Exam 02.11.2016
EVOLUTION AND THE THEORY OF GAMES

Please note the following:
- Duration of exam is 2,5 hours;
- Use of lecture notes NOT allowed;

Question 1.

In a 2-person game with strategy set X let FE(z,y) denote the payoff to strat-
egy z against strategy y. Show that if z* and y* are both evolutionarily stable
strategies(ESS), then the support of z* is not a subset, of the support of y*.

Question 2.

Two rabbits are sitting side by side in a field. When a fox comes into the field, each
rabbit can choose to run or to hide. If one rabbit runs while the other hides, the
fox captures the runner with probability P, while the other one gets away quietly.
If both rabbits run, then the fox chooses one at random, while the other escapes.
If both rabbits keep hiding, the fox eventually finds them anyways; and then both
will have to run. The fox chooses one at random, but the capture probability now
is Q > P, because of the shorter distance. Nice story, but it doesn’t really matter:
this is a game between two rabbits, and the payoff matrix is given in terms of the
escape probability:

Run Hide
Run [1—zP| 1-P
Hide 1 —:Q

(payotts to the row player)

Find all ESS-s (pure and mixed) depending on the values of P and @, but always
assuming that 0 < P < @ < L.

Question 3.

Same situation as in the previous question, but now one rabbit is faster than the
other, and they both know it. The capture probability of the faster one is a fraction
0 of the capture probability of the slower one. Never mind the story, if you don’t
like it. The point is that this is an asymmetric game with payoff matrix:

Run Hide
Run [1-36P,1—3P| 1-06P,1
Hido T 1-P [1-20Q,1-1Q

Find all ESS-s depending on the values of P, @ and ¢, but always assuming that
0<P<@<1land?de(0,1).

Continued on other side —
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Question 4.

Same situation as in Question 2, but now we give each rabbit the choice how close it
lets the fox approach before it starts running. Let s € [0, 1] be the distance between
rabbits and the fox. When the fox enters the field, the distance is s = 1. The
capture probability ¢(s) is a continuous and decreasing function of the distance
with ¢(0) = Q and (1) = Pand 0 < P < Q < 1. For arbitrary pure strategies
51,82 € [0, 1] the payoff to s, against s, is

1 if 81 < 8o
E(s1,80) = ¢ 1= 20p(s1) if s =8,
1—(s1) if 51> s,

Show that if P < %Q, then there exists no pure strategy ESS and also not a mixed
strategy ESS that can be represented by a probability density f:[0,1] = R,.

Question 5.

Consider a two-stage Hawk-Dove game where after a HxH contest the players
move to a different stage until the loser has recovered from its injuries while the
winner gets the resource for free. The two stages of the game, I'; and Ty, have the
following payoff matrices:

I Hawk Dove
Hawk | 2 (R+6T0Y) + 10T | R+46T1y
Dove oI tR+6T,

(payolfs to the row player)

and

Iy Loser
Winner | R+ (1 —¢)6l; +€6 e, (1—e)dl'y +¢ org [

(asynunetric game)

where R > 0 is the value of the resource, § € (0,1) the stage-independent proba-
bility of a next round, and € € (0,1) the probability of recovery in the next round.
What is the expected number of rounds of a single play on stage I'y before return-
g to stage I'; again? Calculate the payoff matrix for the full game I' = (I'}, )
and find all ESS-s (pure and mixed).




Basics of Mathematics in Machine Learning IT Exam | 8 May 2024

¢ This exam consists of four problems.
* You have 3 hours to complete the exam.
* You are allowed to bring a calculator.

* Include intermediate steps and justify your answers.

Problem 1. This problem consists of two parts.

(1a) Let f: R? — R be a function given by f(x,y) = log(l + eZ~**3). Compute the
gradient of f.

(1b) Letg: R? — R? be a function given by

N Slog(1 +e %)
g(x,_vw) = [—log(l Fer Iy 4o}

Compute the Jacobian of g.

Problem 2. This problem counsists of two parts.
(2a) Find all critical points of the function f: RY — R given by f(x) = ||x}|* — [|x][*.

(2b) Let a € RY be fixed. Find all critical points of the function g: RY — R given by
g(x) = exp(=3(x||* +a-x).

Problem 3. Lety = (y(,...,¥:) € R" be a data vector, B € R"*? a matrix, and L >0 a
scalar. Find the coefficients a* € R? that minimise the loss function

L(a) = |ly - Ball*+A|al’.

Your answer can involve matrix products, inverses, and other operations of linear algebra.

Problem 4. A fair 6-sided die is rolled twice. Let X be a random variable that represents
the maximum of the two rolls.

(4a) Write out the probability mass function of X.
(4b) Compute the expected value of X.

[t is not necessary to simplify the expressions or compute their decimal forms.]

The reverse of this sheet contains a collection of potentially useful formulae.

1(2)




Basics of Mathematics in Machine Learning 1T Exam | 8 May 2024
Useful Formulae

d _ d d |

al}l :nx" ! aczo alog(_x) == ;

d d . d .

ae‘ =¢* P sin(x) = cos(x) P cos(x) = —sin(x)

d o ) d /)] _ S(0)glx) — [(x)g'(x)
< W8] = £ ()ee) + /(g (o) 5| L) - L]

= /(8(x)) = £ (8N )
n k)
T = ¥ S

k=0
fx" dx = ;xnrH

n+1
[sin(x) dx = —cos(x)

o1 f(x)
Vix)=| : |€eR?

da f(x)

VIf(x)g(x)] = g()Vf(x) + f(x)Vg(x)
VIf(g(x))] = f'(g(x))Ve(x)

Vib"Ax] =ATb

V[x"Ax] = 2Ax  if A is symmetric
Vix—al| = (x—a)/[Ix—a]

dixA(x)—l — A" (%A(x))A(x)—l

QHf(X) - 30y f(x)}

Jx! dx = log(x)
J cos(x)dx = sin(x)

Hy(x) = Jv (x) = : . :
0ad1 f(X) - 3204f(X)

f(x) = L(x) = f(xo) + Je(x)(x — xo)
Jey f(x)dx = [, f(8(y))|det(Jg(y))|dy
P(UZ A = Y52 | P(A;) if A; are disjoint

P(ANB)
P(B)

P(A|B) =

P(A) = Z P(B;)P(A | B;) if B; form a partition of Q
i=1

Pk(AY=PXe€A)=P{weQ: X(w)eA})
F(x)=PX <x)=P{oweQ: X(w)<x})

lk
X ~ Poisson(A) if px(k) = e**F for k e NU{0}

Var(X) = E[(X ~ E(X))*] = E(X?) - [E(xX)]*

J(x) = L(x) = f(x0) + f(x0) (x — x0)

F(b) - F(a) = [*f(x)dx

[Fdx= &

SEB () dx = [47(20))g' () dy
afi(x) o dufi(x)

Jf(x) _ c ]R'"Xd
0 fm(X) -+ dafin(X)

VI/(8(x))] = Jg(x) TV /(g(x))

Via-x| =a
V[x"Ax] = (A+AT)x
Viixil? = 2x

Je(x)=A if f(x)=Ax

%log(det(A(x))) =tr (A(Jc)'1 %A(x))

f(x) = L(x) = f(%0) + V.S (x0) - (x — X0)

D% f(xg)

o! (x=x0)*

T.(x) = Z

|e@i<n
Jref(Ax—Db)dx = |det(A)| ™" [af(x)dx
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB)

P(A] ﬂ“-ﬁAn) :P(A])P(Az lA])P(Ag} IA[ﬂAz)-”P(An |A| ﬂ”-ﬂAn-l)

P(B | A)P(A)
P(B)
px(x) =PX=x)=P{weQ: X(w) =x})
X unif. if X(Q) = {x1,..., %} and py(x)

P(A|B) =

T n

E(X) = ixkpx(xk) when X(Q) = {x1,x2,...}
k=1

Var(aX + b) = a*Var(X)

2(2)




581305-6 Tietokoneen toiminta, 5 op, 12.5.2017

Tédmé& on kevéin 2017 ohjatun itseopiskelukurssin kurssikoe (tehtévat 1-4).
Tehtdvit 1-3 ovat minikokeiden 1-3 uusintakokeita. Tehtdvd 4 on minikoe 4.
Jos et ole osallistunut aikaisempiin minikokeisiin, vastaa kaikkiin kysymyksiin.

Kirjoita jokaiseen vastauspaperiisi seuraavat tiedot: nimi ja nimikirjoitus, opiskelijanumero ja
kurssin nimi. Kuhunkin tehtévéén riittdd 1-2 sivun vastaus.
Kirjoita kunkin tehtévin vastaus omalle konseptilleen ja palauta sc omaan pinoonsa!

1. [10 p] Jérjestelmén rakenne, suoritin, vayl4.

a. [4 p] Miki on konekéskyjen suoritussykli? Mitd sen eri vaiheissa tapahtuu?

b. [3 p] Laitteisto on suorittamassa ohjelmaa P ja konekéskyn K suoritusaikana tulee
tieto, ettd jokin I/O laite vaatii vilittdmésti huomiota. Kuinka timi havaitaan
suoritussyklissd ja kuinka suoritus siirtyy nyt kdyttojarjestelmén koodiin?

c. [3 p] Jarjestelméssi voi olla kiytt6jérjestelmén muistialueita (esim. osoite 2345678),
jota kdyttojirjestelmin ohjelmat voivat kisitelld, mutta joita tavalliset ohjelmat (esim.
P) eivit. Laitteistossa voi myos olla konekiskyjé (esim. aseta BASE-rekisterin arvo),
joita vain kdyttojarjestelmd saa kiyttdd. Kuinka ndmé suojausongelmat on ratkaistu

suoritussyklissd?

2. [10 p] Tiedon esitysmuodot, tiedon tarkistus, muisti.

a. [3 p] Mitkd ovat lukujen +11 ja -11 kahden komplementin 32-bittiset Big-Endian
esitysmuodot? Enté Little-Endian esitysmuodot?

b. [3 p] Miki on liukulukuesityksen piilobitti ja mitd hyotyé siitd on? Miké on
liukuluvun -0.75 IEEE-standardin mukainen 32-bittinen Big-Endian esitystapa?

c. [1 p] Miksi Hamming-koodi on pariteettibittid parempi muistiviylédn suojaamisessa?

d. [1 p] Montako ylim&#r4isté bittid tarvitaan Hamming-koodissa suojaamaan 72 bitin
muistivaylad?

e. [2 p] Miksi Hamming-koodi ei sovi verkon tiedonsiirtovdylien suojaamiseen, vaan
niissd pitdd kadyttdd esim. CRC:td (Cyclic Redundancy Code)?

3. [10 p] Kayttojérjestelmd, ulkoinen muisti, I/0.

a. [3 p] Milloin prosessi P siirret4dn valmis suoritukseen tilasta (ready) suorituksessa-
tilaan (running)? Kuka sen tekee ja miten siirto tapahtuu?

b. [5 p] I/O:n voi toteuttaa kiyttden suoraa I/O:ta (direct 1/0O), keskeyttdvad I/0:ta

. (epdsuora /0, indirect I/O, interrupt-driven I/0) ja DMA 1/0O:ta (Direct Memory

Access 1/0). Kerro kustakin, kuinka siti kdyttava laiteajuri (DD) saa tiedon, ettd sen
laiteohjaimelle (laiteohjainprosessille, DC) antama tehtédvéa on suoritettu. Kerro
kustakin, kuka siirtds datan ja kuinka siirrettéivé data siirtyy keskusmuistista laitteelle
kyseistd 1/0:ta kéyttden.

¢. [2 p] Laiteajuri suorittaa CPU:lla, mutta keskusmuistin lisdksi se voi myds lukea ja
Kirjoittaa laiteohjaimella olevaa muistia ("laiterekistereiti"). Miten laitteisto tiets,
ettd jotkut viitteet kohdistuvat laiteohjaimen laiterekistereihin eiké keskusmuistiin?

4. [10 p] Kédnnos, linkitys, lataus, tulkinta, emulointi.

a. [2 p] Miksi symbolisen konekielen kddnnoksen aikana koodi kdydéén 14pi ainakin
kaksi kertaa?

b. [2 p] Miti tarkoittaa korkean tason kielen kiéntdmisen yhteydessi késite "koodin
optimointi"? Miti siind oikeastaan optimoidaan?

c. [4 p] Miti etua staattisesta linkityksestd on? Mitd haittaa staattisesta linkityksestd on?
Miti etua dynaamisesta linkityksestd on? Mité haittaa dynaamisesta linkityksesté on?

d. [2 p] Missi Java-ohjelmien suoritustavassa kdytetddn dynaamista linkitystd? Selita.




Tietorakenteet ja algoritmit, syksy 2018
Tentti 18.12.2018 / Antti Laaksonen

Tentin kesto: 2 h 30 min

Kirjoita jokaisen tehtdvén vastaus erilliselle konseptiarkille. Merkitse jokaiseen paperiin oma
nimesi ja opiskelijanumerosi. Jos kéytat lunttilappua, palauta se vastaustesi mukana.

Tehtdva 1 (4 pistettd)

Miten Primin algoritmi késittelee seuraavan verkon? Néytd sopiva méiri vélivaiheita ja lopputulos.

Tehtdva 2 (4 pistettd)
Vastaa lyhyesti jokaiseen seuraavaan kohtaan:

. Anna esimerkki verkosta, jossa on tasan kolme solmua ja joka on puu.
Anna esimerkki verkosta, joka on yhtendinen mutta ei vahvasti yhtendinen.
Anna esimerkki verkosta, jonka topologinen jarjestys on [4, 2, 3, 1].

Anna esimerkki verkosta, jonka jokaisen solmun aste on parillinen.

. Mité etua leveyshausta on syvyyshakuun verrattuna?

. Mité etua syvyyshausta on leveyshakuun verrattuna?

. Miten bindarihakua voi kiyttis algoritmien suunnittelussa?

Miten dynaamista ohjelmointia voi kdyttid repunpakkaus-ongelmassa?

PNV AW

Saat jokaisesta oikeasta vastauksesta 0.5 pistettd, ja tehtdvin kokonaispisterndérd on niiden
pisteiden summa pyoristettyné alaspdin kokonaisluvuksi.

Tehtdva 3 (6 pistettd)

Sinulle annetaan tiedot kaupungeista ja niiden vilisisti kaksisuuntaisista teisti. Jokaisen kahden
kaupungin vélilld on olemassa jokin reitti teitd pitkin. Tehtdvési on tutkia, onko mahdollista poistaa
jokin tie niin, ettd poiston jalkeen edelleen jokaisen kahden kaupungin vililld on reitti.

Esimerkiksi jos kaupungit ovat A, B ja C ja tiet ovat A-B, B-C ja A—C, vastaus on "kyll4", koska
voit esimerkiksi poistaa tien A-B.

Jos taas kaupungit ovat A, B ja C ja tiet ovat A-B ja A-C, vastaus on "ei", koska molemmat tiet
ovat valttdmattomia.

Selosta, miten voit mallintaa ongelman verkkona. Miki verkon ominaisuus kertoo, onko vastaus
ongelmaan "kylld" vai "ei"?




Tehtivi 4 (6 pistettd)

Tehtavasi on suunnitella algoritmi, jolle annetaan kokonaisluku n ja joka ilmoittaa, montako tapaa
on muodostaa n-merkkinen merkkijono, jossa jokainen merkki on 0 tai 1 ja missdén kohtaa ei ole
kolmea samaa merkkié perdkkéin.

Esimerkiksi jos n on 4, algoritmin tulee antaa vastaus 10, koska sallitut merkkijonot ovat 0010,
0011, 0100, 0101, 0110, 1001, 1010, 1011, 1100 ja 1101.

Suunnittele tehtdviin dynaamisen ohjelmoinnin algoritmi. Algoritmin tulee toimia ajassa O(n) tai
tehokkaammin.

Kuvaile ensin algoritmin toimintaidea muutamalla virkkeelld. Anna timén jdlkeen algoritmin koodi
ja perustele sen aikavaativuus. Voit kiyttéd pseudokoodia tai haluamaasi ohjelmointikieltd, ja voit
kayttad kurssilla esitettyjd tietorakenteita.

Annoitko jo kurssipalautteen?

Voit antaa kurssipalautteen vield ténaén tai huomenna kurssisivuston ohjeiden mukaisesti. Saat
palautteen antamalla yhden ylimé&éréisen tenttipisteen.




TKT20001 Tietorakenteet ja algoritmit (kevit 2019)
Kurssikoe 1 (4.3.2019)

Tentissi saa olla mukana kisin kirjoitettu yksi A4-kokoinen “lunttilappu”, jonka molemmilla
puolilla saa olla tekstii. Muu lisimateriaali (laskimet, taulukot tms.) ei ole sallittua.

Vastaa kuhunkin tehtévain erilliselle konseptipaperille.

Kirjoita jokaisen paperin ylikulmaan kurssin nimi, kokeen pédivimaéiérsa, oma nimesi
ja opiskelijanumerosi. Vaikka jattaisit johonkin tehtdvéin vastaamatta, palauta silti
vastauspaperi kyseiseen tehtaviin.

Tehtédvissi 4 ja 5, joissa pyydetddn algoritmia, voit kiyttaa luentojen ja kurssikirjan tyyp-
pista pseudokoodia tai muita ymmérrettdvid pseudokoodityylejd tai oikeaa ohjelmointi-
kielta, esim. Javaa. Jos kdytat oikeaa ohjelmointikieltd, selitd erityisen hyvin, mitd oh-
jelmassasi tapahtuu, &léka kdytd mitdan kielen erikoisia piirteitd. Myo6s sanallinen selitys
ilman pseudokoodia kelpaa, kunhan se on rittdvin selked ja yksityiskohtainen, etté vaadi-
tun aikavaativuuden yms. pystyy selvisti toteamaan. Naiss3, tehtavissi voit kiayttaa kaikkia
kurssilla esitettyja tietorakenteita ja algoritmeja, niiden tunnettuja aikavaativuuksia jne.,
kunhan sanot selvidsti, mitd milloinkin kaytat.

Vastaa kaikkien kysymysten kaikkiin kohtiin. Kokeen maksimipisteméérs on 20.

1. |8 pistettd Mitd etuja pikajdrjestdmiselld on lomitusjérjestdmiseen verrattuna? En-
ta toisin pdin: mitd etuja lomitusjarjestdmiselld on pikajérjestdmiseen verrattuna?
Millaisessa tilanteessa kiyttiisit lisdysjarjestdmisté; milloin taas et kiyttaisi?
Vastaa lyhyesti ja selkedsti vetoamalla kurssilla esitettyihin algoritmien ominaisuuk-
siin. Vastauksesi tahan tehtdvadn tulisi normaalikésialalla kirjoitettuna mahtua hel-
posti yhdelle sivulle.

2. |8 pistettd] Mitkd ovat hajautustaulun eri operaatioiden aikavaativuudet? Enté tasa-
painotetun hakupuun? Millaisissa tilanteissa tdmin perusteella hajautustaulu on pa-
rempi? Enta milloin tasapainotettu hakupuu on parempi? Esitd myos yleiselld tasolla
ja lyhyesti (parilla virkkeell4d) perusajatus. miten niihin aikavaativuuksiin paadytéén.

Vastaa lyhyesti ja selkedsti vetoamalla kurssilla esitettyihin tietorakenteiden ominai-
suuksiin. Vastauksesi tdhan tehtdvaian tulisi normaalikdsialalla kirjoitettuna mahtua
helposti yhdelle sivulle.




3. [5 pistettd] Mitkd ovat seuraavien algoritmien aikavaativuudet?

Jokaisessa kohdassa ilmoita aikavaativuus parametrin n funktiona kiyttden iso-O-
merkintdd ja selitd lyhyesti, miten pdattelit aikavaativuuden. Selitykseksi riittda vir-
ke tai pari, joissa mainitset kiyttimaisi yleiset periaatteet tms.; al4 esitd tarkkoja
matemaattisia todistuksia tins.

Algoritmit eivit tee mitdan erityisen hyddyllistd. Kolme pistettd ”...” tarkoittaa
jotain vakioajassa tapahtuvaa laskentaa.

(a) for i=1 to n

for i=1 to n
for j=1 ton

(b) for i=1 to n
for j=1 to i
for k=1 to j
(c) for i=1 to n
i=0

while j < n
j=3j+n/10+1

(d) k=0
summa = 0
while summa < n

k=k +1

summa = summa + k

(e) rekursiivinen(n)
if n ==
return
rekursiivinen(n-1)
rekursiivinen(n-1)
rekursiivinen(n-1)




4. |5 pistettd] Tarkastellaan tilannetta, jossa m hattua on numeroitu 1,. .., m. Hattui-
hin voidaan lisdtd ja niistd voidaan poistaa palloja. Lisdysten ja poistojen yhteislu-
kumaéarille on annettu ylaraja n. Aluksi jokainen hattu on tyhja.

Esitd tehokkaat algoritmit seuraavien operaatioiden toteuttamiseksi:

e l1sdd(7): Lisdé yksi pallo hattuun numero <.

o poista(i): Poista yksi pallo hatusta i. Kuitenkin jos hattu ¢ on tyhji, niin poista
vksi pallo numerojirjestyksessd seuraavasta ei-tyhjastd hatusta. Voit olettaa,
ettd jokin seuraavista hatuista sisiltdd palloja.

e pallot(i): Palauta hatussa ¢ olevien pallojen lukuméara.

Téaysien pisteiden saamiseksi kaikkien operaatioiden tulee toimia pallojen lukumé&a-
rin suhteen logaritmisessa ajassa O(logn) riippumatta siitd, kuinka suuri hattujen
lukumidra m on. Erityisesti aikavaativuuden O(logn) pitdd pated, kun m on hyvin
paljon suurempi kuin n ja siis selvd enemmistd hatuista on tyhjia.

5. |4 pistettd] On annettu joukko lukusuoran vileja [a,b], 0 < a < b. Téssi [a, b] tar-
koittaa suljettua reaalilukuvalia a:sta b:hen, siis pistejoukkoa {z € R|a <z <b}.
Tehtdavani on selvittdd, onko jokin naistd vileistd jonkin toisen vilin aito osavili; ts.
onko joukossa vilit [a, b] ja [c, d], joilla a < ¢ < d < b. Voit olettaa, etta kaikki valien
pidtepisteet ovat erisuuria kokonaislukuja.

Esita ongelmaan tehokas ratkaisualgoritmi. Téysien pisteiden saamiseksi algoritmisi
tulee toimia ajassa O(nlogn), missi n on vilien lukumé&ara.

Esimerkki 1: Jos on annettu valit [1,5], [7,12], [4,10], [6,11], [3, 8] ja [9, 14], niin
vastaus on e, silld mikidn vileistd ei sisdlly kokonaan toiseen viliin:

Esimerkki 2: Jos on annettu vilit [1,6], [8,13], [5,7], [9,14], [2,11] ja [4,12], niin
vastaus on kylld, silla vali [5, 7] sisaltyy viliin [2, 11], ja myds viliin [4, 12].




58131 Tietorakenteet ja algoritmit (kevit 2017)
Kurssikoe 1 (6.3.2017)

Tentissd saa olla mukana, kisin kirjoitettu yksi A4-kokoinen "lunttilappu”, jonka molemmilla
puolilla saa olla tekstia.

Vastaa kuhunkin tehtivain erilliselle konseptipaperille. Kirjoita jokaisen paperin yldkul-
maan kurssin nimi, kokeen pidiviméirid, nimi, nimikirjoitus ja opiskelijanume-
ro. Vaikka jattiisit johonkin tehtdvadn vastaamatta, palauta silti vastauspaperi kyseiseen
tehtdvaan.

Tehtéavissé, joissa pyydetddn algoritmia, voit kiyttias luentojen (Cormenin) tyyppistéd pseu-
dokoodia tai muita ymmérrettavia pseudokoodityylejd tai oikeaa ohjelmointikieltd, esim.
Javaa. Jos kiytét oikeaa ohjelmointikieltd, selitd erityisen hyvin, mité ohjelmassasi tapah-
tuu, dlaka kidytd mitddn kielen erikoista piirrettd tai valmiita kirjastoja.

Vastaa kaikkien kysymysten kaikkiin kohtiin. Kokeen maksimipistem&érd on 22.

1. [4 pistettd]

(a) Pitdiko paikkansa, ettd 3n? + 5n + 1 = O(n3)?
(b) Pit#akd paikkansa, ettd 3n? + 5n 4 1 = Q(n?)?

Perustele vastauksesi tdsmallisesti O- ja 2-merkinndn maéritelmésta 1ahtien.

2. |6 pistetta] Syotteend on annettu kaksi n-alkioista kokonaislukutaulukkoa, A ja B.
Tehtavind on laskea, kuinka moni taulukon B alkioista esiintyy myos taulukossa
A. Jos sama kokonaisluku esiintyy useita kertoja taulukossa B, jokainen esiintymé
lasketaan mukaan. Useampikertaiset esiintymét taulukossa A eivit vaikuta asiaan.

Esim. jos n =10 ja A = [8,2,11,5,3,7,3,9,5,11] ja B = [6,3,8,1,8,5,4, 10,8, 12],
niin vastaus on 5, koska taulukon B alkiot 3, 8, 8, 5 ja 8 esiintyvit my0s taulukossa

A.

Esitd ongelmalle algoritmi, jonka pahimman tapauksen aikavaativuus on O{(nlogn).
Perustele, ettd algoritmillasi on tamé aikavaativuus. Miki on algoritmisi tilavaati-
vuus?

Algoritmille ei tarvitse esittii yksityiskohtaista pseudokoodia, kunhan esitit ratkai-
superiaatteen selkedsti niin, ettd aikavaativuuden voi todeta. Ratkaisussa saa kayt-
tdd apuna mitd tahansa kurssilla esitettyjd algoritmeja ja niiden tunnettuja aikavaa-
tivuuksia jne., mutta mainitse aina selvisti, mitd algoritmia tai tulosta kaytat.

Kaanna!




3. [6 pistettd] Sovelluksessa tarvitaan dynaamista joukkoa, jonka avaimet ovat merkkijo-
noja. Oletetaan, ettd se toteutetaan hajautustauluna kdyttéen jakolaskumenetelméé
ja ylivuotolistoja.

(a) Mit# seikkoja pitds ottaa huomioon talletusalueen koon valinnassa?
(b) Selits yksityiskohtaisesti, miten SEARCH-operaatio toimii, ts. miten annettu
merkkijono etsitdén rakenteesta.

(c) Enté jos ylivuotolistojen sijaan kiyttettaisiinkin kaksoishajautusta: Miten tama
kenties vaikuttaisi talletusalueen koon valintaan? Miten SEARCH nyt toimisi?
Mité etuja ja haittoja talld olisi ylivuotolistoihin verrattuna?

4. |6 pistettd)
(a) Anna pseudokoodina algoritmi, joka saa syStteend osoittimen binddripuun juu-
reen ja palauttaa puun lehtien lukuméasréin.
(b) Madrittele, millainen on binddrihakupuu. Mitéd ehtoja binddrihakupuun pitdd
tayttad, ettd se olisi AVL-puu?

(c) Anna esimerkki tilanteesta, jossa avaimen lisidminen AVL-puuhun rikkoo AVL-
ehdon ja tilanne korjataan suorittamalla kaksoiskierto.




58131 Tietorakenteet ja algoritmit (kevit 2017)
Kurssikoe 2 (10.5.2017)

Tentissé saa olla mukana kisin kirjoitettu yksi Ad-kokoinen "lunttilappu”, jonka molemmilla
puolilla saa olla tekstia.

Vastaa kuhunkin tehtdvian erilliselle konseptipaperille. Kirjoita jokaisen paperin yldkul-
maan kurssin nimi, kokeen p#ivimiiré, nimi, nimikirjoitus ja opiskelijanume-
ro. Vaikka jattdisit johonkin tehtiviin vastaamatta, palauta silti vastauspaperi kyseiseen
tehtavian.

Tehtévissé, joissa pyydetain algoritmia, voit kiiyttid luentojen (Cormenin) tyyppisté pseu-
dokoodia tai muita ymmérrettivid pseudokoodityyleja tai oikeaa ohjelmointikieltd, esim.
Javaa. Jos kiytdt oikeaa ohjelmointikieltd, selité erityisen hyvin, mité ohjelmassasi tapah-
tuu, aliks kiytd mitasn kielen erikoista piirrettd tai valmiita kirjastoja.

Vastaa kaikkien kysymysten kaikkiin kohtiin. Kokeen maksimipistemé&aré on 22.

1. [4 pistettd]

(a) Esitd yksityiskohtaisena pseudokoodina, miten minimikeon lisdysoperaatio
HEAP-INSERT toimii.

(b) Esitd pseudokoodina, miten kekojirjestdiminen (HEAP-SORT) toimii. Voit olet-
taa keon perusoperaatiot kuten HEAPIFY annetuiksi, niiden pseudokoodia ei
tarvitse esittdd. Mitd hyvid ja huonoja puolia kekojérjestdmiselld on muihin
jarjestdmisalgoritmeihin verrattuna?

2. [6 pistettd] SyStteend on annettu suunnattu painottamaton verkko G = (V, E), jonka
jokainen solmu on viritetty jollain k eri véristé, sekd solmut s ja t. Tavoitteena olisi
16ytas lyhin sellainen polku s ~» t, joka ei missdén vaihessa kulje kolmea kertaa
perdkkdin samanvirisen solmun kautta.

(a) Ongelmaan on ehdotettu seuraavanlaista ratkaisua: Algoritmi toimii muuten

kuten leveyshaku, mutta jokaisen solmun kohdalla otetaan talteen tieto siit,
onko siithen saavuttu samanvirisesti solmusta kuin se itse on. Jos tamé pitaa
paikkaansa, ei vieruslistaa kiydessi oteta huomioon kaaria, jotka johtavat sa-
manviriseen solmuun.
Osoita ettd algoritmi ei toimi antamalla esimerkki verkosta G ja solmuista s, ¢,
joilla algoritmi péityy vddrddn tulokseen. Vastauksessa tulee simuloida paa-
piirteittdin algoritmin toiminta annetulla sybtteelld ja ndyttdd, ettd algoritmin
tuottama vastaus todellakin on vaarin.

(b) Suunnittele algoritmi, joka 16ytdéd lyhimmén kelvollisen polun s ~» t ajassa
O(|V| + |E|). Perustele aikavaativuus.

Kaanna!




3. |6 pistettd] Kuten tiedimme, Dijkstran algoritmi etsii painotetussa verkossa kaikki
lyhimmét polut annetusta lihtésolmusta.

(a) Selitd Dijkstran algoritmin toimintaperiaate. Sopiva kuvauksen taso on muuta-
man virkkeen selitys algoritmin toimintaperiaatteesta ja sen havainnollistami-
nen lyhyelld esimerkkisimulaatiolla. Yksityiskohtaista pseudokoodia ei tarvitse
esittas. Mainitse kuitenkin, mité keskeisid aputietorakenteita algoritmi kiyttaa.

(b) Oletetaan nyt, ettd suunnatussa verkossa paitsi kaarilla myos solmuilla on paino.
Kaikki painot ovat positiivisia kokonaislukuja. Polun pituudeksi mééritelldén
silld, olevien solmujen ja kaarten painojen summa, mukaanlukien alku- ja lop-
pusolmu. Miten muokkaisit tai soveltaisit Dijkstran algoritmia lyhimpien polku-
jen loytamiseksi tissi tilanteessa? Ratkaisuperiaatteen sanallinen selitys riittaa,
pseudokoodia ei tarvitse esitta.

4. |6 pistettd] llmoita kummastakin seuraavasta viitteestd, pitddko se paikkansa. Perus-
tele vastauksesi tdsméillisesti. Kummassakin kohdassa oletetaan, ettd G on painotettu
suuntaamaton verkko, jonka kaikilla kaarilla on eri paino.

(a) Jos kahden solmun s ja t vilinen lyhin polku sisdltds kaaren e, niin kaari e
siséltyy myos verkon GG pienimpédin virittdvdin puuhun.

(b) Jos e on jonkin verkon G syklin kaarista painoltaan suurin, niin se ei kuulu
verkon G pienimpéén virittdvain puuhun.
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3rd exam (23.11.) i
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To make grading faster, please use a separate sheet of paper for answering each of the problems 1, 2 R
,';*N (WIS and 3. Write your own name and student number clearly on top of each sheet.
s‘\‘ Answer all parts of all problems. The maximum score for the exam is 12 points. : 0.3\
. <
: = 1. (4 points) The language A over the alphabet X = { a,b } consists of all strings that contain more
§(‘: ‘b’ than ‘a’ symbols. Give as a state diagram a deterministic Turing machine that recognizes A.
If you wish, you may use a multi-tape machine.
oo
¢ o 2. (4 points) Let G be the following context-free grammar:
N ‘\‘
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. N T — T|Td|e
' SZ‘ Using the method given in the textbook, convert G into a push-down automaton that recognizes
3 the language L(G). Give the PDA as a full state diagram showing all states and transitions. (In
: particular, do not use any shorthand for pushing several symbols to the stack.) Simulate the
§ i computation of your PDA when it accepts the string aacdbb.
™
e T s SRS 3. (4 points) You are given a context-free grammar G and a natural number k. You may assume
2 o ? A that G is in Chomsky normal form. The problem is to decide whether G generates at least one
' S 3 string that has length exactly k. Give an algorithm that solves this problem. Your algorithm
i\;' o < does not need to be particularly efficient.
{ ; In your solution, give the algorithm using pseudocode or other suitable representation, and
h al also explain briefly its main idea. In particular, point out how the assumption about Chomsky
. N normal form is used (if it is used). However, you don't need to prove the correctness of your
- g algorithm. <
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582206 Laskennan mallit (syksy 2016)
3. villikoe (23.11.)

Tarkastamisen nopeuttamiseksi vastaa kuhunkin kysymyksisté 1, 2 ja 3 omalle konseptiarkilleen. Kir-
joita oma nimesi ja opiskelijanumerosi selvisti kunkin konseptiarkin yldreunaan.

Vastaa kaikkien tehtévien kaikkiin kohtiin. Kokeen maksimipistem&érd on 12 pistettd.

1. (4 pistettd) Aakkoston ¥ = {a,b } kieli A koostuu kaikista merkkijonoista, joissa b-merkkejé on
enemmén kuin a-merkkeji. Esitd tilakaavio deterministiselle Turingin koneelle, joka tunnistaa
kielen A. Voit halutessasi kiyttad moninauhaista Turingin konetta.

2. (4 pistettd) Olkoon G seuraava yhteydetdn kielioppi:

S — aSb|T
T — cT'|Td|e

Muodosta kurssilla esitetylld menetelmilld kieliopin G perusteella pinoautomaatti, joka tunnis-
taa kielen L(G). Esitd automaatti tdydellisend kaikkine tiloineen ja siirtymineen. (Siis erityisesti
yhdessé, siirtyméssi vieddfin vain yksi merkki pinoon.) Simuloi muodostamasi automaatin las-

kenta, kun se hyviksyy merkkijonon aacdbb.

3. (4 pistettd) SyStteend on annettu yhteydeton kielioppi G ja luonnollinen luku &. Kieliopista
G oletetaan, ettd se on Chomskyn normaalimuodossa. Ongelmana on pé#ttés, sisdltdako kieli
L(G) jonkin tasan k merkkis pitkéin merkkijonon. Esitd téhén ongelmaan ratkaisualgoritmi.
Algoritmin ei tarvitse olla erityisen tehokas.

Ratkaisussasi tulee olla algoritmin pseudokoodi- tms. esityksen lisdksi lyhyt selitys sen toimin-
taperiaatteesta. Osoita selityksessési erityisesti, miten oletusta Chomskyn normaalimuodosta
kiiytetaan hyviksi (jos kiytetddn). Algoritmin oikeellisuutta ei kuitenkaan tarvitse todistaa. '
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4. vilikoe (14.12.)

J
)

Tarkastamisen nopeuttamiseksi vastaa kuhunkin kysymyksisté 1, 2 ja 3 omalle konseptiarkilleen. Kir-
joita oma nimesi ja opiskelijanumerosi selviisti kunkin konseptiarkin yldreunaan.

Vastaa kaikkien tehtévien kaikkiin kohtiin. Kokeen maksimipistem#iré on 12 pistetta.

1. (4 pistettd) Suuntaamattoman verkon G = (V, E) riippumaton joukko on sellainen solmujoukko,
ettd minkdin kahden joukkoon kuuluvan solmun vililli ei ole kaarta. Siis joukko I C V on
riippumaton, jos (u,v) € E kaikilla u,v € I.

Riippumattomiin joukkoihin liittyvd formaali kieli INDEPENDENT-SET sisaltid sopivasti koo-

dattuina kaikki sellaiset verkon G ja luonnollisen luvun k¥ muodostamat parit, ettd verkossa G
on k-solmuinen riippumaton joukko. Siis

INDEPENDENT-SET = { (G, k) | verkossa G on riippumaton joukko, jossa on k solmua. }

Osoita, ettd INDEPENDENT-SET € NP. Esitd tarvittava algoritmi pseudokoodin tasolla me-
neméttd Turingin koneen nauhoihin tai muihin vastaaviin yksityiskohtiin.

2. (4 pistettd) /

(a) Esita tdsméllinen mairitelma sille, ettd kieli on NP-tdydellinen.

(b) Klikkiongelma (CLIQUE) on erds kurssilta tuttu NP-tdydellinen ongelma. Osoita, ettd
jos CLIQUE € P, niin P = NP. Perustele yksityiskohtaisesti lihtien NP-tdydellisyyden
madritelméstd ja tiedosta, ettd CLIQUE on NP-tiydellinen. 5

3. (4 pistettd)

(a) Madrittele Turingin koneen pysdhtymisongelma HALTtm. Onko HALTTy Turing- \ )
tunnistettava? Perustele. o7
2

(b) Todista, ettd Turingin koneen pysidhtymisongelma on ratkeamaton. Voit pitds tunnettuna,
ettd kieli D = { (M) | (M) & L(M) } ei ole Turing-tunnistettava.
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4th exam (14.12.) )1/ L4 ’%*’”?/‘?/

To make grading faster, please use a separate sheet of paper for answering each of the problems 1, 2
and 3. Write your own name and student number clearly on top of each sheet.

Answer all parts of all problems. The maximum score for the exam is 12 points. J:

1.

~)

(4 points) An independent set in an undirected graph G = (V, E) is a set of vertices such that“"

there are no edges between vertices in the set. That is, a set of vertices I C V is independent if 'i N
(u,v) € E for all u,v e 1. NI

We define a related formal language INDEPENDENT-SET to consist of suitably encoded pairs 0

of a graph G and natural number % such that G has an independent set of k vertices. That is, Y \ &a

INDEPENDENT-SET = { (G, k) | G has an independent set of k vertices. } >
/
Show that INDEPENDENT-SET € NP. Give the required algorithm using pseudocode without \
going into details such as the tapes of the Turing machine. Q_ l Q
. {4 points) 'f ~i ,\’Fé . i =
| <My e o
(a) Define precisely what it means for a language to be NP-complete. 7N h
(b) The clique problem (CLIQUE) is a familiar NP-complete problem from the course. Show M-
that if CLIQUE € P, then P = NP. Give a detailed proof starting from the definition of}’}.
NP-completeness and the known fact that CLIQUE is NP-complete. o < -
/ - /
. - .
(4 points) o . 5;:\ ~ 7
&) e

(a) Define the Turing machine halting problem HALT1y. Is HALT 1y Turing-recognizable?
Justify your answer.

(b) Prove that the Turing machine halting problem is undecidable. You may use the known
fact that the language D = { (M) | (M) & L(M)} is not Turing-reco




Ohjelmistotekniikan menetelmiit, kurssikoe 17.12.2014

Vastaa tehtéviin 1, 2 ja 3 erillisille konsepteille. Kirjoita jokaiseen palauttamaasi konseptiin
kurssin nimi, kokeen paiviméérs, nimi ja opiskelijanumero.

Kokeessa saa olla mukana yksi (1) késinkirjoitettu A4-kokoinen paperi muistiinpanoja.

Vastaukset palautetaan tehtévikohtaisiin pinoihin. Vaikka jittdisit johonkin tehtiviin
vastaamatta, tulee vastauspaperi siindkin tapauksessa palauttaa.

1. (4p) Kirjoita noin 2 sivun mittainen essee aiheesta “Ohjelmistojen elinkaari ja ohjel-
mistotuotantoprosessin vaiheet vesiputousmallissa ja ketterissd menetelmissa”.

Kirjoita kokonaisia hyvin muotoiltuja lauseita, pelkilld ranskalaisilla viivoilla ei pisteits
ole luvassa.

2. (9p) Luokka- ja sekvenssikaavioita.

Joulupukin pajassa on juuri nyt ty6tahti kovimmillaan. Varoke Oy on tilannut Heebo
Motel -palveluunsa pajasta virtuaalisen version joulun kunniaksi.

Lelupajassa on tonttuja, joilla on eri taitoja. Jotkut ovat puuseppis, toiset metal-
liseppid, kolmannet elektroniikka-asentajia. Osa tontuista on niin vanhoja ja viisai-
ta ettd heilld on useampi taito. Pajan Mestaritonttu osaa tehd&d kaikkea. Tontut te-
kevit leluja toivelistojen mukaisesti. Kun lelu tulee valmiiksi, se merkité#n toivelistalla
telidyksi. Tonllu myds merkitsee slihen puumerkkinsé tulostarkkailua ja tammikuun
yt-neuvotteluja varten. Kun listan kaikki lelut on merkattu valmiiksi, sihteeritonttu
lahettéd listasta raportin logistiikkakeskukseen késiteltéviksi.

(a) (3p) Mallinna yll4 kuvattu jérjestelms luokkakaaviona. Merkitse osallistumisra-
joitteet ja suunnat mahdollisimman tarkasti. Itsestdinselvid oliomuuttujia kuten
“nimi” ei tarvitse merkitd. Metodeja ei tarvitse merkité.

(b) (3p) Tehtévipaperin lopusta 16ytyy katkelma Java-koodia. Takaisinmallinna koo-
di sekvenssikaaviona. Main-luokan main-metodiin on merkitty kohta, josta alkaen
sekvenssikaavio piirretdsn.

(c) (3p) Mallinna tehtdvipaperin lopusta 16ytyvén javakoodin pohjalta oliokaavio
tilanteesta jossa ohjelma on kun main-metodin viimeinen rivi on suoritettu.




3. (11p)

Yliopiston Flamma-jirjestelmén inspiroimana tietojenkésittelytieteen laitos on pé#st-
tényt hankkia uuden uutisten hallinnointiin tarkoitetun sisillénhallintajérjestelman
nimeltdén “Pisara”. Julkishallinnon luonteesta johtuen kehitystys on ulkoistettu lai-
toksen ohjelmistotuotantoprojekteille, onhan laitoksen motto “Teen itse, sidstén ja
opin”.

Jérjestelma sallii tietyn kéyttdjajoukon (kdytdnndsss ylempi hallinto seké tiedotus-
osasto) luoda, muokata ja poistaa uutisia. Uutiset koostetaan elementeisté, joilla on
selked hierarkia.

Jokainen uutinen koostuu joukosta lukuja. Luvut puolestaan sisaltévit kirjoittajan
médradmassi jirjestyksessd otsakkeita ja kappaleita. Sekd otsakkeet ettd kappaleet
koostuvat siséltdelementeisti. Sisiltdelementti on tissd yhteydessd yleistermi, joka
kattaa yksittédisen sanan, linkin sekd kuvan. Jirjestelmén linkit voivat viitata joko jo-
honkin verkko-osoitteeseen tai suoraan toiseen jirjestelmén tuntemaan uutiseen sen
uniikin tunnistenumeron avulla. Sisdisen linkin etu on siis se, ettd vaikka uutisen
verkko-osoite muuttuisikin, pysyy sen uniikki tunniste samana ja siten sisdinen linkki
toimii aina, olettaen ettd viitteen kohteena olevaa uutista ei poisteta. Lisdksi sekd uu-
tisella ettd jokaisella sen luvulla on kullakin aina yksi otsake, joka toimittaa kyseisen
elementin pddotsakkeen roolia.

Uutisessa nikyy uutisen alkuperiisen luojan seks viimeisimp#ni uutista muokanneen
henkilskunnan jisenen nimi.

Jérjestelmé myd6s sallii kirjautuneiden kdyttéjien lisitd uutisille lipukkeita (“tége] a).
Kaikki kdyttajat (myos vierailijat) voivat hakea uutisia lipukkeiden perusteella.

(a) (3 + 1p) Etsi jarjestelmasts kiyttijit ja ainakin viisi kiyttotapausta. Nimed
kayttotapaukset kuvaavasti ja selkedsti, ja piirra kiyttotapauksista kiyttotapaus-
kaavio. Kuvaa liséksi yksi kdyttotapauksista tarkemmalla tasolla, ns. Cockburnin
kéyttstapauspohjan tai luentomonisteen tekstuaalisten kuvausten tyyliin.

(b) (4p) Laadi jérjestelméin kuvauksen perusteella marittelyvaiheen (eli kohdealu-
een) luokkakaavio. Merkitse yhteyksiin kytkentérajoitteet. Nimeé yhteydet ja yh-
teysroolit tarvittaessa. Attribuutteja ei tarvitse merkits, mutta nimeéd luokkasi
niin, ettéd niiden rooli kiy lukijalle selviksi. Muista, etté toiminnallisuutta ei kan-
nata méirittelyvaiheen luokkamalliin laittaal

(c) (3p) Laadi oliokaavio, jossa kuvaat jirjestelmén seuraavassa tilassa: Jarjestelmalls
on kaksi kayttajas (" Jukka” sekd ”Jyrki”) seki yksi julkistettu uutinen. Uutisen
pédotsikko on "Moi kaikki!”. Uutisessa on yksi luku, jonka péiotsikko on ” Testi-
uutinen”. Luvussa on yksi kappale jonka sis#lt6 on sana "heips”, jota seuraa kuva
tiedostosta "kissat-on-kivoja.png”. Uutisen alkuperiinen luoja on Jukka, mutta
myds Jyrki on muokannut uutista myshemmin.




Tehtividn 2 (b) liittyva ohjelmakoodi:
public class Joulupukki {

/) ...

public void annaLahja(Lapsi lapsi) {
int kiltteys = lapsi.getKiltteys();

if (kiltteys >= 10) {
Lahja lahja = new Hammaslaakarikaynti();
lapsi.otaLahja(lahja};

} else {

Lahja lahja = new Risupakkaus ();
lapsi.otalahja(lahja);

/o

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class Lapsi {

private String nimi;
private int kiltteys;
private List<Lahja> lahjat;

public Lapsi(String nimi) {
this.nimi = nimi;
this. kiltteys = 10;
this.lahjat = new ArrayList <>();

}

public void otaLahja(Lahja lahja) {
this.lahjat.add(lahja);

}

public void kiroile () {
System.out.println (this.nimi + ”: _ ##/QQ$$” );
this. kiltteys ——;

}

public int getKiltteys() {
return kiltteys;

}




public interface Lahja {

void avaa ();

public class Risupakkaus implements Lahja {

@Override
public void avaa() {

/.
}

public class Hammaslaakarikaynti implements Lahja {

@Override
public void avaa() {

/).
}

public class Main {
public static void main(String[] args) {
Joulupukki arto = new Joulupukki ();

Lapsi doge = new Lapsi(”dogeman” );
Lapsi loezi = new Lapsi(”loeziman”);

// mallinna sekvenssikaavio tdstd tilasta ldhtien
arto.annalahja(doge);

doge. kiroile ();

arto.annaLahja(doge);

doge. kiroile ();

arto.annaLahja{loezi);

// mallinna oliokaaviona edeltdvdn rivin suorituksen jdilkeinen tila




Tietokantojen perusteet, kurssikoe 8. 3. 2017 / Arto Hellas

Vastaa tehtéaviin 1, 2 ja 3 erillisille papereille. Kirjoita jokaiseen palauttamaasi paperiin nimesi ja
henkildtunnuksesi seké kurssin nimi. Jos teit tenttié varten lunttilapun (késin kirjoitettu
kaksipuolinen a4-paperi), palauta se tentin yhteydessé.

Tehtivi 1. (10p) Kerro mistéd kussakin alla olevassa kasitteessa tai késiteparissa on kyse. Anna
jokaisesta myds vahintaan yksi esimerkki.

Funktionaalinen riippuvuus
Paa- ja viiteavain
SQL-injektio

Toinen normaalimuoto
Verkkotietokanta

Tehtivi 2. (7+3p) Lasten ja nuorten kehityksesta kiinnostunut Hossein B. kertoo seuraavaa:

Haluaisin kayttédni mobiilisovelluksen, joka tarjoaa mahdollisuuden seurata ja pitéé kirjaa lasten
kasvusta. Sovelluksen tulisi mahdollistaa lapsen kasvun (pituus, paino) seuraaminen.
Sovelluksen tulisi kysya esimerkiksi paivittain, viikoittain tai kuukausittain kayttajalta paivityksia
lapsen kasvuun liittyen. Kirjausaikavalit riippuvat lapsen idsta.

Saman sovelluksen voisi antaa muillekin kayttéon. Kun sovellus tallentaa kerd&mansa tiedot
keskitettyyn tietokantaan, saadaan kayttoon suuria maaria kasvusta kertovaa informaatiota.
T4ta voidaan kayttaa esimerkiksi lasten ja nuorten pituuskasvuun liittyvien ennustemallien
paivittamiseen. Luonnollisesti, jotta tAma olisi mahdollista, sovelluksen tulee mahdollistaa myés
muiden tietojen kuten syntymaajan ja sukupuolen kirjaaminen, seké vanhempiin liittyvien
taustatietojen kuten vanhempien pituuksien kirjaaminen.

Jotta mobiilisovellukselle saataisiin paljon kayttajig, tulee siina olla myés jonkinlainen tapa
innostaa kayttajia sen kayttéon. Erds trendi, jota tésséa voisi kdyttad on pelillistdminen, eli
pelillisten elementtien kuten saavutusten lisddminen osaksi sovellusta. Sovelluksessa voisi olla
kirjauksiin ja kasvuun liittyvia saavutuksia kuten “paivéan kirjaukset tehty”, “viikon kirjaukset
tehty”, seka “lapsi kasvanut sentin”, “lapsi kasvanut 5 senttia” jne. Sovellukseen voisi lisata

myds isig ajatellen muita saavutuksia, kuten “lapsi pissasi neuvolatadin paélle”.
Sovelluksen tulisi mahdollistaa vahintaankin seuraavien tietojen ndyttdminen:

Miten (oman) lapsen paino ja pituus on kasvanut annettuna aikavélind?

Mitk& ovat kaikkien lapsien keskipaino ja keskipituus esimerkiksi yhden vuoden i&ss&?
Kuinka usein tietty henkilé on tehnyt kirjauksia?

Kuinka monta prosenttia sovelluksen kayttajista on saanut “lapsi pissasi neuvolatadin
paalle’-saavutuksen?

e Minké pituinen poikalapsi on keskimaarin 3 vuoden iéssa jos &idin pituus on 167 cm?

Tee ylldolevasta kuvauksesta tietosisaltoanalyysi, eli etsi jarjestelmaan liittyvéat kasitteet.
Luo kasitteiden pohjalta luokkakaavio (kasitekaavio). Yhteyksien ja osallistumisrajoitteiden




Tietokantojen perusteet, kurssikoe 8. 3. 2017 / Arto Hellas

Vastaa tehtéviin 1, 2 ja 3 erillisille papereille. Kirjoita jokaiseen palauttamaasi paperiin nimesi ja
henkilstunnuksesi seké kurssin nimi. Jos teit tenttig varten lunttilapun (késin kirjoitettu
kaksipuolinen a4-paperi), palauta se tentin yhteydessa.

merkinta on oleellista, attribuuteista tulee merkita vain oleellisimmat. Vastauspaperiin
riittaa vain lopullinen kaavio, eli kaikkia kasiteanalyysin vaiheita ei tarvitse tassa kirjata. Huom!
T&aman kaavion ei tule olla tietokantakaavio.

Kun olet piirtanyt kasitekaavion, piirra tamén jalkeen tekemastési kasitekaaviosta erillinen
tietokantakaavio. Voit kayttaa joko kurssilla kaytettyd merkintatapaa tai tehtévén 4
merkintatapaa. Merkitse tietokantakaavioon kaikki attribuutit, pa&avaimet seké viiteavaimet.

Tehtdvi 3. (10p) Tietokantojen suunnitteluun ja kasittelyyn erikoistuneen yrityksen "Schéne
Feste und Spiele mit ganz gut Statistik” tietokantaekspertti Prof. Dr. auf der Relation on luonut
elektronisten pelien tilastoja varten seuraavanlaisen tietokantakaavion.

Joukkue((pk) id, nimi)

Pelaaja((pk) id, nimi, (fk) joukkue_id -> Joukkue)

Tietokonepeli((pk) id, nimi)

OtteluTulos((fk) peli_id -> Tietokonepeli, (fk) kotijoukkue_id -> Joukkue, (fk)
vierasjoukkue _id -> Joukkue, kotijoukkue_pisteet, vierasjoukkue_pisteet, paivamaara)

Taulu “Tietokonepeli” kuvaa tietokonepelid, esimerkiksi Dota tai Sims. Taulu “OtteluTulos” kuvaa
kahden joukkueen vélisen yksittdisen ottelun tulosta.

Kirjoita seuraavat SQL-kyselyt:

o Kysely, joka listaa kaikki joukkueen “The Filthy Underwears” pelaajat
aakkosjérjestyksessa.

e Kysely, joka kertoo joukkueen “Ninjas in Pyjamas” pelaajien lukumaaran.

e Kysely, joka kertoo kuinka monta tasapelia joukkue “Mirage” on pelannut (tasapeleissa
seké kotijoukkueella etta vierasjoukkueella on sama pistemaéra).

o Kysely, joka kertoo joukkuekohtaisen kotona pelattujen otteluiden lukumaarén, eli kuinka
monta ottelua kukin joukkue on pelannut kotijoukkueena. Huomioi tdssa myds ne
joukkueet, jotka eivét ole olleet osallisena yhdessakaan ottelussa.

e Kysely, joka listaa niiden joukkueiden nimet, jotka ovat olleet osallisena yhteensa
vahintaan 10 ottelussa.




582216 Johdatus tekodlyyn (T. Roos) Kurssikoe 9.3.2017

Kokeessa saa pitdd mukana késinkirjoitettua A4-kokoista kaksipuolista “lunttilappua”, joka
on palautettava koepaperin mukana. Huomaa ettd jokaisen koetilaisuuteen osallistuvan on
palautettava vihintdin tyhjd koepaperi, johon on kirjattu opiskelijanumero ja nimi.

Merkitse jokaiseen vastauspaperiin kurssin nimi, piivimiéri, opiskelijanumerosi, nimesi ja
allekirjoitus. Kirjoita vastaukset selke i1l 4 kisialalla.

HUOM: Tarkista ettd olet saanut kaikki tehtdviarkit. Vastaa neljdén (4) tehtdvaédn viidestd
(5). Jos vastaat kaikkiin tehtdviin, arvostelussa otetaan huomioon ensimmdéiset nelji.
Jokaisen tehtdvén maksimipistem&éréd on 10.

1. Tekoilyn filosofiaa ja historiaa

a. (6 p) Esseekysymys. Sopivan pituinen vastaus on noin yhden kokonaisen sivun
mittainen.
Aihe: “Deep learning ratkaisee kaiken?”
Deep learning eli syvit neuroverkot ovat viimeisten viiden vuoden aikana saaneet
valtavasti huomiota, koska niiden avulla on saavutettu suuria edistysaskeleita.
Uskotaan, ettd deep learning on ratkaisu ldhes kaikkiin tekodlyn ongelmiin, kunhan
jéljelld olevat esteet 1dhes kaiken ratkaisevassa tekodlyssd voidaan ylittdd. Tdmén
viitetddn olevan mahdollista jo ldhivuosina. Pohdi niitd odotuksia ottaen huomioon
tekodlyn historiassa ilmenneet suuret kehityskaaret.

b. (2 p) Pitddks viittami “tekodlytutkimuksen ensisijainen tarkoitus on kopioida ihmis-
dlykkyys” paikkansa vai ei? Perustele vastauksesi lyhyesti.

c. (2 p) Elokuvissa tekodly usein saavuttaa tietoisuuden ja hyokk#é ihmisten kimppuun.
Kuvitellaan, ettd Suomen hallitus on huolissaan tisté riskisté ja ajaa lakia, jolla kaikki
tekodlyalgoritmit kielletddn. Millaisia kédytdnnon seurauksia téllaisella lailla olisi?
Mainitse muutama esimerkki. Mitd ongelmia téllaisen lain valvomiseen liittyisi?




2. A*-haku

Simuloi A*-hakua seuraavassa verkossa:

1-2-3-4-5

6 —~7—-8-—-—A-9

X X X 10— 11

V1=1
V2 =144
V3=1.73
V4 =2
V5 =224

V6 = 2.45
V7 =265
V8 =283
V9 =3

V10 =3.16

V11 =3.32
V12 =3.46
V13 = 3.61
Vi4=3.74
V15 =3.87
V16 =4

V17 =412
V18 =424
V19 = 4.36
V20 = 4.47

12— 13— M — 14— 15

missd numeroidut solmut 1-15 ovat tavallisia solmuja, ‘X’ on saavuttamattomissa oleva
solmu, ‘M’ on maalisolmu, ‘A’ on aloitussolmu, ja viivat solmujen viélilld ovat sallittuja
siirtymid. (Verkossa ‘|’ tai ‘-’ tarkoittaa yhtd siirtymé##). Jokaisen sallitun siirtymén
kustannus on 1 yksikkd.

Kiyti heuristiikkana euklidista (eli “linnuntie-”) etéisyyttd V(A2+A,?) missé V tarkoittaa
nelidjuurta, Ax on etdisyys leveyssuunnassa ja Ay on etdisyys pystysuunnassa. Esim.

alkusolmulle heuristiikka antaa siis arvion V(22 + 12) = V5 = 2.24 (ks. oheinen taulukko).

a. (4 p) Listaa kussakin etsinnfin vaiheessa sen hetkinen késiteltdva solmu ja solmulistan
sisdlto siind jarjestyksessd, jossa siitd poimitaan solmuja.

esim.
M: [14, 13]

b. (4 p) Merkitse a-kohdan ratkaisussa kunkin solmun kohdalle arvot, joiden mukaan
solmulista on jérjestetty.

esim.
M: [14 (3), 13 (3.83)]
c. (2 p) Mink4 reitin A*-haku tuottaa tulokseksi? Milld tavoin A*-haku on parempi kuin

esimerkiksi leveyssuuntainen haku? Miten tdmd etu tulee ilmi tdmé#n tehtdvin
reittihaussa?




3. Luonnollisen kielen Kisittely (NLP)

a. (2 p) Olkoon kontekstittoman kieliopin s#nnot seuraavat:
S—PS P — tosi N — ratkaisu
S— AN A — hieno
Saadaanko nditd sdintojd soveltamalla aloitussymbolista S muodostettua lauseet
“ratkaisu”, tosi tosi tosi hieno ratkaisu” ja tosi tosi hieno hieno ratkaisu”? Perustele.

b. (4 p) Sovella CYK-algoritmia tiyttisksesi oheinen taulukko. Vinkki: Solut 3.3), 4,4)
ja (3,4) on tdytetty valmiiksi. Muista, etti solu (3,4) viittaa lauseen sanoihin 3-4 el
“hieno ratkaisu”.

(1.4)

(1,3) (2,3)

(1,2) 23)| § (3.4)

(1.1) 22| A 33 | N (4.4)
tosi tosi hieno ratkaisu

¢. (2 p) Esité edellisen kohdan jdsennystaulukosta saatava jdsennyspuu (tai puut).

d. (2 p) Esitd esimerkki lauseesta, joka on monitulkintainen. Mill perusteella voidaan
pyrkid péittelemain “oikea” tulkinta automaattisesti?

4. Todennikdisyysmallinnus
a. (3 p) Miki on Bayesin kaava? Anna kiytdnnon esimerkki sen soveltamisesta kéyttden
sopimaksi katsomiasi, konkreettisia tapahtumia (ei siis pelkéstisn 4, B, ...). Kéytd
valitsemiasi mielekk&itd numeroarvoja, joista mikéén ei saa olla tasan 0 tai 1.
b. (2 p) Miksi Bayesin kaava on térkei tekodlyssi?
c. (3 p) Miten Bayes-verkosta generoidaan dataa?
d. (2 p) Miten arvioidaan ehdollista todennékoisyyttd P(“On kevidt” | “Istun luento-

salissa”, “Ulkona on harmaata”), kun on generoitu 100 000 monikkoa edelld
mainittujen tapahtumien vélisid suhteita kuvaavasta Bayes-verkosta?




5. Neuroverkot

a. (4 p) Leiki opettajaa. Keksi neuroverkkoaiheinen kysymys, kun vastaus on annettu!
i. J(z) =0,kunz <1, f{z) = 1, muuten.

ii. Boltzmannin kone

iii. paljon suurempi skaala, epésynkronisuus (eri neuronit suorittavat laskentaa eri
tahdissa) ja tyypillisesti bin#sriset viestit

iv. visualisointi

b. (3 p) Kuvaile valitsemasi neuroverkon toimintaperiaate. Mitkd ovat verkon syotteet ja
mité tapahtuu, kun syéte esitetéisin verkolle?

¢. (2 p) Selitd kyseisen verkon oppimismenetelmi ja kerro samalla, mink3 muotoista
opetusaineistoa verkon opettamiseen kiytetdsin. Riittda selittsd toimintaperiaate, ei

tarvitse esittdd yksityiskohtia. (Ei pseudokoodia, vaan on selitettsivi sanallisesti.)

d. (1 p) Mik3 on tyypillinen kyseisen neuroverkon sovellus?




Ohjelmistotuotanto, kurssikoe 9.5.2015

Kirjoita jokaiseen palauttamaasi konseptiin kurssin nimi, kokeen paivamaara, nimesi ja opiskelijanu-
merosi.

Kaikkien tehtivien vastaukset tulee tehdi omille konsepteille.

Vastaa tehtéviin ytimekkéidsti, Sopiva vastauksen pituus kuhunkin tehtévistd on noin 1-2 sivua. Tay-
det pisteet voi saada ainoastaan kirjoittamalla jarkevisti muotoillun esseen, ranskalaiset
viivat eivit riité.

1. (4p) Kerro mité tarkoitetaan product backlogilla ja sprint backlogilla. Minkilainen on hyvi
product backlog? Entd hyva sprint backlog? Miten scrum-tiimin eri rooleissa olevat henkilét
hyddyntévit backlogeja? ¥

(2af

2. (2+1.5+1.5p) TP A The Al

{

BACHC LU g
(a) Ketterien menetelmien yhteydesss puhutaan usein kiisitteistd definition of done ja hyvik-
symiskriteerit (engl. acceptace criteria). Selitd mité késitteilld tarkoitetaan. Anna kon-
kreettinen esimerkki molemmista

(b) Mité tarkoitetaan regressiotestaamisella? Miten regressiotestaus yleensd hoidetaan kun
ohjelmistoja kehitetddn ketterien periaatteiden mukaan?

\‘Kf Mité tarkoitetaan tutkivalla testaamisella? Minkélaisiin tilanteisiin tutkiva testaus sopii

ja mihin se ei sovi?

3. (5p) Alla on lueteltu kuusi kurssilla vastaan tullutta termii. Selitd lyhyesti viiden termin
merkitys, missé niitd kiytetddn ja mikd niiden hyddyt Wt ovat?
e minimal viable product
¢, ® work in progress limit
: o velositeetti
xgtaging—palvelin tai staging-ympéristo
e stub- ja mock-oliot
o mikropalvelmalli/arkkitehtuuri (microservice)

HUOM: jitd yhden termin merkitys selittdméttd. Jos kerrot jokaisesta termist4,
arvostellaan viisi huonointa vastausta.

4. (1+2+3p)

(a) Mité tarkoitetaan ohjelman ulkoisella ja sisiiselld laadulla?
(b) Mité siséiisen laadun kannalta ongelmallisia asioita tehtévipaperin lopun koodissa on?

(c) Selitd miten refaktoroisit tehtdvipaperin lopun koodia soveltaen suunnittelumalleja tai
muita tilanteeseen sopivia ratkaisuja. Vastaukseen tulee liitt4d mukaan luonnosmaista
koodia, pelkké suunnittelumallien nimien luetteleminen ei riitd. Ald kuitenkaan kirjoita
"javaboilerplatea" (luokka-+nikyvyysméirittelyt ym.) kokonaisuudessaan

fo
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public class Main {
public static void main(String[] args) {
Company ibm = new Company(ﬂ@g;g&ggﬂ");
// adding employees atc...
6//’;“‘"#":"‘ Ao
// print hour workers in csv-format
for (Employee hourWorker : ibm.hourWorkes()) {
System.out.println(hourWorker.formatAs(ﬁggﬁ));
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// print emplyees with age less than 50 in json-format Lao - lﬂ_ic_ foM L
for (Employee youngEmployee : ibm.ageLessThan(50)) { I C(/'”(O“J 4

System.out.print Empl £ tAs("j "));
ystem.out.println(youngEmployee.formatAs("json"))
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public class Company {

o€ foematler

~
private List<Employee> employees; enw" 'i-‘.)f,yg;«_’,

private String source;

public Company(String source) {

this.source = source; \ ,,‘cf'a/ >/
Gltle f 1

if ( source.equals(" 3’12:')) {
readEmployeesFromFile();

} else if ( source.equals("databage")) {
readEmployeesFromDatabase() ;

}
}
public List<Employee> hourWorkes(){ (O‘“ !/l N RNl
List<Employee> result = new ArrayList<>();
for (Employee employee : employees) {
if ( employee.isHourWorker() ) {
result.add(employee) ;
}
}
return result;
}

public List<Employee> withMonthSalaryAtLeast(int amount){
List<Employee> result = new ArrayList<>();

for (Employee employee : employees) {

if ( temployee.isHourWorker() &% employee.getSalary()>amount ) {
result.add(employee) ;

return result;

public List<Employee> ageLessThan(int limit){
List<Employee> result = new ArrayList<>();
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for (Employee employee : employees) {
if ( employee.getAge() < limit ) {
result.add(employee) ;
}

return result;

// also many more simillar finder methods...

public void setNewSallary(String name, int salary){
for (Employee employee : employees) {
if ( employee.getName().equals(name)) {
employee.setSalary(salary);
return;

}
throv new IllegalSfatgFxception(name+" was not found");

public void newEmployee (Employee e){
for (Employee employee : employees) {
if ( employee.getName().equals(e.getName())) {
throw new IllegalStateException(e.getName()+" was already added");
}

employees.add(e);

if ( source.equals('file")) {
saveEmplyeeToFile(e);

} else if ( source.equals("dgjabese")) {
saveEmplyeeToDatabase(e);

}
}
// details of the following not shown ; _
pr%vate vo'id readEmployeesFromFile() { ... } ( |<" h—f%ﬁ[&
private void readEmployeesFromDatabase() { ... } -
private void saveEmplyeeToFile(Employee o) { ... }
private void saveEmplyeeToDatabase(Employee e) { ... } ./

public class Employee {
private String name;
private int age;
private String sex;
private int salary;
private int hoursWorked;
private boolean hourWorker;

public Employee(String name, int age, String sex, int salary, boolean monthly) {
this.name = name;
this.age = age;
this.sex = sex;
this.salary = salary;
this.hourWorker = monthly;




public int salaryToPay(){
int amount = 0;

if ( hourWorker ) {
amount = hoursWorked¥salary;
hoursWorked = 0;

} else {
amount = salary;

return amount;

public void addHours(int hours ){
if ( hourWorker ) {
hoursWorked += hours;

public String formatAs(String format){
if ( format.equals("ggv")) {
String payment = "";
\ if ( hourWorker ) {
payment = salary+"/hour";
} else {
payment = salary+"/month";

return name+";"+age+";"+sex+";"+payment;
} else if ( format.equals("json")) {
String payment = ""; =
if ( hourWorker ) {
payment = salary+"/hour";
} else {
payment = salary+"/month";
}
return "{ name:"+name+", age:"+age+", sex: "+sex+", payment:"+payment+" }";
} else if ( format.equals("xml")) {
// details not shown
return "";
}

// more formats will be added later

throw new IllegalStateException("format "+format+" not supported");

// getters and setters

public int getAge() { return age; }

public String getName() { return name; }

public String getSex() { return sex; }

public boolean isHourWorker() { return hourWorker; }

public int getSalary() { return salary; }

public void setSalary(int salary) { this.salary = salary; }




University of Helsinki
Department of Computer Science

CSM14101 Sofware Architectures
Course Exam 25.10.2018
Examiner: Antti-Pekka Tuovinen

No other materials or implements except for writing are allowed in the examination.

Write on each separate sheet of paper the name of the course and the date of the exam, your name
(clearly), your student number and your signature. Students who are taking their whole degree in
English must answer in English, but others can answer also in Finnish or Swedish.

The exam yields 32 points in total. Each question is worth 8 points.

The expected Ilength of an answer is about one hand written page (75 - 100 words). The answers must
consist of complete sentences (not just bullet points).

1. Explain how software architecture can be used in a prescriptive role and in a descriptive role in
software development by explaining shortly two uses from both role categories.

2. What does Information Hiding mean as a software design principle? Give an example (no code
needed, explain on a general level).

3. Explain the solution characteristics of the Microservice Architecture pattern. What kind of
elements there are, what are their responsibilities, how do they communicate, and how does
this affect organizing the development work?

4. Explain the basic idea of scenario-based architecture assessment. What is good about scenarios?




Data Structures and Algorithms, Fall 2018
Exam 18.12.2018 / Antti Laaksonen

Duration: 2 h 30 min

Write the answer to each problem in a separate paper. Write down your name and student number
on each paper. If you use a cheat sheet, return it with your answers.

Problem 1 (4 points)

How does Prim's algorithm process the following graph? Show a suitable number of intermediate
steps and the final result.

Problem 2 (4 points)
Write a short answer to each question:

. Give an example of a graph that has exactly three nodes and is a tree.

. Give an example of a graph that is connected but not strongly connected.

. Give an example of a graph whose topological sort is [4, 2, 3, 1].

. Give an example of a graph where each node has an even degree.

What is the benefit of using breadth-first search, compared to depth-first search?
What is the benefit of using depth-first search, compared to breadth-first search?
How can binary search be used in algorithm design?

How can dynamic programming be used in the knapsack problem?

PNOU A WN -

You will get 0.5 points for each correct answer, and the total score for the problem will be the sum
of these points, rounded down to an integer.

Problem 3 (6 points)

You are given a set of cities and bidirectional roads between them. There is a route between each
pair of two cities using the roads. Your task is to find out if it is possible to remove a road so that
after the removal, there is still a route between each pair of two cities.

For example, if the cities are A, B and C and the roads are A—B, B—C and A—C, the answer is "yes",
because you can remove, for example, the road A-B.

However, if the cities are A, B and C and the roads are A-B and A-C, the answer is "no", because
both the roads are necessary.

Describe how you can model the problem as a graph. Which property of the graph indicates if the
answer is "yes" or "no"?




Problem 4 (6 points)

You are given an integer n and your task is to calculate the total number of ways to construct a
string of length n whose each character is 0 or 1 and there are no three consecutive positions where
each character is the same.

For example, if n is 4, the correct answer is 10, because the valid strings are 0010, 0011, 0100,
0101, 0110, 1001, 1010, 1011, 1100 and 1101.

Your task is to design a dynamic programming algorithm for the task. The algorithm must work in
O(n) time or more efficiently.

First explain the idea of the algorithm in 1-2 sentences. After this, give a code for the algorithm and
explain why it works efficiently. You can use pseudocode or any programming language, and you
can use the data structures discussed during the course.

Did you already give course feedback?

You can still give feedback today or tomorrow according to the instructions on the course site. You
will get one extra exam point for giving feedback.
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Ohjelmistoprojektien johtaminen ja ryhmadynamiikka:
kurssikoe 3.3.2020

Kirjoita jokaisen vastauspaperisi alkuun kurssin nimi ja kokeen paivamaara seka nimesi,
opiskelijanumerosi ja myos allekirjoituksesi.

1. Madrittele seuraavat ryhméadynamiikan kasitteet ja ilmiét. Pohdi lisdksi lyhyesti niiden merkitysta
ohjelmistotuotantoryhman kannalta. (6x2 = 12 pistettd)

a. sosio-emotionaalinen funktio ja tehtavafunktio
b. normien merkitys yksilolle ryhman jasenena
c. normien merkitys ryhmalle

d. roolit ja roolikonfliktit

e. sosiaalinen vertailu: merkitys ja mekaniikka

f. Abilenen paradoksi

2. Laadi ryhman dynamiikan laatua varmistava tiivis luettelomuotoinen ohjeistus
ohjelmistotuotantoryhmén projektipaallikolle tai vastaavalle seuraavissa tilanteissa. Vastauksissa
arvostetaan sosiaalipsykologisen kéasitteiston oikeaa ja luontevaa kayttoa. (10 pistettd)

a. Ryhma jarjestaytyy. Ulkopuolinen taho on valinnut ryhman jasenet.

b. Ryhmaé ajautuu vakaviin ristiriitohin tyétehtaviin liittyméattomien henkilésuhteiden takia,
"kemiat eivat toimi".

c. Ryhma ajautuu vakaviin ristiriitohin teknisten ongelmien ja keskindisen syyttelyn takia.

d. Projekti on paattymassa lahes onnistuneesti. Viela on tehtava viimenen ponnistus ehka
vapaa-aikaakin uhraten.




DATA11007 Statistics for Data Science
Exam 25 January 2023
Antti Honkela, Mikko Heikkila and Marlon Tobaben

Answer all problems. Each problem is worth 6 points.

Allowed equipment: writing instruments.

Voit vastata kysymyksiin my6s suomeksi.

1. True or false? Answers to the attached answer sheet. (Correct answer

1
2

points, wrong answer —% points, empty 0 points)

i.

11.

1il.

iv.

Viil.
iX.

Xi.

Xii.

The variance of the sum of any two random variables is the sum of their
variances.

According to thc central limit theorem, the sum } 7, X; of independent
random variables X, X3, ..., each following the uniform distribution X; ~
Uniform(—1, 1), converges in distribution to a Normal distribution.

The mean squared error (MSE) of an estimator 8, can be written as

MSE = bias(d,,) + V(6,,).

The expected value of a consistent estimator is equal to the true parameter
value.

. A maximum likelihood estimator is always unbiased.
vi.
vii.

Bootstrap sampling can be used to estimate the variance of plug-in estimators.
p-value is equal to the probability of observing under the null hypothesis a
value of the test statistic that is at lcast as extreme as what was obscrved.
Statistically significant differences are always practically important.
According to the Bayesian method, predictions are computed as averages over
the prior distribution.

. A minimax estimator always has the smallest Bayes risk for all prior distribu-

tions.

When treatments arc randomised, any consistent estimator of association is a
consistent estimator of the causal effect.

Maximising the number of obtained responses is the most important considera-
tion in survey design.

2. Briefly explain the following terms

1.
ii.
il.

iv.

Confidence interval
Multiple testing problem
Simpson’s paradox

Missing not at random (MNAR)




Design and Analysis of Algorithms (Autumn 2023), 5 cr

Course exam 25.10.2012 — Model solutions
Examiner: Veli Makinen

Remember to write your name on each answer sheet. You can answer also in Finnish or in

Swedish.

Course grading: 15+15+15+15=60. The assignment yielding least points will be replaced by
exercise points if that gives a higher score.

1. Recurrences

Consider recurrence T'(n) = 2T'(n/2) + nlogyn. The following flawed substitution proof
aims to prove T'(n) = O(nlog®n). Spot the errors in the proof and then fix them to give
a correct analysis. Before fixing the induction proof, check first using the recursion tree
method if O(nlog?n) is the correct bound.

Flawed analysis.
Assume T'(m) < emlogdm for m < n.

Then by induction
T(n) <2cn/2logs % +nlogyn
<cn log% n 4+ nlogyn
= O(nlog®n).

Solution.
logy logy 1

First, the recursion tree yields T'(n) = n) ;55 "log 5 <n) ;=55 logn = O(n log?n), so
the bound is indeed correct, just the analysis is flawed.

The analysis estimates the equation too much upwards failing to show that T'(n) <
cn log%n as it should. Also base case is missing. More careful analysis is sufficient to
fix the flaws.

Assume again T'(m) < emlogsm for m < n.
Then by induction
T(n) < 2cn/2logs % +nlogyn
= cn(logdn — 2logyn + 1) +nlogyn
< cnlogsn,
when —2cn logy n+cn+nlogyn < 0. This holds for ¢ > 1 and n > 2, as then cn < cnlogy n.

Assume the natural base case T'(1) = 0. Induction assumes T(1) < cllog31 = 0, which
holds in the base case.

Grading.

e 5 points for checking that the bound is correct using the recursion tree method.
e 7 points for fixing the induction step correctly.

e 3 points for fixing the constants by checking the base case.

Common mistake.

A common mistake was to subtract a lower order term, e.g., T(m) < cmlog3 m—bmlogy m
for m < n, but showing only T'(n) < cnlog?® n, while one should show T'(n) < cnlog?n —
bnlogy n in this case.



2. Flows

A cycle cover of a directed graph G = (V, E) is a set of vertex-disjoint simple cycles that
cover all the vertices, i.e., every vertex appears exactly once in the cycle cover. In the
Cycle Cover problem we are asked whether GG has a cycle cover or not.

Show that the Cycle Cover problem can be solved in polynomial time by reducing it to
the maximum-flow problem. Remember to provide a complete proof. Hint. Start with a
bipartite graph with one copy of nodes on the left and another copy on the right.

Solution.

(a)

We want to reduce the Cycle Cover problem to Maximum-flow problem. Thus we
take an input of the Cycle Cover problem, i.e a graph G = (V, E), and we create an
input of Maximum-flow problem. We create two different copies of V', Vs and Vj,,
we take G’ = (V’, E’) the directed graph with

V= {s}UVou U Vi U {t}
El = ({S} X V;)ut) U(Vout X ‘/;n N E) U(‘/Zn X {t})

where s and ¢t are new nodes corresponding to the source and the target and the
capacity ¢ with for all € € E’, ¢(e/) = 1.

As |[V'| =2|V]+ 2 and |E'| = 2|V | + |E|, the size of G’ is in O(|V| + |E|).
Now we want to prove that G has a cycle cover if and only if G’ has a feasible flow
of size |V| with only integral values.

(=) Assume that G has a cycle cover C represented as a set of arcs defining the cycles.
As a cycle cover is formed of vertex-disjoint simples cycles, we can decompose C' in
a set of vertex-disjoint simples cycles {c1,...,cn}. As{c1,...,cn} is vertex-disjoint,
we can partition V in V..., V,, using the set of vertex cover by each cycle. As for
each V; the number of vertices in V; corresponds to the number of arcs in ¢;, the total
number of arcs is equal to the number of vertices in V, i.e. |C| = |V].

We take the application f from E’ to N which is initialized to 0 and for each (u,v) € C,
we add 1 to f((s,u)), f((u,v)) and f((v,t)). As for each (u,v) € C we create a path
from s to t, f is a flow (respects the flow convervation property).

As C is formed of vertex-disjoint simple cycles, for all (u,v) and (u/,v") € C ;| we
have u # v’ and v # v’. Hence, we can prove by contradiction that for all ¢’ € F’,
f(e') € {0,1}. Indeed, we assume that there exists (u,v) such that f((u,v)) > 2. As
E is not a multiset (G has no multiple edges between the same pair of vertices), we
know that if (u,v) € E, f((u,v)) € {0,1}, thus it is impossible. If u = s, there exists



w and w’ such that (v, w) and (v,w’) € C' which is impossible. If v = ¢, there exists
w and w’ such that (w, ) and (w’,u) € C which is also impossible. Hence, the flow
f is feasible.

As for all ¢/ € E’, f(€') € {0,1}, the size of f corresponds to the number of u € Vi,
such that f((s,u)) =1, which corresponds to the number of arcs of C. As |C| = |V,
the size of f is |V|. Hence there exists a feasible flow of size |V| with only integral
values.

(¢) (<) Assume that G’ has a feasible flow f of size |V| with only integral values. As f
is a feasible flow with only integral values, we have that for all ¢’ € E’, f(e’) € {0,1}.
As the size of fis |V, [{(s,u) € E'}| = |Vout| and |[Voue| = |V, for each vertex u of
Vout, we have f((s,u)) = 1. As f is a flow and satisfies the flow conservation property,
for each u € Vg, there exists a unique (u,v) € E such that f(u,v) = 1. We denote
by C the following set of |V| elements {(u,v) : u € Voue, (u,v) € E and f(u,v) = 1}.
We are going to prove that C is a cyclic cover of G. As for all u € V,,; there exists
(u,v) € C and V,y, is a copy of V, C covers all the vertices of V. By the definition
of C, for each u € V, there exists a unique v such that (u,v) € C and as |V| = |C|,
C is a set of cycles and thus a cycle cover of G.

Grading. 5 points for each item. In detail

(a) 1 point for taking an input of Cycle Cover, 1 point for creating a flow network, 1
point for giving a good network and 2 points to give the good equivalence between
the problems.

(b) 1 point for taking a cyclic cover, 1 point to create a flow with this input, 1 point
to prove that is a flow and 2 points to prove that this flow is feasible.

(c) 1 point for taking a flow with the good properties, 1 point to create a cyclic cover
with the flow, 1 point to prove that cover G and 2 points to prove that is a set of
cycles.

3. Dynamic programming

Recall the algorithm to compute the length of the longest increasing subsequence in
quadratic time. Modify the algorithm so that it computes the length of the longest in-
creasing subsequence that can be partitioned to k pieces that can be found in that order
as subarrays of the input. For example, with input A = 1,3,5,2,6,7,2,4,9,12,15, and
k = 3, the longest increasing subsequence = 1,3,5,6,7,9,12, 15 is also the solution to this
restricted case as it can be partitioned into [1,3,5],[6,7],[9, 12, 15], where the pieces are
found in that order in A. With k = 2 the optimal solution is [1, 3, 5], [9, 12, 15], and thus
differs from the unrestricted optimum. Hint. Consider computing a two-dimensional table
T[0...n][0...k] with value T'[i][j] defined as the length of the longest increasing subse-
quence in the subarray A[1..7] consisting of j contiguous pieces such that the last piece ends
in the ith element, or —oo if no such subsequence exists. Find a recurrence to compute
the values in a suitable evaluation order. Consider also initialization and finalization.

Solution.

We solve the problem using dynamic programming, computing for all 0 <4 <mn and 0 <
j < k the value Ti][j] defined as the length of the longest increasing subsequence in the
subarray A[l..i] consisting of j contiguous pieces such that the last piece ends in the ith
element, or —oo if no such subsequence exists. For convenience, we define that if there are
no pieces, the last piece ends in A[0] = —oo. By this definition, the final result is given by
maxp<i<n T[Z] [kﬁ]

From the definition we get that T'[0][0] = 0 and if one of the equalities i = 0 or j = 0 holds,
then T[i][j] = —oo. Let us now compute T'[i][j] for 1 <i < n and 1 < j < k recursively.



Constructing an increasing subsequence consisting of j contiguous pieces ending in A[i] can
be done in two ways: extending the last piece of a subsequence with j contiguous pieces
ending in A[i—1] provided that A[i—1] < A[i] or by creating a new piece into an increasing
subsequence constisting of j — 1 contiguous pieces ending in Afa] where 0 < a < i and
Ala] < Ali]. It Ali — 1] > Al[i], we get the recurrence

T[i][j] = max T[a][j —1]+1

0<a<t
Ala]<Ali]

and if Afi — 1] < A[i], we get the recurrence

T1i)[j] = max { T — 1)) + 1, max Tla]lj — 1] +1
0<a<i
Ala]<Ali)
Here we use the convention that a maximum over an empty set is —co. By definition, the
value Ti][0] is 0 if ¢ = 0 and —oo otherwise. The straightforward implementation of this
recurrence runs in O(kn?).

Grading.

e & points from the correct recurrence.
e 5 points from the correct initialization.

e 2 points from the correct finalization.

. NP-completeness of vertex cover revisited

In this assignment you should complete an NP-completeness proof of vertex cover using
the following sketch of a reduction from 3-CNF-SAT. In vertex cover problem, one asks if
there is a subset of nodes of size k£ in an undirected graph that cover all edges. That is,
each edge should have at least one endpoint inside the subset forming a cover. Recall that
we already proved vertex cover NP-complete, but for this assignment, assume you do not
know it yet.

Recall also that the input of 3-CNF-SAT problem is a boolean formula of the following
form:
d=aVlhaVlhz)N{Wla1VLlaaVlazg) NN UmaiVlmaVlys),

where each literal ¢; ; is either z; or —ay, for some t > 0, and {1, 22,...} is the set of
variables that may occur in ¢. Recall that we proved that deciding if 3-CNF-SAT formula
¢ has a truth assignment is an NP-complete problem, and for this assignment, you can
assume it known.

Consider a reduction that creates a graph with the 3m literals as nodes. Add edges to
connect all literals inside the same clause to each other. Then for each literal add also an
edge to its negation in all other clauses. (Note that this is the complement graph of the
one we considered at the lecture for another problem.) That is, for

¢ = (331 V —x9 V 1‘3) A (—|1'1 V —x9 V —|1'3)

we would create a graph with six nodes wi1,v12,v13,v2,1,v22,V23 correspond-
ing to the literals in the two clauses in the same order. Edges would be
(v1,1,v1,2), (V1,1,v1,3), (V1,2,v1,3), (V2,1,02,2), (V2,1,023), (v2,2,v23), (v1,1,V2,1), (V1,3,V2,3)-
Complete the details of this reduction to prove vertex cover NP-complete. Hint. Think of
vertex cover of size k = 2m.

Solution.



Vertex cover belongs to NP because it admits a certificate of the following form: the set
S of vertices in the cover. To check such a certificate in polynomial time, we inspect each
edge of G and check whether one of its endpoints belongs to S.

To prove that vertex cover is NP-hard, observe that the reduction proposed can be done in
polynomial time. We still need to prove that ¢ is satisfiable < G (i.e., the graph proposed
in the reduction) has a vertex cover of size 2m.

“=": Let f(-) be an assignment of truth values to the variables of ¢ (i.e., f(z:) is either 0
or 1) rendering ¢ true. For each clause ¢; of ¢, let £; ; be one literal in ¢; set to true by f.
We select in the cover S the two nodes of ¢; different from ¢; ;. Observe that the size of S
is 2m. The set S is also a vertex cover because:

e all edges inside the same clause are covered by S, as we select two nodes from each
clause;

e any possible edge between clauses ¢; and ¢; is of the form (z¢, ~x;). Thus, at least
one of its endpoints is selected in the cover for ¢; or for ¢; (i.e., not both of x; and
-z were set to true by f).

“<" Let S be a vertex cover of G of size 2m. Observe that any vertex cover of G must
select at least 2 nodes from each clause. Since |S| = 2m, then S selects exactly 2 nodes
from each clause. We construct a truth assignment f by setting to true that literal of ¢;
not in S, for each ¢;. If consistent (i.e., we do not assign true to both literals x; and —xy),
then f renders true each clause, and thus renders ¢ satisfiable. To see that it is consistent,
assume for a contradiction that both x; and —x; were assigned to true in distinct clauses
¢; and c¢j, respectively. Thus, neither literal z; or —a; is in S. Thus the edge (x¢, ;) is
not covered by S, a contradiction.

Grading.

e 1 point: arguing that vertex cover belongs to NP and that the reduction given in the
assignment works in polynomial time.

e 2 points: mentioning the equivalence ¢ is satisfiable < G has a vertex cover of size
2m (either explicitly or implicitly)

e 6 points: proving the “=" implication

e 6 points: proving the “<=" implication



DATA15001 Introduction to Artificial Intelligence (T. Roos) Separate Exam 20.1.2022

Note: This is an "open book exam": You are allowed to access any material, including the
course material in online or printed form. However, it is strictly forbidden to copy answers
(except for brief, clearly marked quotations), or to interact with other people to discuss
the exam during the exam.

You can answer in Finnish, Swedish, or English.

Answer four (4) problems out of five (5). If you answer all problems, only the first four will
be taken into account. Each problem is worth max 10 points.

1. Philosophy, History, and Ethics of AI

a. (4 p) Essay. A good length is about 2/3 of a page. Topic: “The next generation of Al:
Hybrid neuro-symbolic systems?”
It has been suggested that neither the "good-old fashioned AI" (GOFAI) (methods
based mostly on symbolic representations) or the modern Al (methods such as
machine learning and neural networks) alone can solve all problems, and that what
we'll need to get to the next generation of Al is hybrid systems that combine the "best
of both worlds".

Briefly discuss how you see the future of Al and to what extent such hybrid "neuro-
symbolic" systems might be the missing piece.

b.(3 p) What do you think about the
following headline and illustration (see
right; MIT Tech Review, May 2021):

“Al is learning how to create itself —
Humans have struggled to make truly
intelligent machines. Maybe we need to
let them get on with it themselves.”

How well does this reflect your understanding of the capabilities of current AI?

c. (3 p) In what ways might Al be a threat to human rights? Mention at least two threats
and propose ways to avoid these threats when developing and deploying Al systems.



2. Problem Solving by Search

Let's solve a puzzle: Alice (A) and Bob (B) are the proud owners of two remote-
controlled robot dogs, named Curveball (C) and Dumbo (D). They want to cross a river
with a tiny boat that can only fit only a) one person or b) up to two robot dogs (not, for
example, one person and one robot dog). The boat has an electric outboard motor and the
robot dogs are capable of operating the boat on their own. How to get all of them across
the river dry?

a. (5 p) To get started, we'll draw a state-
transition diagram. We've already gotten ABD ~ C*
started with it, see right. The notation
shows each of our protagonists as the
letters A,B,C,D on either the left or the ABC ~ D*
right side of the river ('~'). The star ('*')
indicates on which side of the river the

boat is in each state. ABCD* ~  wm AB ~ CD* /

For example, in the starting state (the \
leftmost node in the diagram), everyone BCD ~ A*

is still on the left side with the boat.

There are five possible transitions: one

for each of the four agents traveling to ACD ~ B*
the right side alone, plus one where

Curveball and Dumbo go together (the

middle one: "AB ~ CD*").

Draw the rest of the state-transition diagram. Remember to draw each state only once,
or otherwise your diagram will become infinitely large. Note that all the transitions are
two-way. You shouldn't get more than a couple dozen states in your diagram. If you
get more, something's off.

b. (1 p) Using the state-transition diagram, provide a solution to the puzzle in the form of
a sequence of transitions from the state "ABCD* ~" to the state "~ ABCD*".

c. (2 p) What search algorithm would be a good choice in this case? What search
algorithm would be a poor choice? Why?

d. (2 p) What types of real-world problems can be solved by this type of search
techniques? What types of real-world problems can't?



3. Reasoning under Uncertainty

Suppose we are building a probabilistic model of the following scenario: The risk of
catching a contagious disease! depends on the age of a person and whether they have been
exposed to an infected person. The symptoms of the disease include fever which occurs
more often with elderly patients than with the young. There is a test that can identify the
disease but the test isn't perfect.

a. (3 p) Draw a Bayesian network to describe the above scenario.

The network should contain five nodes: Age (young/old), Exposed (yes/no), Disease
(yes/no), Fever (yes/no), and Test (pos/neg). The parents of each node should include
the variables that influence the node in question: for example, the parents of the node
Disease, should be Age and Exposed. (You can assume, for the sake of simplicity, that
Age and Exposed are independent of each other, and that the test accuracy is the same
for everyone.)

b. (3 p) Come up with imaginary, but reasonable, conditional probability tables for the
network.

c. (2 p) Pretend to draw a sample of size n = 10 from the network. List the values of the
five variables for each of the ten cases (or tuples) like this:

AGE EXPOSED DISEASE FEVER TEST
young yes no no neg
old yes yes yes pos

d. (2 p) What could such a network be useful for? How would it be used?

T Any similarity to actual persons or events is purely coincidental.



4. Machine Learning

Consider a simple binary classification task where we classify two-dimensional data
points into two classes: orange vs black. Given labeled training data, a nearest neighbour
classifier splits the (x,y)-plane into regions based on the class label of the nearest training
data point. The left figure below shows an example of the resulting classification
boundaries: any test data point in the shaded regions would be classified as black.

a. (3 p) Draw a similar diagram showing the classification boundaries for the training
data in the figure on the right, where there is one additional black data point.

b. (2 p) Do the same with a 3-NN classifier (using the data on the right).
c. (3 p) Now suppose we weren't dealing with simple 2D data but, say, images or audio
samples. In what kinds of image or audio classification tasks would the k-NN

classifier be likely to perform well and in what kinds not so well?

d. (2 p) What type of an approach would you try instead in the cases from the previous
item where you expect the k-NN classifier to perform poorly?



5. Natural Language Processing

a. (3 p) Consider a context-free grammar with the following rules:
B—SB

A — big

S—SS
S— AB

S — bada

B — boom

S is the starting symbol. From S, we can generate, for example, S — AB — ASB

— ... — big bada boom.

Does the language contain the following three sentences (or strings): “boom boom”,
“bada bada bada bada”, “big boom big boom”? Justify your answer.

b. (5 p) Apply the CYK algorithm to fill in the following table in order to determine
whether the sentence “big boom bada bada big boom” belongs to the language. Hint:
Cells (5.5), (6,6), and (5,6) have already been filled in. Recall that, e.g., cell (5,6)
covers the words 5-6: “big boom”.

(1.6)

(1,5) (2,6)

(1,4) (2,5) (3,6)

(1,3) (2,4) (3,5) (4,6)

(1,2) (2,3) (3,4) 45)| S (56)

(1,1) (2,2) (3,3) (4,4) A (5,5) B (6,6)
big boom bada bada big boom

c. (2 p) What is the corresponding parse tree (or parse trees), if any? Does the sentence
belong to the language or not?



TKT20001 Tietorakenteet ja algoritmit (kevit 2020)
Kurssikoe 1, malliratkaisut

Tehtévan 1 tarkasti Jyrki Kivinen, tehtavan 2 Jukka Rautaoja, tehtavian 3 Marcus Leivo
ja tehtévan 4 Hannu Kérné.

1. |4 pistetta| Pikajirjestaminen. Selitd lyhyesti pikajirjestamisen toimintaperiaate. Yk-
sityiskohtaista pseudokoodia tms. ei tarvitse antaa; sopiva vastauksen tarkkuustaso
on sanallinen selitys, jota on havainnollistettu parilla kuvalla tai kaaviolla. Mité tie-
detdén pikajarjestamisen aika- ja tilavaativuudesta? (N&ité ei tarvistse perustella.)

Hyvan vastauksen pitéisi normaalikésialalla mahtua helposti yhdelle sivulle.
Ratkaisu: Pikajérjestamisessa taulukon alkiot jarjestetdin pienimmaésta suurimpaan
seuraavasti:

(1) Jos taulukossa on korkeintaan yksi alkio, lopeta tekeméttd mitddn.

(2) Valitse jokin taulukon alkio jakoalkioksi.

(3) Jarjestele taulukon alkiot niin, etté jakoalkiota pienemmaét alkiot tulevat jakoal-
kion vasemmalle puolelle ja suuremmat oikealle.

(4) Jarjestd jakoalkion vasemmalle puolelle jadva osataulukko ja oikealle puolelle
jaava osataulukko soveltamalla kumpaankin rekursiivisesti pikajirjestamista.

Jakoalkion valintaan ja alkioiden jérjestelemiseen kohdassa (3) on erilaisia menetel-
mié. Seuraava esimerkki havainnollistaa algoritmin toimintaa, kun jakoalkioksi vali-
taan aina taulukon esimméinen alkio (kuva luentomateriaalin sivulta 125):

41712135181 |6[]0]|7
01231 4 8171657
1 Vo
0 21311 717165 8
ARVARN v N
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Algoritmin aikavaativuus on pahimmassa tapauksessa O(n?) ja keskiméirin
O(nlogn), kun taulukon eri jarjestykset oletetaan keskendén yhtéa todennikoisiksi.
(Kéytédnnossd hyvin toteutettu pikajérjestdminen on yleenséd yksi nopeimmista ellei



nopein jarjestdmisalgoritmi.) Tilavaativuus on naiivilla toteutuksella pahimmassa ta-
pauksessa O(n) ja keskiméédrin O(logn); optimoidulla totetuksella tilavaativuudeksi
saadaan myos pahimmassa tapauksessa O(logn).

Kommentteja vastauksista: Vastauksissa ilmeni hyvin paljon epéselvié tai suoras-
taan virheellisid késityksid. Seuraavassa kiydaan lépi yleisimpié niisté, vaikka niista
ei kaikista olekaan arvostelussa vihennetty pisteité.

Kun algoritmin keskimédrainen aikavaativuus on O(nlogn), se ei tarkoita, etta aika-
vaativuus on O(nlogn) “yleensd”, "hyvin toteutettuna” tms. Kysymyksessi on tés-
mallinen matemaattinen vaittdmaé: kun syote valitaan satunnaisesti tiettyjen ole-
tusten vallitessa, niin suoritusajan odotusarvo on O(nlogn). Pikajérjestdmisen (ja
yleensi jérjestdmisalgoritmien) tapauksessa namé oletukset ovat, ettd taulukon al-
kiot ovat eri suuria ja niiden jokainen jarjestys esiintyy yhta todennéakoisesti.

Pikajarjestamista voisi tarkemmin sanoa perheeksi algoritmeja, koska jakoalkion va-
lintaan ja siihen liittyvaén taulukon jarjestelemiseen on erilaisia vaihtoehtoja. Perus-
versiossa jakoalkioksi valitaan taulukon ensimmaéinen alkio, mutta todelliseen kayt-
toon tarkoitetussa toteutuksessa parempi (mutta silti yksinkertainen) valinta olisi
taulukon ensimmaéisen, viimeisen ja keskimmaéisen alkion mediaani, tai yleisemmin
esim. viiden tasavalisesti poimitun alkion mediaani. Kaikilla néilla jakoalkion valin-
tamenettelyilld algoritmin aikavaativuus on O(nlogn) keskiméirin ja O(n?) pahim-
massa tapauksessa.

Miksi sitten ensimmadisen alkion valitsemista pidetddn huonona, vaikka se johtaa
samaan aikavaativuusluokkaan kuin parempina pidetyt? Padasiallinen syy on, ettd
ensimmaéisen alkion valitsevan algoritmin (eréds) pahin tapaus on valmiiksi jarjestet-
ty taulukko, jollaisia (ainakin suunnilleen) voi helposti kuvitella esiintyvin kiytan-
non sovelluksissa. Useamman alkion mediaaniin perustuville algoritmeille on niille-
kin mahdollista 16yt#d tapauksia, joissa aikavaativuus on O(n?), mutta timé vaatii
huomattavasti keinotekoisempia konstruktioita, joiden esiintyminen kaytannossa on
viahemman luultavaa.

(Teoriassa on mahdollista valita jakoalkioksi koko taulukon mediaani ajassa O(n).
Tama ei kuitenkaan ole kaytannollista, koska tarvittava algoritmi on melko monimut-
kainen ja sen kdyttdminen johtaisi suuriin vakiokertoimiin, miké poistaisi keskeisen
syyn ylipaansé kiyttdd pikajarjestamista eikd muita O(nlogn)-algoritmeja.)

Monessa vastauksessa oli mainittu, ettd ensimmaisen alkion valitseminen johtaa aika-
vaativuuteen O(n?), jos syStetaulukko on laskevassa jirjestyksessd (kun se halutaan
nousevaan). Tamé on kylld totta, mutta oleellisempaa ja helpommin néhtévad on,
ettd valmiiksi oikeassa jarjestyksessé oleva taulukko johtaa tdhén aikavaativuuteen.

Jakoalkion valinnan liséksi algoritmin tehokkuuteen vaikuttaa, miten alkioita siir-
rellaén halutun jaon aikaansaamiseksi. Esim. jos taulukon kaikki alkiot ovat yhta
suuria, on tietysti samantekevad, miké niistd valitaan jakoalkioksi. Kurssimateriaa-
lissa esitetylla jako-proseduurilla on sekin huono puoli, ettd téssa tilanteessa se taas
johtaa aikavaativuuteen O(n?). TAmi voitaisiin vilttdi toisenlaisella alkioiden siir-
telystrategialla, jota emme kuitenkaan téssi rupea selvittamaan.

Tilavaativuuden muodostumisessa tuntui olevan jonkin verran epaselvyytta. Pika-
jarjestdminen ei kiytd aputaulukoita. Tilavaativuus ei silti ole O(1), silld rekursion
synnyttama aktivaatiotietuepino vaatii tilan O(logn).



Hyvin monessa vastauksessa algoritmin toiminnan kuvauksessa todettiin, ettd kun
alku- ja loppuosa on erikseen jarjestetty rekursiivisesti, osataulukot yhdistetdan. Ei
niitd yhdistetd. Ne ovat valmiiksi yhdessa. Toisin kuin lomitusjarjestdminen, pika-
jarjestaminen tekee kaikki alkioiden siirtelyt taulukon alkuperaisen talletusalueen si-
sdlld. Kun alku- ja loppuosa on kumpikin erikseen jérjestetty, lopputulos on samalla
hetkelld valmis ilman lisdtoimia. Tamé& osaltaan selittdd, miksi kurssimateriaalissa
esitetty jako-proseduuri (ja muut kirjallisuudesta 16ytyviit) on niin epaintuitiivinen:
vaatii hieman temppuilua, ettd haluttu jaottelu saadaan syntyméén ilman aputaulu-
kon kiyttamista.

Arvosteluperusteet: Kolme pistetta tuli algoritmin toiminnan selityksesté ja yksi
piste aika- ja tilavaativuudesta.

Toiminnan selityksen osalta

e yhteen pisteeseen riitti jonkinlainen kohtuullisen oikeansuuntainen selitys

e kahteen pisteeseen vaadittiin, etté selityksen perusteella opiskelija vaikuttaa ym-
mértaneen algoritmin jokseenkin oikein

e kolmeen pisteeseen vaadittiin, ettd toiminta oli kuvattu selvésti ja ymmarretta-
vasti.

Vaikka tehtédvianannossa vihjattiin, ettd kuva olisi hyodyllinen, sellaista ei kuiten-
kaan ehdottomasti vaadittu, jos selitys oli muuten hyvin selva. Téaltd kannalta jako-
proseduurin pseudokoodin kopioiminen vastauspaperiin ei ole hyvé havainnollistus-
keino. Erilaisten jakoalkion valintamenettelyjen esittelya ei ole vaadittu, mutta jos
vastauksesta ei mitenkaédn kiy ilmi, ettd ensimmaisen alkion valitseminen ei ole ainoa
mahdollisuus, on vihennetty 0,5 pistetta.

Aikavaativuudesta sai 0,5 pistettd toteamalla, ettd keskimé&ariisen tapauksen aika-
vaativuus on O(nlogn) ja pahimman tapauksen O(n?). Nimi kumpikin vaadittiin.
Pisteitd ei ole vahennetty siitd hyvin yleisestd puutteesta, ettd aikavaativuuteen
O(nlogn) liittyva "keskiméérédinen tapaus” on selitetty hyvin epdmadriisesti (kat-
so kommentteja tuonnempana). Tilavaativuuden osalta 0,5 pistettd on saanut totea-
malla joko, ettéd se on keskiméérin O(logn) ja pahimmassa tapauksessa O(n) (mika
patee kurssimateriaalissa esitetylle yksinkertaiselle toteutukselle) tai ettd se on aina
O(logn) (miké pétee optimoidulle toteutukselle). Toteamalla tilavaativuudeksi O(n)
ilman mitdan tdsmennysté ei ole saanut pisteité.



2. [2 4 3 pistettd

(a)

Méaarittele, millainen on binddrihakupuu. Mitd ehtoja binddrihakupuun pitéaa
tayttad, etté se olisi AVL-puu?
Ratkaisu: Binaédrihakupuussa jokaisen solmun avain on suurempi kuin mikaan
avain sen vasemmassa alipuussa ja pienempi kuin mikdén avain sen oikeassa
alipuussa. Binddrihakupuu on AVL-puu, jos jokaisessa solmussa vasemman ja
oikean alipuun korkeuksien erotus on -1, 0 tai 1.
Pisteytys: kummastakin seuraavasta erikseen yksi piste:
e On kerrottu, ettd binddrihakupuu koostuu solmuista, jotka on jarjestetty
niin, ettd puussa on helppo 16ytda suurin ja pienin alkio.
e AVL-puun tasapainoehto kerrottu. Jokaisen solmun vasemman ja oikean
alipuun korkeusero on enintdén 1.
Esité yksityiskohtaisena pseudokoodina algoritmi, joka saa parametrina osoitti-
men binddripuun juureen ja palauttaa puun lehtien lukumé&éaran.

Algoritmin aikavaativuuden tulee olla O(n), missd n on puun solmujen luku-
madra. Aikavaativuutta ei tarvitse erikseen perustella.

Ratkaisu:
LEHDET(solmu,)

if solmu == null
then return 0
elseif solmu .vasen == null and solmu . oikea == null
then return 1
else return LEHDET(solmu . vasen) + LEHDET(solmu . oikea)
Pisteytys: kustkin seuraavasta erikseen yksi piste:

e Algoritmi laskee oikein lehtien eli lapsettomien solmujen lukumé&arén.
e Algoritmi palauttaa oikein lehtien lukumé&éaran.

e Algoritmi ei aiheuta virhettd yrittdmaélla seurata null-osoitinta eikd ajaudu
ikuiseen rekursioon /toistolauseeseen.

Kommentteja:

e Pisteet eivit ole riippuvaisia toisistaan, toki b-kohdan 1. ja 2. piste ovat ldhella

toisiaan.

e Moni laski solmujen lukumaééran tai ei kisitellyt null-osoittimia oikein.



3. |6 pistettd] Mitké ovat seuraavien algoritmien aikavaativuudet?

Jokaisessa kohdassa anna aikavaativuudelle mahdollisimman tarkka arvio parametrin
n funktiona kéyttden iso-O-merkintdé ja selitd lyhyesti, miten paattelit aikavaativuu-
den. Selitykseksi riittaé virke tai pari, joissa mainitset kiayttamaési yleiset periaatteet
tms.; tarkkoja matemaattisia todistuksia ei tarvita.

Algoritmit eivit tee mitddn erityisen hyodyllistd. Kolme pistettd ”...” tarkoittaa
jotain vakioajassa tapahtuvaa laskentaa. Kohdissa (a)—(e) ilmoita annetun koodin-

patkin aikavaativuus, kohdassa (f) kutsun f (n) aikavaativuus.

(a) for i=1 to n

for i=1 ton
for j=1 ton

Ratkaisu: Ensimmaéinen silmukka suoritetaan n kertaa, joten sen aikavaativuus
on O(n). Toisessa silmukassa sisin osuus suoritetaan n - n kertaa, joten sen
aikavaativuus on O(n?). Laitettaessa nimi kaksi osuutta periikkiin suurempi
aikavaativuus maérda kokonaisuuden aikavaativuuden, joten koko algoritmin
aikavaativuudeksi tulee O(n?).
(b) for i=1 to n
for j=1 to i

Ratkaisu: Sisin osuus suoritetaan ¢ kertaa arvoilla ¢ = 1,...,n eli yhteensé
1+...+n=n(n+1)/2 = O(n?) kertaa. Siis aikavaativuus on O(n?).
() j=0

while j < n
j=3+3

Ratkaisu: Silmukka suoritetaan [ n/3] kertaa, joten aikavaativuus on O(n).

(d) j=0
while j < n

j=j+n/3+1

Ratkaisu: Jokainen silmukan suorituskerralla laskuri kasvaa ainakin n/3, joten
suorituskertojen lukuméérd on korkeintaan 3 eli vakio. Aikavaativuus on O(1).

() j=1
while j < n*n

J o= 32
Ratkaisu: Silmukkamuuttujan arvo kaksinkertaistuu joka suorituskerralla. Y1&-

rajan n? saavuttamiseen tarvitaan noin logs, n? = 2log,n kaksinkertaistusta,
joten aikavaativuus on O(logn).



(f) procedure f(n)
if n ==
return
f(n-1)
f(n-1)
Ratkaisu: Parametrin n kasvattaminen yhdelld kaksinkertaistaa tehtavan las-
kennan, joten aikavaativuus on O(2").

Kommentteja vastauksista: Todella moni oli yrittdnyt perustella kohdan (a) ai-
kavaativuutta silld, ettd koodissa oli sisdkkiiset for-silmukat, mutta yleisesti ottaen
tAmi ei riitd todistamaan ettil aikavaativuus olisi O(n?). Kohdassa (b) monet olivat
vastanneet aikavaativuudeksi O(ni), miké ei ole lainkaan mielekds vastaus. Muuten
tehtéava oltiin osattu suhteellisen hyvin.

Pisteytys: 0,5 pistetta oikeasta aikavaativuudesta ja 0,5 pistettd oikeasta peruste-
lusta. Perusteluiden tuli olla tarkkuustasoltaan suunnilleen samaa luokkaa mallivas-
tauksien kanssa.



4. |5 pistettd] Syotteend on taulukko, jossa on m mielivaltaisen suurta positiivista ko-
konaislukua. Tehtdvana on etsid taulukosta kahta lukua, joista pienempi on tasan
puolet suuremmasta; siis luvut z ja y, joilla y = 2x. Jos téllaiset kaksi lukua 16ytyy,
vastauksena tulee palauttaa niistd pienempi. Jos ratkaisuja on useita, mika tahansa
niistéd kelpaa. Jos téllaisia kahta lukua ei ole taulukossa, vastauksena tulee palauttaa
—1.

Suunnittele ongelmaan ratkaisualgoritmi, jonka pahimman tapauksen aikavaativuus
on O(nlogn). Ratkaisussasi esitd algoritmi tehtdvépaperin alussa selitettyjen peri-
aatteiden mukaisesti. Selitd myos lyhyesti ratkaisusi toimintaperiaate, erityisesti sen
mahdollisesti kiiyttaméat tietorakenteet. Perustele algoritmisi aikavaativuus.

Esimerkki Jos syotteens on taulukko [3,22,7,5,11, 5], algoritmi palauttaa arvon 11,
silld 22 = 2. 11. Jos taas syotteend on taulukko [8, 5,14, 13,6, 1], algoritmi palauttaa
—1, koska mikéan luku ei ole tasan puolet jostain toisesta.

Ratkaisu 1: Kaydédan taulukko kerran léapi ja talletetaan sen alkiot aluksi tyhjéaan
tasapainotettuun bindarihakupuuhun. Sen jidlkeen kiyd&édn taulukko toisen kerran
l&pi ja jokaisen alkion = kohdalla tarkastetaan, 16ytyyko 22 hakupuusta. Jos 16ytyy,
palautetaan x. Jos taulukon lapikdynti ei johda tulokseen, palautetaan —1.

Algoritmissa kiydddn n-alkioinen taulukko kaksi kertaa lapi, ja kummallakin 1&-
pikdynnilld tehdédan jokaista taulukon alkiota kohti yksi tasapainotetun hakupuun
operaatio. Hakupuussa on enimmilld&n n avainta. Siis lisdys- ja hakuoperaatio me-
nevit ajassa O(logn). Kokonaisaikavaativuus on O(n) - O(logn) + O(n) - O(logn) =
O(nlogn).

Ratkaisu 2: Jarjestetddn ensin taulukko lomitusjirjestamiselld. Sen jalkeen kiyd&an
taulukko alkio kerrallaan 14pi, ja alkion x kohdalla tarkastetaan binadérihaulla, onko
alkio 2x taulukossa. Jos 2z 10ytyi, palautetaan z. Jos taulukon ldpikdynti ei johda
tulokseen, palautetaan —1.

Lomitusjérjestdminen vie ajan O(nlogn). Koska lapikdynnissa tehddéan jokaista tau-
lukon alkiota kohti yksi binddrihaku ajassa O(logn) ja lisdksi vakioaikaista laskentaa,
lapikdynti menee ajassa O(nlogn), joka siis on myos algoritmin kokonaisaikavaati-
vuus.

Ratkaisu 3:

ETSITUPLA(A[O0...n —1])

MERGESORT(A)
vasen = 0
otkea = 1

while oikea < n
if Aloikea] == 2 - Alvasen]
then return Alvasen]
if Aloikea] < 2 - Alvasen]
then oikea = oikea +1
else vasen = vasen +1
return —1

Algoritmin aikavaativuus on O(nlogn), joka tulee lomitusjirjestdmisestd. While-
silmukassa aina wvasen < oitkea < n ja muuttujista vasen ja oikea toinen kasvaa



yhdellé, joten silmukka suoritetaan korkeintaan 2n kertaa. Koska laskenta silmukan
sisdlld on vakioaikaista, silmukan aikavaativuus on O(n).

Selvésti jos algoritmi palauttaa jonkin muun arvon kuin —1, se on kelvollinen ratkaisu.
Perustellaan vield, etté jos kelvollinen ratkaisu on olemassa, algoritmi aina l6ytaé sen.
Oletetaan tata varten, ettéd joillain p ja g patee Alg] =2 - A[p).

Niin kauan kuin vasen < p, muuttuja oikea ei voi saada arvoa ¢+ 1. Téalloin nimittéin
taulukon jarjestyksen takia A[g] = 2- A[p] > 2 - Alvasen], joten tilanteessa oikea = q
ehto oikea-muuttujan kasvattamiselle ei toteudu.

Vastaavasti kun oikea < ¢, muuttuja vasen ei voi saada arvoa p+ 1: pitee A[oikea] <
Alq] = 2 - A[p], joten tilanteessa vasen = p ehto vasen-muuttujan kasvattamiselle ei
toteudu.

Siis niin kauan kuin vasen < p, patee myos oikea < ¢; ja niin kauan kuin oikea < ¢,
patee myos vasen < p. Koska aluksi kumpikin ehto pétee, ne pysyvat kumpikin
voimassa loppuun asti. Jos algoritmi ei palauta jotain toista ratkaisua, niin joka
askelella joko vasen tai oikea kasvaa. Siis lopulta saavutetaan tilanne, jossa vasen = p
ja oikea = ¢, ja algoritmi palauttaa arvon Alp].

Kommentteja vastauksista: Bindarihaku ei toimi jarjestamattomassa taulukossa.
Pikajirjestdminen voi pahimmassa tapauksessa vaatia ajan O(n?) ja yksi hajautus-
taulun operaatio ajan O(n).

Koska luvut olivat mielivaltaisen suuria, ei tehtavaa voinut ratkaista oikein esim. kir-
jaamalla luvut boolean-taulukkoon, jossa indeksia k vastaava arvo kertoo, onko luku
k syOtteessé. Sitd varten pitéisi voida tallettaa mielivaltaisen suuri taulukko. Siten ei
myo6skadn ole olemassa hajautusfunktiota, joka pahimmassa tapauksessa jakaisi tal-
letettavat arvot tasaisesti hajautustauluun. Oli talletustila miten suuri vain, voidaan
riittdvan suuria lukuja valitsemalla muodostaa syote, jonka jokaisella luvulla on sama
hajautusarvo.

Jotkin vastaukset perustuivat vaardan oletukseen, ettd y = 2x tulee syttteessa aina
my6hemmin kuin x, ettd x ja y ovat jérjestdmisen jéalkeen taulukossa peridkkain, x
on aina pariton tai y on taulukon suurin arvo.

Joskus etsittiin nousevaan jérjestykseen jarjestetysta taulukosta x:44 vain y:n oi-
kealta puolelta tai y:td x:n vasemmalta puolelta. Vastaava tapahtui hajautustaulua
kayttéden, jos sinne lisdttiin taulukon alkioita pienimmaésta alkaen ja samalle etsittiin
alkion arvoa kahdella kerrottuna. Tupla-arvo ei viela silld hetkella voi olla talletet-
tuna. Ratkaisu toimi oikein — oli taulukko jarjestetty tai ei — jos kunkin lisdyksen
jalkeen etsittiin seké kaksinkertaista arvoa ettad puolta pienempaéd.

Jos kuitenkin esim. lisdttiin hajautustauluun seké taulukon alkion arvo etta arvo ker-
rottuna kahdella, ja sitten etsittiin arvon puolikasta, paddyttiin hyviksyméaan myos
y = 4x. Esim. syote on {1,4}. Talletetaan 1 ja 2 -1 = 2. Etsitdén arvon 1 puoli-
kasta, ei loydy. Talletetaan 4 ja 2 -4 = 8. Etsitdan arvon 4 puolikasta, 16ydetdén ja
palautetaan virheellisesti luku 2, jota ei syotteessé ollut. Tamén tapaisesta virheesta
esiintyl muutamaa muunnelmaa.

Seuraavan silmukan suoritusaika ei ole O(n):

i=1, j=2
while i < n



if t[j] == 2*%t[i] return t[il

if j==n
it++
j =1i+1
else j++
return -1

Silmukan lopetus perustuu muuttujaan i, mutta ensisijaisesti silmukassa kasvate-
taankin vain muuttujaa j. Muuttujan i arvo kasvaa vasta, kun j on padsyt arvoon
n, jolloin j palaa alkuun. Sama algoritmi tutummin kirjoitettuna:

for i =1 to n-1
for j =i+l ton
if t[j] == 2*%t[i] return t[il
return -1

Vaikka j kiy i:n kasvaessa yha pienemmaén alueen lépi, ei suoritusaika ole mydskaan
O(nlogn), kuten useassa vastauksessa arvioitiin, vaan O(n?). Keskimiirin sisem-
pi silmukka suoritetaan noin n/2 kertaa, ei logn kertaa. Muita toistuvia virheita
aikavaativuuden arvioissa oli, ettd koko syttteen talletus tasapainotettuun binaari-
hakupuuhun tapahtuisi ajassa O(n).

Jarjestetyn taulukon pystyy tarkastamaan lineaarisessa ajassa kahta osoitinta kéyt-
tdaen mallivastauksen Ratkaisun 3 tapaan. Jos kuitenkin toista osoitinta askelletaan
alusta loppuun péin ja toista lopusta alkuun péin tai muuten véarin, jéaa joko joitakin
mahdollisia lukupareja tutkimatta tai sitten algoritmi muuttuu aikavaativuudeltaa
neliolliseksi, kun toinen osoitin joudutaan valilld palauttamaan alkupisteeseensé. La-
pikdynnin optimoinnit eivit pudota aikavaativuutta luokkaan O(n), jos edelleen kuta-
kin arvoa verrataan useaan muuhun arvoon, joiden maéra kasvaa suorassa suhteessa
syotteen kokoon. Joissakin ratkaisuissa oli kdytetty apuna listaa tai toista tauluk-
koa, joka oli joko suora kopio jarjestetystéd taulukosta tai sen arvot kaksinkertaisena
/ puolitettuna. Myos néin oli mahdollista padtya 1oytaméadan lukupari tavoitellussa
ajassa O(n), ohittamaan mahdollisia lukupareja tai kilyttiméiin aikaa O(n?).

Arvosteluperusteet:

5 pistetta: kattava kuvaus ja aikavaativuusarvio algoritmista, jonka pa-
himman tapauksen aikavaativuus on O(nlogn)

4,5 pistetta: pieni virhe ylla mainitussa

4 pistetta:

e kattava kuvaus ja aikavaativuusarvio algoritmista, jonka keskimé&éa-
réinen aikavaativuus on O(nlogn): kiytettiin hajautukseen perus-
tuvaa tietorakennetta tai pikajéarjestamisté tal maarittelematonta
jarjestdmisalgoritmia taz

e puutteellinen / virheellinen kuvaus ja aikavaativuusarvio algorit-
mista, jonka pahimman tapauksen aikavaativuus on O(nlogn)

3,5 pistetta:

e pienen virheen siséltévé kuvaus ja aikavaativuusarvio algoritmista,

jonka keskimé&érédinen aikavaativuus on O(nlog n) tai



e muuten virheeton algoritmi ja aikavaativuusarvio, jonka toimivuus
perustuu siihen, ettd voidaan kiyttaa taulukkoa, jonka pituus on
yhté suuri kuin syotteen arvoalue, vaikka arvoalue oli tehtdvanan-
nossa maaritelty mielivaltaisen suureksi

3 pistetta: puutteellinen / virheellinen kuvaus ja aikavaativuusarvio al-
goritmista, jonka keskiméadrdinen aikavaativuus on O(nlogn), esim.
vaativuutta ei ole arvioitu lainkaan

2,5 pistetta: algoritmi koostuu perakkéisista osista, joiden aikavaativuus
on O(nlogn), mikd on analysoitu oikein, mutta ratkaisussa on vakava
ajatusvirhe tai puute

2 pistetta: pyritty O(nlogn)-ratkaisuun kiyttamélla tehokkaaksi tun-
nettuja algoritmeja ja tietorakenteita, mutta oleellisesti puutteellinen
/ virheellinen vastaus, vihian enemmén oikeaa kuin 1,5 pisteen vas-
tauksessa

1,5 pistetta:

o tismillisesti kuvattu O(n?) aikavaativuuden ratkaisu tai

e pyritty O(nlogn)-ratkaisuun kiyttdmalld tehokkaaksi tunnettu-
ja algoritmeja ja tietorakenteita, mutta oleellisesti puutteellinen /
virheellinen vastaus; ei ole ilmeista tapaa korjata ratkaisu toimi-
vaksi, vaan tarvitaan oleellinen muutos, johon ei 16ydy viitteita
vastauksesta

1 piste:

e aikavaativuuden O(n?) ratkaisu, jossa puutteita tai

e oleellisesti virheellinen ratkaisu, jossa kuitenkin oikeaa ajatusta ja
pyritty tehokkuuteen.
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TKT20005 Berikningsmodeller (hésten 2020)
Mellantentamen I (28.9)

1. (4+4 podng) Spraket A i alfabetet { a, b, ¢ } bestar av de stringar, som inte innehaller delstringen
ab.

(a) Ange (rita upp) en deterministisk dndlig automat, som kénner igen spraket A.
(b) Ange ett reguljart uttryck, som beskriver spriket A.
2. (6 podng) Omvandla den icke-deterministiska &dndliga automaten nedan till en deterministisk
sddan genom att tillimpa metoden presenterad under kursen (pé foreldsningarna eller i kurs-

boken). Mellansteg behover inte ritas ut, férutsatt att det av slutresultatet klart framgar, att
det uppnatts med den angivna metoden.

3. (24242 podng) Lat X och Y vara sprak i alfabetet { 0,1 }. Ange for varje delfraga nedan antingen

exempel pa tva sprak X och Y, som uppfyller givna villkor eller alternativt visa, att dylika X och

Y inte existerar. Som hjidlpmedel kan anvindas alla pa kursen bevisade egenskaper hos reguljira

sprak, sdsom slutenhetsegenskaperna och det faktum, att t.ex. spraket {0"1" | n € N} inte ar
reguljart.

(a) X &r reguljart, Y &ar inte reguljirt och X UY &r reguljért.

(

(¢) X ar reguljart, Y ar reguljart och X UY &r inte reguljért.

b) X é&r inte reguljirt, Y &r inte reguljart och X UY &ar reguljért.

4. (4 podng) Visa, att spraket C' = {a™b"a™b"™ | m,n € N } i alfabetet {a,b} inte &r reguljart.
Tillatna hjalpmedel &r pumpningslemmat och andra pa kursen bevisade allménna egenskaper
for reguljira sprak, dock inte resultat som direkt séger att ett visst sprak inte ar reguljart.



TKT20005 Berikningsmodeller (hésten 2020)
Mellantentamen IT (14.10)

Besvara alla deluppgifter. Denna mellantentamen ger maximalt 24 poéng.
1. (444 poding)
(a) Ange en kontextfri grammatik for spraket
{aTrLb27)’La27Lbn | m.n € N } .

i alfabetet {a,b }.
(b) Ange en kontextfri grammatik for spraket

{aPbla" | p,q,r e Nochg>p+r}
i alfabetet {a,b }.

2. (6 podng) Lat P vara ett Javaprogram, x en av dess metoder och s nagon av mojliga indata till
det. Malet &ar att bestimma, om metoden x kallas pa en enda géng under exekveringen av P,
nér indata ar s. Existerar det for detta berdkningsproblem en I6sningsalgoritm, som l6ser det
korrekt {or alla fall av (P, x, s)? Bevisa ditt pastaende. For beviset kan anvindas vilka som helst
resultat som presenterats under kursen.

3. (244 + 4 poing) En dominerande mdngd i en oriktad graf dr en méingd av dess noder sa att
varje nod i grafen antingen hor till ifragavarande méngd eller ar granne till en nod som gor det.

Med andra ord, om G = (V, E) &r en oriktad graf och S C V' en méingd av noder i G, sa ar S en
dominerande méngd, om for varje nod v € V méngden {v}U{u € V| (u,v) € E} innehaller
atminstone ett element ur mangern S.

(a) Ge exempel pa en graf, som har en dominerande méingd som bestér av tre noder, men inte
har en som bestar av tva. Motivera varfor grafen som angivits har denna egenskap.

(b) T dominerande mdngd-problemet ges som input en oriktad graf G och ett naturligt tal k.
Malet ar att bestdmma, huruvida grafen G har en dominerande méngd med exakt k noder.
Uttryck dominerande méngd-problemet som ett formellt sprak.

Visa, att dominerande méangd-problemet hor till klassen NP. Som 16sning récker en sche-
matisk beskrivning av en algoritm som behdvs for detta och en kort motivering for att
algoritmen har behdvliga egenskaper.

(c) T sjélva verket &r det kdnt, att dominerande méngd-problemet dr NP-fullstindigt. Hur
hénger alltsa P vs. NP-problemet samman med l6sningsalgoritmerna for det har problemet?
Motivera kort med hjilp av resultat presenterade under kursen.



Uppgift 1: Scrum (4p)

Scrum definierar en mangd roller, artefakt, méten och spelregler. Beratta vilka metoder Scrum
erbjuder for att 16sa problemsituationerna nedan. Det racker inte att du listar termer. Beratta vad
varje botemedel som Scrum erbjuder handlar om och hur den hjalper med problemet som
beskrivs.

e Silva och Jussi gralar ofta om ifall enhetstest bor skapas for nya funktionaliteter.

Jami, som ar chef for féretagets marknadsavdelning, far ofta briljanta ideér som bor
implementeras genast oavsett vad som ar pa halft.

e For ofta marker man att ett par programutvecklare, speciellt Kristian och Petrus, har
bada kodat varsin version av samma user story. Manga dagars arbete kan ga till spillo.

e |bland ar det oklart vilka storyn som borde utféras under sprinten. Det beror lite pa vilken
av foretagets chefer man rakar fraga, speciellt vdn Luukkainens asikt avviker fran de
andra chefernas linje.

e Samma problem uppstar i projektet fran manad efter manad, t.ex. Git anvands hur som
helst, testerna fungerar ibland och ibland inte. Namngivningen av klasser och metoder ar
ganska arbitrart.

e Kalle tycker det ar roligt att fa programmera helt i fred. Den daliga sidan ar nog den, att
ingen riktigt vet nar nagot éverhuvudtaget blir fardigt. Ibland tar det manader.

e Dom har sprinterna ar roliga. Det ar bara lite kaotiskt ibland nar ingen riktigt vet vad man
borde gora under sprinten. Det ar ett mysterium hur utférandet av de olika user storyna
paverkar den existerande koden.

e Vi har litet det problemet, att fast vi oftast far allt implementerat, kan det inte i slutet av
sprinten sattas i produktion eftersom test-teamet i Indien fungerar med flera veckors
fordrojning

Uppgift 2: Kravhantering (4p)

Din kamrat har faststallt féljande user story som beskriver betalningsfunktionaliteten fér kép i en
nétbutik. Vad ar bra och vad ar daligt och vad fattas fran user storyn? Hur skulle man kunna
forbattra user storyn?

Nar képen i varukorgen betalas (forutom kreditkort fungerar MobilePay och andra majliga
betalningsalternativ), skall det i databasens ORDERS-tavla skrivas leveransadressen. Aven
tavlan PRODUCTS, som uppratthaller lagersaldot, skall uppdateras. Det I6nar sig att observera,
att forsaljningen under Black Friday ar valdigt. Programvaran skall anda fungera snabbt aven
under en enorm anvandarpik. Det I6nar sig att med samma programmera en mgjlighet att
bestdamma hur leveransen arrangeras, genom posten eller ndgon annan leverantér t.ex. UPS.
Denna story skall implementeras genast, den ar livsviktig.



Uppgift 3: Termer (3p)

Ar féljande pastaenden sanna eller falska?

Programvarans validering sker genom enhetstestning
Om anvandaren ar valdigt nojd, ar troligtvis programvarans externa kvalitet i skick
Testernas tillrackliga radtackning kan sékras genom utforskande testning
Med hjalp av ett Burn down -schema kan man uppskatta hur mycket programmerarna
har arbetstimmar kvar till forfogande i sprinter som ar pa gang
e Att folja tillganglighetsdirektivet (https://vm.fi/sv/tillganglighetsdirektivet) ar ett sa kallat
icke-funktionellt krav
e Om man producerar en sa kallad minimal viable product, skapar man inte oftast
omfattande automatiserade tester for den
e Genom velociteten kan det vara majligt att uppskatta nar programvaran eller en del av
den blir fardig
Aven i agila metoder dokumenteras kraven
Kodgranskning ar vattenfall, den hor inte till agil programvaruutveckling
Scrum of Scrums ar ett satt att forsoka se efter att ett foretags olika teams kan arbeta
enligt ett gemensamt mal
Inkrementell arkitektur garanterar att kodens interna kvalitet halls i skick
e |Lean startup -metoden férbjuder att ta tekniskt skuld

Uppgift 4: Lean/DevOps (4p)

| samband med Lean pratar man om Just in Time (JIT) -produktion, samt om att minimera
cykeltiden for produktionen.

Klargor vilken nytta en kort cykeltid har i programvaruproduktion, hur man férsdker minska pa
cykeltiden i programvaruproduktion och vad DevOps har med saken att gora.

| ditt svar bor du aven beratta vad begreppen Just in Time (JIT) -produktion, cykeltiden for
produktion och DevOps betyder.

Uppgift 5 (del 1&2): Kodens kvalitet (5p)

Vad menas med programvarans interna kvalitet? (1p)
Vilka problematiska faktorer gallande programvarans interna kvalitet finns i koden nedan? (2p)

Forklara hur du skulle refaktorera koden nedan genom att tilldampa designmoénster eller andra
ldmpliga l6sningar. Svaret bor innehalla skiss av kod. Det racker inte med att lista namn pa
designmoénster. Skriv anda inte "javaboilerplate" (dvs. klass+tillganglighetsbestamning osv.) i sin
helhet. (2p)


https://vm.fi/sv/tillganglighetsdirektivet

