TIETOJENKASITTELYTIETEEN YHTEISVALINTA 27.5.2002

Kokeessa saa vastata korkeintaan kahteen tehtavaan. Mikili kokeeseen osallistuva vastaa kaikkiin

kolmeen tehtévain, paras vastaus jatetddn huomiotta.

Tehtava 1

a)

b)

(5 pistetta) Viisi ystdvystd Kaisa, Maria, Anni, Eeva ja Heidi omistavat kinnykéit ja ldhettelevit
toisilleen tekstiviesteji. Kaisalla ja Heidilld on T-linjan matkapuhelinliittyma, Marialla ja Eevalla
on Videan matkapuhelinliittyma ja Annilla on Juperan matkapuhelinliittyma. Tekstiviestien hinnat
eri yritysten matkapuhelinliittymista toiseen liittyma&in ovat seuraavat:

Tekstiviestien hinnat eri liittymien valilla

Vastaanottaja

T-linja | Videa Jupera

T-linja | 1 euroa | 5 euroa | 4 euroa

Lihettdjd | Videa | 8 euroa | 3 euroa | 4 euroa

Jupera | 7 euroa | 6 euroa | 2 euroa

Anni haluaa kutsua kaikki ystévéinsd juhlimaan. Han voi tehd4 sen joko ldhettamalls itse tekstivies-
tin kaikille kavereilleen, tai lahettdmallé tekstiviestin osalle kavereitaan ja pyytamalld naitd vélit-
tdmadn viestin edelleen toisille kavereille (samassa viestissd voi ilmoittaa molemmat asiat). Kuinka
h&nen kannattaisi toimia, etté ystavysten yhteiset kokonaiskustannukset juhlakutsun valittdmisesta
kaikille olisivat mahdollisimman pienet?

(10 pistettd) Ystavépiiriin on liittym&ssd mukaan uusi ystiva Taika. Minkd yrityksen matkapuhe-
linliittymé& hinen kannattaisi hankkia, ettd hinen ystéavépiirille ldhettdménsa juhlakutsun kaikkien
yhteiset kokonaiskustannukset olisivat mahdollisimman pienet? Kutsun edelleen 1dhettdmisen mah-
dollisuus on kiiytettdvissd kuten tehtéviin a) kohdassa.

(10 pistettd) Taika sai isdltddn lahjaksi Juperan liittymén. Nyt kaikki yritykset ilmoittivat muutta-
vansa tekstiviestiensd hintoja, mutta julkistavat ne vasta ensi viikolla. Taika ldhettdd juhlakutsut
vasta uusien hintojen astuttua voimaan. Hian pyytai sinulta ohjeita, kuinka h&nen kannattaisi teks-
tiviestikutsunsa ldhettas. Ohjeiden tulisi olla sellaiset, ettd Taikan ei tarvitse itse miettia tai pastella
mitdin, vaan hin vain toimii ohjeiden mukaisesti. Ohjeissa saa olla vertailuja ja niiden perusteella
tehtdvid vaihtoehtoisia johtopadtoksid tai laskutoimituksia tyyliin: “jos (D + E) < (A + B), niin
ldhetd kutsu Eevalle ja pyydd hintd vilittdmain se edelleen Kaisalle”, mutta Taikan omaan oh-
jeiden ulkopuoliseen pidittelykykyyn ei saa turvautua. Kiytd ohjeissa tekstiviestien hinnoista alla
olevan taulukon mukaisia kirjainmerkint6ja A—I. Oletetaan lisdksi, ettd kaikkien yritysten liittymil-
14 viestien ldhettdminen saman yrityksen liittym&dn on aina halvempaa kuin viestin ldhettdminen
toisen yrityksen liittym&an (eli hinnat A, E ja I ovat halvempia kuin muut hinnat). Kirjoita Taikalle
ohjeet, kuinka hénen tulee valita edullisin tapa juhlakutsujen ldhettémiselle.

Tekstiviestien hinnat eri liittymien valilla

Vastaanottaja

T-linja | Videa Jupera

T-linja | A euroa | B euroa | C euroa

Lihettdjd | Videa | S euroa | E euroa | F euroa

Jupera | G euroa | H euroa | I euroa




Tehtava 2

Toteutetaan matkapuhelinliittymien vertailutaulukon tulostava ohjelma. Ohjelmalle annetaan syottee-

nd kunkin matkapuhelinliittymén paivi- ja ilta/yopuheluhinta (senttid/minuutti) sekd kuukausimaksu

(euroa/kk). Oletetaan kaikkien syotteiden olevan kokonaislukuja. Ohjelman pyytas kiyttdjaltd my6s ver-

tailtavien liittymé#tyyppien miérin seki paivipuheluiden osuuden kaikista puheluista (%).

N&itd tietoja kiyttden ohjelma tulostaa taulukon, jossa erilaisille kuukausittaisille puhelumaéérille ilmoite-

taan edullisin liittym&tyyppi. Tutkittavaa puheluméirialuetta on voitava helposti muuttaa yhté vakiota

muuttamalla, oheisessa esimerkissé se on 0-300 minuuttia/kk. Huomaa, ettd tehtéviissi tarkastellaan vain

puheluiden kokonaiskestoja, puheluiden méaralla ei ole vaikutusta.

Esimerkkiajo (alleviivatut ovat kiiyttajan antamia syotteitd). Tdsmélleen esimerkin kaltaiseen muotoiluun

ei tarvitse pyrkid, esimerkiksi kunkin liittymétyypin kolme tietoa voidaan lukea kukin omalta riviltdan.

Montako liittym&tyyppid verrataan :

Anna liittym&n 1 tiedot:

Anna liittym&n 2 tiedot:

Anna liittymdn 3 tiedot:

Anna péivdpuheluiden osuus prosentteina (0..100)

3
pdivédhinta(c) iltahinta(c) kkmaksu(e)

Puhelum&&rdlls O min/kk edullisin on liittym& 1

Puhelum#&rilli 30 min/kk edullisin on liittym& 1
Puhelum&&rdlls 60 min/kk edullisin on liittym& 1

Puhelumdsdridlld 90 min/kk edullisin on liittymd 1

Puhelumd&rdllsa 120
Puhelumddr&dllsd 150
Puhelum&&rdlls 180
Puhelumddr&dlls 210
Puhelumd&rdllsa 240
Puhelumd&rdlls 270
Puhelumd&rdlls 300
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pdivdhinta(c) iltahinta(c) kkmaksu(e)
pdivdhinta(c) iltahinta(c) kkmaksu(e)

N NN W W = =

: 33 12 2
: 18 14 10
: 18 18 4



Tehtava 3

Lue aineisto huolella. Tehtdvien joukossa on kysymyksid, joissa aineistoa sovelletaan suoraan, ja kysy-
myksid, joissa aineiston pohjalta tulee tehdd pdadtelmid. Kysymykset eivdt vdlttdmadttd ole vaikeusjarjes-

tyksessa.

Nimeltd mainitsemattoman suomalaisen kunnan kupeeseen rakennetaan 13hié. Arkkitehtien suunnitel-
mat ovat valmiina ja mm. tieverkosto on jo rakennettu. Alueelle aiotaan rakentaa yksi sairaala, josta
paivystavan ambulanssin pitdisi hidan sattuessa saavuttaa miki tahansa alueen taloista mahdollisimman
nopeasti. Seuraavaksi esitetdin menetelmi, jolla voidaan etsid sairaalalle sopiva sijainti.

Koska 15hion yhdellekddn tontille ei ole vield rakennettu taloa, voidaan sairaala ja asuintalot sijoittaa
vapaasti. Reitit eri tonttien vililla muodostavat verkon, jossa on solmuja ja jossa solmujen vililla on eri
pituisia nuolia. Solmut kuvaavat tontteja ja yksittdisen nuolen pituus puolestaan kuvaa reitin pituutta
tontilta toiselle. Kuvissa solmuja merkitdfin ympyroin.

Koska osa teistd on yksisuuntaisia, eivit kahden eri tontin viliset etdisyydet ambulanssilla ajettaessa
valttdmatta ole yhtd pitkid. Kuvassa 1 on kuusi tonttia kisittdva esimerkkiverkko, jossa on vain yksi
kaksisuuntainen katu. Kuvan verkossa nuolille ei ole merkitty pituuksia, vaan oletetaan, ettd kukin nuoli
on yhden yksikon pituinen. Tamé oletus koskee myds muita tdmén aineiston kuvia ja tehtédvid, mutta ei
valttamattd pade yleisesti.
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Kuva 1: Kuuden tontin esimerkkiverkko ja tonttien (solmujen) viliset etdisyydet.

Kuvan 1 taulukkoon on laskettu jokaiselta tontilta lyhin matka kullekin tontille. Solmut laitetaan jirjes-
tyksessd taulukkoon riveille ja sarakkeille. Rivid vastaava solmu kuvaa tonttia, jolta 1dhdetdén liikkeelle

ja saraketta vastaava solmu kuvaa tonttia, jolle menn#an.

Solmusta z; solmuun z; kulkevan lyhimmaén reitin etdisyyttd merkitdén e(z;,z;). Esimerkiksi kuvan 1
solmusta x4 péadsee solmuun zg sellaista reittid pitkin, jonka pituus on 2 eli e(z4,2¢) = 2. Tdmén voi
tulkita siten, ettd tontilta 4 tontille 6 siirryttdessd pitdd ajaa kahden matkayksikon verran. Huomaa, ettd
e(xg,z4) = 4. Kahden solmun viliset etdisyydet eivit aina eroa toisistaan; esimerkiksi solmujen z ja s

vélinen etdisyys on sama kumpaakin suuntaan kuljettaessa.

Maaritelladn seuraavaksi kaksi erottelulukua kullekin solmulle z; seuraavasti:
su(x;) = max {e(z;, x;) | z; on verkon solmu}
ja

ss(z;) = max {e(x;,z;) | z; on verkon solmu}.



Edell4 olevista maksimeista ylempi saadaan joukosta, jonka alkioina on eri etéisyyksis solmusta x; kuhun-
kin solmuun z;. Esimerkiss3 solmusta z; voidaan kulkea solmuihin 1, z2, T3, z4, 5 ja solmuun z¢. Niitd
vastaavat etdisyydet ovat 0, 1, 2, 3, 2 ja 3. Naiden maksimi on 3, miki vastaa joko etdisyyttd solmusta

1 solmuun x4 tai solmuun xzg.

Lukua s,(z;) sanotaan solmun z; ulkoerotteluksi ja lukua sg(x;) sanotaan solmun z; sisderotteluksi.
Huomaa, ettd luku s, (x;) on rivin z; suurin luku ja vastaavasti, luku ss(x;) on sarakkeen x; suurin luku.

Kuvan 1 taulukon yhteyteen on merkitty ulkoerottelut s,(x;) ja sisderottelut sq(x;).

Verkon pienintéd ulkoerottelua kutsutaan verkon ulkosédteeksi ja sitd merkitdédn r,, eli
ry = min {sy(z;) | z; on verkon solmu}.
Vastaavasti verkon pienintd sisderottelua kutsutaan verkon sisdsiteeksi ja sitd merkitdédn ry, eli

rs = min {ss(z;) | ; on verkon solmu}.

Solmua z,,, jolle patee
5u(@u) = Tu,

kutsutaan verkon ulkokeskukseksi. Vastaavasti solmua x, jolle on voimassa
$5(2s) =15,

kutsutaan verkon sisdkeskukseksi.

Yhdelld verkolla voi olla useita ulko- ja sisdkeskuksia. T&ll6in niistd muodostuu ulko- tai sisdkeskusjouk-
koja.

Esimerkiksi kuvan 1 verkolla on vain yksi ulkokeskus (solmu xzj5). Verkon ulkoséide on 2. Sen sijaan
sisdkeskuksia on useampia ja ne muodostavat sisdkeskusjoukon {x2, z3, 25, z¢}. Sisdside on 3.

Edell3 esitetyn avulla pystyy jo etsimdin auttavasti sairaalalle sijaintipaikan siten, etté sairaalalta saa-
daan ambulanssi mahdollisimman nopeasti avun (sairaalalta kauimpana asuvalle) tarvitsijalle. Kuitenkin
joskus potilaan hakeminen ja palaaminen sairaalalle on tirkedmp#d kuin nopea ensiapu. T#td varten
muodostetaan yhdistetty solmun z; sisdulkoerottelu:

Ssu(z;) = max {e(x;, x;) + e(x;, ;) | x; on verkon solmu}.
Sisdulkosdde on verkon pienin sisdulkoerottelu, eli
Tsy, = min {ss,(x;) | ; on verkon solmu}.
Sisdulkokeskus maaritellian vastaavasti aiempien keskusten tavoin: solmua z,, jolle pitee
ssu(msu) = Tsu,

kutsutaan verkon sisdulkokeskukseksi. Sisdulkokeskuksia voi olla useita. Kuvan 1 verkolla sisdulkokeskus
on solmu x5 ja verkon sisdulkoside on 4.



Kysymykset

Vastaa seuraaviin seitsemddn tehtdvidn jao merkitse vastauksesi huolellisesti ja selkedsti vastauspaperille
siten, ettd ne eiwdit sekoitu keskenddan. Esimerkiksi jos kysytdadn solmun ulko- ja sisderotteluita, dld tyydy
ilmaisemaan vain kahta lukua, vaan kerro, kumpi luvuista tarkoittaa ulkoerottelua jo kumpi sisderottelua.

1. (2 pistettd) Onko kuvan 1 verkolla muita sisdulkokeskuksia kuin solmu z5? Perustele vastaustasi.
Jos paddyt mydnteiseen tulokseen, ilmoita muut sisdulkokeskukset.
2. Kuvan 2 solmun z; ulkoerottelu on s, (x1) = 2 ja sen sisderottelu on ss(x;) = 1.

(a) (1 piste) Paljonko ovat solmun x5 ulko- ja sisderottelut?

(b) (1 piste) Paljonko ovat solmun z3 ulko- ja sisderottelut?
3. (2 pistetti) Tarkastellaan kuvan 2 verkkoa. Luettele kaikki verkon ulko- ja sisikeskukset.
4. Kuvan 3 tonttien etdisyydet on laskettu muutamaa kohtaa lukuunottamatta.

(a) (1 piste) Miké on lyhin etdisyys solmusta 5 solmuun zg?

(b) (1 piste) Miki on lyhin etdisyys solmusta zg solmuun zg?
5. Tarkastellaan kuvan 3 verkkoa.

(a) (2 pistettd) Paljonko on ulkoerottelu s, (z5) ja ulkoerottelu s, (zs)?

(b) (2 pistetti) Paljonko on sisderottelu ss(xg) ja sisderottelu ss(xg)?
(c) (2 pistettd) Paljonko on verkon ulko- ja sisésade?

(d) (2 pistetti) Luettele kaikki verkon ulko- ja sisikeskukset.

(e) (2 pistetti) Luettele kaikki verkon sisdulkokeskukset.

(f) (1 piste) Paljonko on verkon sisdulkoside?

6. Aineiston yksi méaritelma voidaan tulkita siten, ettéd se kertoo solmun, josta pisin matka kuhunkin
muuhun solmuun lyhintd reittid kiyttden on mahdollisimman lyhyt. (Tuollaisia solmuja voi olla
useampia.)

(a) (2 pistettd) Minki kiisitteen madritelmastd on kyse?

(b) (2 pistettd) Misté solmusta tai solmuista pisin matka kuhunkin muuhun solmuun lyhint4 reittia
kiyttien on mahdollisimman pitkd? (Kuvan 3 verkossa)

7. (2 pistettd) Oletetaan, ettd aineiston ulko- ja sisderottelujen mé#dritelmid muutetaan siten, ettd
kiytetddn etidisyyksien keskiarvoa maksimin sijaan. Mitkd solmut ovat nyt ulkokeskuksia ja mitks
sisdkeskuksia kuvan 1 verkossa?



z1 Tz 3 Su(®i)

T 0 2 2
Ty 1 0 1
T3 1 2 0

ss(x;) 1

Kuva 2: Kolmen tontin verkko seki taulukko solmujen vilisistd etdisyyksista.

X1 Tz T3 Ty Ty Tg Ty Ty Lo  Su(x;)

T 0 1 2 3 4 5 2 3 4 b)

T 2 0 1 2 3 4 1 2 3 4

T3 b) 6 0 1 2 3 4 4 5 6

T4 4 5 6 0 1 2 3 3 4 6

5 3 4 5 6 0 1 2 2

Tg 2 3 4 5 6 0 1 1 2 6

z | 1] 23456l 0]1]2] 6

Tg 2 3 4 5 6 4 0 1

Tg 1 2 3 4 5 6 3 4 0 6
ss(z;)) 5 6 6 6 6 4 4

Kuva 3: Yhdeksén tontin verkko sekd taulukko solmujen vilisistd etdisyyksista.




