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Kirjoja, laskinta tms. ei saa olla tentissid. Kukin tehtéivd on 1 tai 2 pisteen arvoinen. Suurin osa
mallivastauksista on korkeintaan 2 rivid pitkid.
Monissa mallivastauksissa on enemmin informaatiota kuin tiysiin pisteisiin vaadittin.

1&2.

Piirri lausekkeen —all=> — —2 lausekepuu. 0,

Tarkoittakoon P ettd on pakkasta, L ettd on lunta ja H ettd voi hiihtda. Esitd seuraavat viittdmat
propositiologiikan kaavoina.

3.
4.

5.

On lunta ja pakkasta. LAP
On pakkasta tai lumi puuttuu. PV L
Jos ei ole lunta niin ei voi hiiht&a. -L— -H

"="eikd"—=" —1/2p.

Seuraavissa tehtdvissd muista kiyttdd merkkejd <, =, <= ja = oikein.

6&7.

8&9.

Perustele P A (=P V Q) < P A Q sijoittamalla johonkin propositioon F ja T. Niyti jokai-
sesta sijoituksesta tulos heti sijoituksen jdlkeen, hyddylliseksi katsomasi midrd vilivai-
heita ja lopputulos.

Kun P=F: PA(-PV Q)< FA(-FVQ)<FjaPANQ < FAQ < F. Tuli sama (eli F).
Kuin P=T: PAN(-PVQ) & TA(-TVQ) < FVQ < QjaPANQ <& TAQ < Q. Tuli
sama (eli Q).

Tulokset heti sijoituksen jdlkeen max 1 p, sievennysten lopputulokset max 1 p. =" tms.
kdyttovirhe —1/2 p. Sijoitettu vain F tai vain T —1 p. Jos on ylimédriisid sijoituksia
niin —1/2 p., koska ne vihjaavat, ettd ei ole ymmarretty miki tekee tédllaisesta paittelystd
patevin.

Sievenni %(\a — b|+a+Db). Lopputuloksen nippériin esittimiseen kidytettdvd symboli
on matematiikassa kenties harvinainen, mutta saattaa olla ohjelmoinnista tuttu. Ainakin
on helppo ymmirtid mistd on kyse ja keksii sille itse vaikka suomenkielinen symboli.
Josa < b,niin (la—b|+a+b)=1(—(a—b)+a+b)=1(—a+b+a+b) = %(2b) =b.
Jos a > b, niin §(la—b|+a+b) = 3((a—b) +a+b) = 1(2a) = a.

Niinpa (|a — b|+a+ b) = max(a,b).

Laskelmasta puuttuu “jos a < b” tms. ja ’jos a > b” tms. —1/2 p. Lopputulos “a tai b”
tms. —1/2 p.

Tentin arvosanojen 1, 2, 3, 4 ja 5 pisterajat on annettu taulukossa rajat. Sen lailliset indeksit
alkavat nollasta. Opiskelijan saama pistemaéra on muuttujassa pist.

10.

Kirjoita kaava, joka on tosi tdsmélleen silloin, kun arvosanan kuuluu olla 3. Siini ei saa
olla muita muuttujia kuin pist ja rajat. rajat[2] < pist < rajat[3]
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11. Kirjoita ohjelmanpitki, joka laskee arvosanan. Kéyti silmukkaa.
int arvosana = 0;
while( arvosana < 5 && pist >= rajat[ arvosana ] ){ ++arvosana; }
Indeksointivirhe —1/2 p. Viiri vertailuoperaattori —1/2 p. Tuloksena pisteraja tms. eikd
arvosanaa —1/2 p. "return” silmukassa mutta ei silmukan perdssd —1/4 p. Kiytetddn
alustamattoman muuttujan arvoa —1/4 p. Kovin monimutkainen —1/4 p.

Kaksi metrid leved ja 20 metrid pitkd linja-auto ajaa ldnnestd itddn nopeudella 72 km/h. Tun-
nissa on 60 minuuttia ja minuutissa on 60 sekuntia. Kymmenen metrid tien eteldpuolella on
virikuulapyssy. Virikuula lentdd 100 m/s suoraan pohjoiseen tehtdvin kannalta sopivalla kor-
keudella. Muuttuja ¢ ilmaisee ajan sekunteina. Linja-auton keula on virikuulan lentoradan koh-
dalla hetkelld r = 0. Linja-auton etunurkat katsotaan osaksi sivuseindd mutta ei osaksi tuulilasia.
Ilmaise vastaukset muuttujan ¢ ja symbolien =, < jne. avulla.

12. Millé hetkelld vérikuula pitdd ampua, jotta se osuisi keskelle linja-auton sivuseindi?
Muutetaan 72 km/h metreiksi sekunnissa: 72 - 1000 m / 3600 s = 20 m/s. Linja-auton
sivuseinin keskikohta on lentoradan kohdalla hetkelld 10 m / (20 m/s) = 0,5 s. Virikuula
pitdd ampua 10 m /(100 m/s) = 0,1 s sitd ennen. Vastaus: t = 0,4 s
Laskuvirheet tyypillisesti kukin —1/4 p. Lisdksi —1/4 p, jos tuloksissa on epérealistisia,
esim. satoja sekunteja.

13. Milld hetkelld virikuula pitdd ampua, jotta se osuisi linja-auton sivuseindin?
Tuulilasi on lentoradan kohdalla hetkelld O ja takaikkuna hetkelld 1. Virikuula pitdd am-
pua 0,1 s sitd ennen. Vastaus: —0,1 s <t <09 s
”—0,1 <...” —1/4 p., koska etunurkka piti ottaa mukaan. Takanurkalle myos <" kel-
pasi.

14. Milla hetkelld virikuula pitdd ampua, jotta se osuisi tuulilasiin?
Virikuulan pitad ehtid 10:std 12 metriin ennen hetkei 0. Vastaus: —0,12 <t < —0,1
Kukin ”<” —1/4 p., koska etunurkat piti jattdd pois.

Kummallekin seuraavista anna vastaesimerkki tai lyhyt perustelu.

15. " = ol | Vastaesimerkki 2') =22 = 4 mutta 2(17) = 2! = 2.
Vastauksista a!” = a # a®> = a> —1/2 p., koska ilman arvoa a:lle ne eivit ole pitevii,
koska 02" =0 ja 12' = 17",

(@) =a a a a=ga-....a=ga a a a=(am)"
N—— —— = Y= S——
n kertaa n kertaa nm kertaa m kertaa m kertaa
TV
m kertaa n kertaa

Tarkastellaan kellonaikoja.

17. Kuinka monta sekuntia on kulunut keskiyosti, kun kello on 10:15:03?
10-3600+15-60+3 = 36903
Yksi pieni laskuvirhe —1/2 p.

18. On kulunut n sekuntia keskiyOstd, mutta vihemmén kuin yksi vuorokausi. Kirjoita lause-
ke, jonka tulos on kellonajan tunnit. n div 3600
Reaalilukujen jakolasku eikd ”div” —1/2 p.



TIEP1020 Diskreetit rakenteet Antti Valmari Tentti 13.3.2026 sivu 3

19. Kirjoita lauseke, jonka tulos on kellonajan minuutit. (n div 60) mod 60
tai (n mod 3600) div 60

20. Kirjoita lauseke, jonka tulos on kellonajan sekunnit. n mod 60

Erddssid pianossa yksiviivaisen A-nuotin taajuus on 440 Hz eli 440 vardhdystd sekunnissa. Kun
mistd tahansa koskettimesta alkaen siirrytddn yhden koskettimen verran oikealle, taajuus kas-
vaa vakiokertoimella. (Mustat ja valkoiset koskettimet ovat tiltd kannalta samanveroiset.) Kun
siirrytddn 12 kosketinta oikealle, taajuus kaksinkertaistuu. Anna vastaukset mahdollisimman
yksinkertaisina tarkkoina lausekkeina (siis ei esim. desimaalilukuina).

21. Mikd on taajuus 24 kosketinta yksiviivaisesta A:sta vasemmalle?
12 kosketinta vasemmalle puolittaa taajuuden, joten 24 kosketinta vasemmalle jakaa sen
neljilld. Vastaus: 110 Hz

22. Miki on taajuus kuusi kosketinta yksiviivaisesta A:sta oikealle?
Kuusi kosketinta oikealle kertoo taajuuden x:11d ja toiset kuusi uudelleen x:114, joten 12
kosketinta kertoo (x-x):114. Siksi x-x = 2. Vastaus: 4401/2 Hz

23. Miki on taajuus yksi kosketin yksiviivaisesta A:sta oikealle?
Kertoimelle pitee x12=2, joten x = /2. Vastaus: 440 /2 Hz

24. Kun siirrytddn 5 kosketinta oikealle, taajuus kasvaa suunnilleen kertoimella %. Suunnil-
leen milld kertoimella taajuus kasvaa, kun siirrytddn 7 kosketinta oikealle?

Yhteensi niistd tulee 12 kosketinta oikealle, joten % -x = 2. Vastaus: %

Esitid seuraavat taulukosta A[0...n — 1] puhuvat viitteet kaavoina.

25. A on vihenevissi suuruusjirjestyksessi. Vi;0<i<n—1:Ali|>A[i+1]
Indeksointivirhe —1/4 p. Vaadittu aito vihenevyys —1/4 p. ”an” eikd V tms. —1/4 p.

26. Kohdassa i oleva alkio on erisuuri kuin ensimmdiinen alkio. Jos kohtaa i ei ole, tiytyy
kaavasi tuottaa epétosi. 0 <i<nAAli] #A[0]
Jos tédssd oli ”3” tai V", niin 0 p. On tirkedd oppia erottamaan sidotut eli ilmauksen
sisdiset muuttujat vapaista eli sellaisista muuttujista, jotka vélittdvit tietoa ilmauksen ja
ulkomaailman vililld. Siksi tétéd asiaa korostettiin kurssilla.

27&28. Kolmonen esiintyy taulukossa tdsmaélleen yhden kerran. (Sen lisdksi taulukossa saa mutta
ei ole pakko olla miti tahansa muuta.)
Ji;0<i<n:Al]=3AVj;0<j<nAjF#i:Alj]#3

a=1; y=n+1

Oletetaan, etti taulukko 7'[1...n| on kasvavassa suuruusjérjes- .
while a < y do

tyksessi ja x on siind jossain kohdassa. Oheisen algoritmin pi-
N o . - - . . aty
taisi 10ytdd x:n paikka 7':ssd, mutta siind on virhe. Virheen saa V= { 7 J
ilmenemiin kahden alkion taulukolla. Merkintd | x| tarkoittaa

s ) R : if T[v] <xthena:=v

x pyoristettynd alas 1dhimpiidn kokonaislukuun. else y .= v
29. Anna sellaiset x ja T, ettd algoritmi jad ikuiseen silmukkaan. 1jal0,1]
30. Ehdota virheelle korjaus. Kun T'[v] < x, niin pitiisi sijoittaa a := v+ 1.

Loppu



