitta-
minen yhteen suuntaan kestdéd lapselta 5 minuuttia, nuorelta 2 minuuttia,
aikuiselta 3 minuuttia ja vanhukselta 9 minuuttia. Jos kaksi henkiloa ylittasa
sillan samanaikaisesti, he kulkevat kési kidessé hitaamman henkilon vauhtia.
Esimerkiksi lapsi ja vanhus ylittaisivat sillan yhteen suuntaan 9 minuutissa.

Miké on lyhin mahdollinen aika minuutteina, jonka jalkeen kaikki nelja hen-
kiloa ovat voineet paasta sillan yli?

Kysymys 3.7. Bella-menninkaisella on syntymépaivét, ja han haluaa os-
taa seitsemén erilaista syntymaéapaiviakakkua. Kakkukaupassa on kahdeksan
erilaista kakkua, joista voi valita. Bella tietdd, ettd kaupassa on yksi kakku,
jolle kaikki menninkéiset ovat allergisia. Han on kuitenkin unohtanut, mi-
ké se kakku oli. Kaikki muut kakut ovat sellaisia, ettd kukaan ei ole niille
allerginen.

Jos menninkéiiset syovét allergiaa aiheuttavaa kakkua, he saavat sinédnsa har-
mittomia mutta selvisti nakyvia punaisia pisteité kaikkialle kehoonsa 24 tun-
tia kakun syonnin jalkeen. Bella ei halua ostaa tédtd kakkua juhliinsa, joten
hénen pitdad seuraavien 24 tunnin aikana selvittdd, mitd kakkua hénen tay-
tyy vélttdd. Onneksi Bellan parhaat ystédvit ovat luvanneet auttaa hénta
koemaistamaan kakkuja.
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Mika on pienin maara menninkiisia, jotka tarvitaan 24 tunnin aikana tutki-
maan, mille kakulle menninké&iset ovat allergisia?

Kysymys 3.8. Pdydalla oli viisi erilaista suklaalevya. Anna, Leo, Mikko,
Sami ja Sofia soivéit kukin niistd yhden. Suklaiden hinnat, kaakaoprosentit ja
valmistusmaat suuruus-/aakkosjérjestyksissi lueteltuina olivat:

e hinnat: 1,75 €, 1,80 €, 1,85 €, 1,90 €, 1,95 €
e kaakaoprosentit: 45 %, 50 %, 55 %, 60 %, 65 %

e valmistusmaat: Belgia, Ruotsi, Saksa, Suomi, Sveitsi

Huomaa, ettd edelld annettujen tietojen jérjestykset ovat toisistaan riippu-
mattomia. Esimerkiksi ensimmaéinen hinta 1,75 €, ensimméinen kaakaopro-
sentti 45 % ja ensimméiinen valmistusmaa Belgia eivat valttidmatta vastaa
samaa suklaata.

Vastaa alla annettujen kahdeksan vihjeen perusteella tehtévan lopussa esi-
tettyihin alakysymyksiin A ja B.

Vihjeet:

1. 50 % kaakaota sisdltavé, suklaa maksaa 0,15 € enemmaéan kuin Sofian
syoma suklaa.

2. Mikon syémaé suklaa on Belgiasta.
3. 1,90 € maksavassa suklaassa on vihemmaéan kuin 60 % kaakaota.

4. Annan ja Sofian syomistd suklaista toinen sisiltda 65 % kaakaota ja
toinen on Sveitsista.

5. Leon syomé suklaa maksaa 0,10 € vihemmaén kuin sveitsildinen suklaa.
6. Ruotsalainen suklaa maksaa 1,95 €.

7. 55 % kaakaota sisaltdva suklaa maksaa 0,05 € vihemman kuin Mikon
syomé suklaa.

8. Suomalaisesta suklaasta ja Sofian syomaéastéd suklaasta toinen maksaa
1,75 € ja toisessa on 65 % kaakaota.

A. Kuka s6i 1,80 € maksavaa suklaata?
B. Miké on suomalaisen suklaan kaakaoprosentti?



