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Esipuhe

Majava on koululaisille suunnattu tietotekniikka-aiheinen kilpailu, joka jérjestettiin ensimméisen kerran Liettuassa
vuonna 2004. Kilpailussa tutustutaan tietotekniikkaan hauskalla ja opettavaisella tavalla. Kilpailun kysymykset
liittyvat mm. tietotekniikan k&yttdon, tietotekniikan yhteiskunnallisiin vaikutuksiin, loogiseen pééttelyyn ja

ongel manratkai sutaitojen kehittémiseen.

Majava-kilpailu jarjestetddn vuosittain marraskuussa noin kymmenessi maassa Euroopassa (vuonna 2009 kilpailun
jérjestivét mm. Viro, Latvia, Liettua, Puola, Saksa, Ukraina, Hollanti, Italia ja Slovakia). Suomessa kilpailu
jérjestetdan ensimmaisté kertaa marraskuussa 2010. Kil pailun toteutuksesta vastaavat Tampereen yliopiston
Tietojenk&sittel ytieteiden laitos ja Opetushal litus yhteisty Skumppane neen.

selaimella opettajan valvonnassa. Vuoden 2010 kil pailu jérjestetéén marraskuun toisella viikolla, 8.11-12.11.2010.
Opettajien tulee rekistertida koulunsa kilpail ujdrjestelméén kilpailua edetavalla viikolla (1.11-5.11.2010).
Kilpailussa on kolme ik&ryhméé&: Benjamin luokille 5-7, Junior luokille 8-10 ja Senior lukiolaisille.

TassA monisteessa esitel188n syyskuussa pidetyssa harjoituskilpailussa kéytetyt tehtavét. Tehtavét ovat samoja, kuin
muiden maiden vuoden 2009 virallisissa kilpailuissa. Toivomme, etta monisteesta on iloa opettgille, koululaisille
jaheidan vanhemmilleen.

Toivotamme kaikki tervetulleeks tutustumaan Majava-kilpailuun osoitteeseen: http://www.majava-kilpailu.fi

Timo Poranen
Majava-kilpailun Suomen koordinaattori


http://www.majava-kilpailu.fi

Tekijanoikeudet ja kiitokset

Majava-kilpailun tehtévét laaditaan kansainvalisen tyéryhmén toimesta. Kiitdmme kaikkia kansainvélisen
tyoryhman tydskentelyyn osallistuneita henkil 6ita kéyttdémme saamista tehtéavista

Tehtavét on lisensoitu Creative Commons —lisenssilld Nime&-Epéakaupallinen-Tarttuva 3.0 (tarkempaa tietoa
lisenssista |0ytyy osoitteesta http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.fi). Tehtévia ja tdta monistetta
voi kopioida ja kytt&4 vapaasti opetuksessa. Kaupallinen kaytto on kidletty.

Majava-kilpailu ei olisi onnistunut ilman Tampereen yliopiston tietojenkasittel ytieteiden laitoksen opiskelijoita,
jotka ovat osallistuneet harjoitusgjarjestelman ja kil pailujérjestel mén toteuttamiseen: Minna Heinonen, Maiju
Karhunen, Olavi Karppi, Ari Koivuniemi, Pasi Lampinen, Taina Lempiéinen, Juhani Linna, likku Mattila, Petri
Molkkari, Piia Naukkarinen, Cindy Oguji, Ville Pakkanen, Tuomas Pdlonperg, Olli Ruotsalainen, Kimmo
Roppénen, Antti Sand, Lauri Tuominen ja Lauri Vilkki.

Lisdks kiitamme Teknol ogiateollisuuden 100-vuotissaatiota seka Tietotekniikan liittoa hankkeen rahallisesta
tukemisesta. Nokia Toijala Center on osallistunut aktiivisesti kilpailujérjestelmén kehittdmiseen ja auttanut
hanketta mya6s lukuisilla muilla tavoilla.

Erityiskiitoksen ansaitsevat myos M atemaattisten aineiden opettgjien liitto (MAOL ry.), Timo Kalliomaki (Nokia
Oyj), Jari Koaivisto (Opetushallitus), Karl Ots (Nokia Oyj) ja Juha Vartiainen (Ehnroosin koulu, Méntsdlg).
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V uoden 2009 tehtavat

Tehtdvan nimi Sivu | Ikaryhmat Vaikeustaso Aihepiiri
Oikeat parit 1 Benjamin Keskitaso USE

Y stavét 2 Benjamin Vaikea STRUC
Informaation ymmértaminen 3 Benjamin Helppo INF/USE
Punaiset ja siniset helmet 4 Benjamin/Junior K eskitaso/Helppo ALG
Majava-kdlot 5 Benjamin Keskitaso ALG
Rabotin liikkuminen 6 Benjamin Helppo ALG
Sateenkaaren varit 7 Benjamin/Junior/Senior Vaikea/K eskitaso/Helppo | ALG/PUZ
Kiertogjelu 9 Benjamin/Junior Keskitaso/Vaikea INF/ALG
Puupalikat 10 Benjamin Vaikea ALG
Vihellys metsissa 11 Benjamin/Junior Vaikea/K eskitaso INF
Liimaaminen 12 Benjamin Helppo ALG/USE

L 8ht6paikka 13 Benjamin/Junior Vaikea/Helppo ALG
Taskulaskin 14 Benjamin Vaikea ALG
Koodatut kirjaimet 15 Benjamin/Junior Vaikea/Helppo INF

Sana takaperin 16 Benjamin Keskitaso USE
Majavien ystavét 17 Junior Keskitaso PUZ/STRUC
M enninké&iset 18 Junior/Senior Vaikea/Helppo PUZ/ALG
Aika sanoina 19 Junior Helppo PUZ
Bussiyhteys 20 Junior Helppo INF/ALG
Akustista dlykkyytta 22 Junior Keskitaso PUZ/ALG/INF
Laulalaulu 23 Junior/Senior Vaikea/K eskitaso INF

Eulerin polku 24 Junior/Senior Vaikea/K eskitaso ALG/STRUC
Taistelu virusta vastaan 25 Junior Keskitaso SOC

Metsan uutiset 26 Junior/Senior K eskitaso/Helppo STRUC/INF
Tulitikut 27 Senior Helppo ALG/PUZ

M ajavaraiteet 28 Senior Helppo ALG
Katkennut oksa 29 Senior Keskitaso STRUC
Sukupuu 30 Senior Vaikea INF/STRUC
Sekoitettu vari 31 Senior Helppo INF
Tasapainotila 32 Senior Keskitaso INF/STRUC
M ajavakaupungin kadut 33 Senior Vaikea PUZ

Listan muunnoksia 34 Senior Vaikea INF

Loogiset toiminnot —kirjaine | 35 Senior Vaikea ALG

Kard kavelee kuutiolla 37 Senior Vaikea ALG/STRUC

Majava-kilpailun tehtévét jaotellaan kuuteen luokkaan:
- INF —Tiedon tiivistdminen ja esittaminen (symbolinen, numeerinen ja visuaalinen), koodaus ja

koodauksen purkaminen.

ALG — Algoritminen gjattelu, ohjelmointi.
USE — Tietokoneiden kaytto (hakukoneet, sdhkdposti, taulukkolaskenta jne.) ja oheidlaittedt.
STRUC — Tietorakenteet, mallit jajé&rjestaminen (kombinatoriikka, tietorakenteet kuten verkat).
PUZ — Loogista paéttelya vaativat pelit ja ongelmat.
SOC —Tietotekniikkaa ja yhteiskunta. Tietotekniikan kayttoon liittyvat sosiaaliset, eettiset ja kulttuurilliset
asiat. Lainsdadanto. Tietotekniikan historia.
Osatehtavista voi kuulua yhté aikaa useampaan tehtaval uokkaan.

Lisdksi tehtévét jactaan kolmeen eri vaikeustasoon: helppo, keskitaso ja vaikea. Sama tehtévéa voi esiintya eri
ikdluokissa, mutta tall6in yleensa tehtdvan vaikeustaso vaihtelee.
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Oikeat parit

Etsi parit.

A

Ikaluokka Vaikeustaso
Benjamin

Keskitaso

Je e

A) A-6, B-1, C-8, D-7, E-4, F-5, G-3, H-2

C) A-6, B-1, C-8, D-7, E-4, F-5, G-2, H-3

B) A-6, B-3, C-1, D-5, E-4, F-5, G-3, H-2

D) A-6, B-1, C-8, D-4, E-7, F-2, G-3, H-5

RATKAISU

A on oikea vastaus.

A-6, verkkokaapeli

B-1, USB-kaapeli

C-8, virtagjohto (pistoke)

D-7, virtajohto (esim. nayton ja tietokoneen johto)
E-4, VGA-kaapdli

F-5, DVI-kaapdli

G-3, COM-kaapdi

H-2, &nijohto.

Tietotekniikan kanssa toimiessa joutuu usein tekemisiin erilaisten johtojen ja kaapel eiden kanssa. On hyva

tunnistaa yleisimmét kaytetyt johdot ja niiden tarkoitukset.




T Ikéluokka Vaikeustaso
Y Sta\/at Benjamin Vaikea

Tiedetdan, ett&

Mikon ystévéat ovat Joni, Pete ja Tomi
Jonin ystavét ovat Mikko ja Anne
Annen ystéva on Joni

Peten ystavéat ovat Mikko ja Tomi
Tomin ystavét ovat Mikko ja Pete

Ihmiset esitetaan pisteind ja kahden ihmisen vélille piirretaan viiva, jos tiedetdan, etta pisteita vastaavat ihmiset
ovat toistensa ystavia Miké seuraavista kuvioista voidaan saada aikaiseksi kyseisella tavalla?

N
&7 N>

RATKAISU

A on oikea vastaus.

Kullakin henkil 6114 on ystavia seuraavasti:
Annellaon 1 ystéava. Jonilla, Petelléd ja Tomilla on 2 ystévad. Mikolla on 3 ystavéa.

Kaks vastausvaihtoehtoa (B ja C) ndhd&an heti vaariksi, koska niissa yhdella henkil 6ll& on 4 ystévad. Anneon
henkil6istd ainoa, jolla on vain yksi ystva Joni. Jonilla puolestaan on kaksi ystévas. Kolmannessa vaarassa
vaihtoehdossa (D) Annen on vastattava pistettd, josta lahtee vain yksi viiva. Kuviossa tdhan pisteeseen yhdistetysta
pisteesta kuitenkin lahtee kolme viivaa, mika vastaisi kolmea ystavaa (ja Jonillahan niita oli vain kaksi).
Erilaisia rakenteita voidaan kuvata kaavioilla (graafeilla/ verkoilla), joissa pisteita kutsutaan solmuiksi ja solmuja
yhdistel[&én toisiinsa viivoilla. Tietojenkasittel yss téll aisia kaavioita kdyttetddn kuvaamaan muun muassa
viestintdjarjestelmi, liikenneverkkojatai kuten tass tehtévassa, ihmisten valisid suhteita.



Ikdluokka Vaikeustaso

| nformaation Benjamin  Helppo

ymmartaminen

Kaavio alla kuvaa eréén alakoulun harrastuksien jalkapallon, musiikin ja kuvaamataidon kehitysté vuodesta 1995
vuoteen 2004.

Min& vuonna jalkapall on pelaamista harrasti suurin maaré oppilaita?

Kaavio eri harrastuksiin osallistuvista oppilaista

30+

451 =

40

354

30+
Oppilaiden |
maara

1995 1996 1997 1998 1999 2000 20010 2002 2003 2004

Vuosi

O Jalkapallo ®Musiikki OKuvaamataito

A) 2001 B) 1999
C) 2000 D) 2002
RATKAISU

A on oikea vastaus.

Taman pylvasdiagrammin (tai pylvaskaavion) alareunassa vaaka-aksdlilla on ndkyvissi vuosiluvut ja vasemmassa
reunassa pysty-akselilla osallistujamaarét. Jalkapallon pelaamista harrastavat on kuvattu sinisilla pylvéilla. Mita
korkeampi sininen pylvés on, sitd enemman harrastgjia kyseisend vuonna oli jalkapallon pelaamisessa. Korkein
pylvéas on vuodella 2001, joten sind vuonna jalkapalloa pelasi suurin mééré oppilaita.

Kaavioiden avulla voidaan jérjestella ja esittéa hyvin suurta méarda tietoa kerralla. Tietojenkasittelyssa usein
erilaiset tilastot esitetéén kaavioiden muodossa ja siksi niiden tulkitsemisen osaaminen onkin hyvin tarkega.



Ikdluokka Vaikeustaso

Punai set j a siniset Berjamin K eskitaso
Junior Helppo
hel met

Rivin kymmenessa pienessa reidssd on kymmenen helme, joiden véri voi olla joko punainen (ilman pistettd) tai
sininen (pisteelld). Jokainen helmi laitettiin yhteen reikéén. Reid numeroidaan yhdestd kymmeneen.

Rabotti voi jarjestelld helmet siten, ettd punaiset helmet ovat vasemmanpuoleisimmissa rei'issa ja siniset hel met
oikeanpuolimmaisissarei‘issd. Y hdella vuorolla robotti vaihtaa kahden helmen paikkaa.

Rabotin aloitettua tyoskentelyn, se lopetti kolmen vuoron jalkeen. Vuorot olivat:
1<>9
2<->4
3<->5

Mika seuraavista oli alkutilanne?
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RATKAISU

D on oikea vastaus.

Oikean vastauksen helmien rivissa robotti jérjesteli helmet niin, ettd kolme ensimmaistd helmei (1, 2, 3) ovat
punaisia jaloput sinisid. Kaikissa muissa jarjestyksissa ndiden vuorojen jalkeen sinisia helmié jai yha punaisten
vasemmalle puolelle

Kun tietokoneohjel ma kéynnistetéén, se luo muistiin ohjelmassa kéytettavét objektit janiilletilat. Aloitustilaksi
kutsutaan sitd, missa tilassa jokin objekti on ohjelman alussa. Lopputilalla tarkoitetaan objektin tilaa jonkin
toiminnon jalkeen. Téssa tehtavassa oli tarkoituksena péétd |& helmirivin al oitustila toimintojen ja lopputilan
perusted la.



Ikdluokka Vaikeustaso

M a_l ava- kel | ot Benjamin K eskitaso

Maija Majava rakastaa majava-kellojen &&nta. Maija on laatinut merkintétavan, jolla han voi kuvata kellojen
soittoa: jokaiselle kellolle merkitéan oma aani ja aika sekunneissa kauanko aikaa kuluu soiton alusta seuraavan
soittokerran alkuun. Esimerkiksi soittoa, jossa:

pieni kello soittaa joka toinen sekunti "bing"
hieman isompi kello soittaa joka kolmas sekunti "bang”, seka
isomman kellon soitto alkaa heti pienen kellon ensimméisen soiton jalkeen,

Maija merkitsee seuraavasti:

((bing 2) (bang 3))

Néiden kahden kellon soitto kuul ostaa seuraavalta (<> tarkoittaa sekuntia, jonka aika e soiteta lainkaan,
paéllekkain olevat &anet tarkoittavat etté ne kuuluvat yhta aikaa):

bing bang bing <> bing <> bing bang
bang

Maija on muuttanut uuteen pesdan ja ldheisen kylan kellojen 8ani kuul ostaa seuraavalta:

bing dang bing <> bing <> bing dang bing <> bhing
dong dang dong dang

Miten Maija merkitsee néiden kell ojen soittodanta?

A) ((bing 2) (dang 3) (dong 5)) B) ((bing 1) (dang 2) (dong 4))
C) ((bing 3) (dang 3) (dong 5)) D) ((bing 2) (dang 3) (dong 4))
RATKAISU

A on oikea vastaus.

K ellojen &nien sdanndllisyytta tarkkailemalla on helppo huomata, etta bing-aani soi joka toinen sekunti ja etta
dang-aani alkaa bing-8anen jalkeen ja soi joka kolmas sekunti. Nama havainnot poissulkevat jo kaksi
vastausvaihtoehtoa: ((bing 1) (dang 2) (dong 4)) ja (bing 3) (dang 3) (dong 5)). Dong-&éni toistuu joka viides
sekunti, joten ainoaksi mahdolliseksi vastaukseksi jaa vaihtoehto: ((bing 2) (dang 3) (dong 5)).

Maijan merkintatapa kellojen soittodanille on oikeastaan erddnlaisen ohje mointikielen kuvaus. Tehtavassa piti
osata |0ytéa ohjel man tulostetta vastaava ohjelma. Taméntyyppista ohje mointia kutsutaan takaisin mallintamiseksi
(reverse engineering), mika tarkoittaa sitd, ettd ohjelmaa tutkimalla selvitetdan milla periaatteilla ja menetelmilla
ohjelmatoimii.



Ikdluokka Vaikeustaso

Robotin litkkuminen  [gedamn  Hepeo

Ruudukko siséltaa keltaisia ja mustia laatikoita seké robotin. Robotti e voi litkuttaa mustia laatikoita. Robotti voi
litkuttaa keltaisia laatikoita yl 0s, alas, vasemmalle ja oikealle vain, jos laatikon takana on tyhja ruutu.

r

?_. o < vasen [f omea

Raobotille voi antaa komentoja VASEN, OIKEA, YLOS, ALAS, joiden mukaan se liikkuu yhden ruudun kyseiseen
suuntaan. Jos ruutu on tyhja, robotti litkkuu normaalisti. Mikali ruutu sisiltda keltaisen laatikon ja laatikko voi
siirtya tyhjéan ruutuun robotin litkkeen suuntaisesti, robotti liikuttaa laatikkoa edessddn yhden ruudun verran. Jos
robotti e pysty liikkumaan ndiden ohjeiden mukaan, se jattd4 komennon huomioimatta.

Roboatille annetaan seuraavat komennot:

OIKEA, OIKEA, OIKEA, YLOS, YLOS, VASEN, YLOS

Miké& seuraavista vaihtoehdoista kuvaa tilannetta annettujen komentojen jé keen?

A) B) C) D)

= W e
o
P
=
N

T

oh A
o A

RATKAISU

C on oikea vastaus.

Roboaitti [ahti kohdasta 5A. Se kulki oikealle vain kaksi ruutua (OIKEA, OIKEA), koska & pystynyt menemaan
enda kolmatta kahden keltaisen laatikon takia (OIKEA). Sitten se liikkui yl6spéin kaksi ruutua (YLOS, YLOS).
Roboatti el voi litkuttaa mustaa laatikkoa, joten VASEN komento j&tetéan huomioimatta. Lopuksi robotti menee
vield yhden ruudun yléspéin (YLOS).

Tietojenkasittel yssa joudutaan usein luomaan erilaisia séantdja, jotka muodostavat poikkeuksia ohjelman
normaaliin toimivuuteen. Tassa tehtévassa robotti muuttaa liikkumistaan silloin, jos edessd on musta tai kaksi
kdtaista laatikkoa. Muulloin se liikkuu sille asetettujen séantdjen mukaisesti.



Ikéluokka Vaikeustaso

AV Benjamin Vaikea
Sateenkaaren varit o .
Senior Helppo

Liina vérjaa kananmunia. Han kayttéa kolmea vérikuppia. Kdtaista ja punaista véria on paljon, joten hén voi kastaa
kaksi kolmasosaa kustakin kananmunasta keltaiseen tai punaiseen vériin. Sinista véaria on vahan, joten han voi
kastaa ainoastaan kolmasosan kustakin kananmunasta siniseen vériin. Liina kastaa jokaisen kananmunan niin

syvélle kuin mahdollista.

Varit muuttuvat sekoittuessaan seuraavasti:

* Keltainen ja punainen muodostavat oranssin.

* Keltainen ja sininen muodostavat vihrean.

* Punainen ja sininen muodostavat violetin.
Liina e ikina sekoita useampaa kuin kahta véria.

Esimerkiksi: Liina kastaa yhden kananmunan punaiseen vériin, sen jalkeen siniseen, ja sen jalkeen han k&antaa
kananmunan ympéri ja kastaa sen siniseen. Néin han saa kananmunan, joka on variltéan viol etti-punai nen-sininen.

Mika seuraavista kananmunista on Liinan kastama?

ccee
Y

A) Punainen-oranssi-vihrea B) Kdtainen-oranssi-sininen
C) Sininen-vihreg-keltainen D) Violetti-punainen-keltainen
RATKAISU

A on oikea vastaus.
Liina vérjaa kananmunan seuraavasti:
Ensin han kastaa kananmunan punaiseen (val koinen-punai nen-punainen), han kéantéa munan (punai nen-punai nen-

valkoinen), kastaa sen keltaiseen (punai nen-oranssi-keltainen) ja lopuksi kastaa sen siniseen (punainen-oranssi-
vihred).



K dtainen-oranssi-sininen muna on mahdoton, koska keskella oranssiin tarvittaisiin punaista, mutta kérkien
kdtainen ja sininen ovat pdavarea.

Sininen-vihreé-keltainen muna on mahdoton, koska keskel1a vihredén tarvittaisiin sinistd, mutta sininen vari & ylla
kérked pitemméalle.

Violetti-punai nen-keltainen muna on mahdoton, koska L eena upottaa munat mahdollisimman syvélle, joten jos
yksi kérki on keltainen, téytyy keskikohdankin olla kdtainen tai oranssi.

Kysymys siitd, kuuluuko annettu muna L eenan mahdol listen munien joukkoon, on paétésongelma. Jotta paétdksen
voisi tehdd automaattisesti, Leenan munien joukkoa taytyy kuvata sédnndllisella kielelld, téssa esimerkissa
varityssdannoilla. Ohjelmointikielilld on tietojenkésittel yssa niin ikééan formaalit kieliopit, jolloin on helppo
tarkastaa noudattaako koodi kielioppiavai onko sidlé virheita.



Ikdluokka Vaikeustaso

K | ar thJ el u Benjamin K eskitaso

Junior Helppo

Matti Majava osallistuu suuressa kaupungissa jarjestettdvadn kiertogjeluun, joka ohittaa yhteensa nelja néhtavyytta.
Kiertogelu loppuu samaan paikkaan mistd se alkoikin.

Matkan aikana Matti pité& kirjaa linja-auton
liikkeista risteyksissa. Kiertogjelun loputtua
Matti huomaa, etté hanen kirjanpitonsa on
virhedlinen, silla retin 18ht6- ja
lopetuspaikat eivét ol ekaan kartalla samat!

o

Matti arvelee, ettéa hanen kirjanpidossaan
tapahtui ainoastaan yksi virhe jonkin
ndhtédvyyden kohdalla. Nahtavyydet on
merkitty karttaan kirjaimillaA, B, C jaD. D
L&ht6- jalopetuspaikat on merkitty karttaan
kirjamella X.

Minké& nahtévyyden kohdalla hén teki X
virheen?

A) A B) B
ccC D) D

RATKAISU

B on oikea vastaus.

"Kaantamalla" kartan paluureittia my6tapéivadn 90
astetta paikasta B huomataan, etta reitti paétyisi nain
takaisin |&htGpai kkaan. Majavan merkintavirhe
tapahtui paikassa B siten, ettd han e huomannut A
oikealle kdantymista.

ol




Ikdluokka Vaikeustaso

Puupal I ka Benjamin Vaikea

Matti Majava pitéa puisilla palikoilla leikkimisestd. Han on myds kiinnostunut matematiikasta ja ohjelmoinnista,
joten hén keksi kuvauskielen hel pottamaan palikkatornien rakentamista. Kuvauskielessa on ainoastaan kaksi
yksinkertaista operaatiota. Rakentamiseen hén k&ytté4 ainoastaan kahdenlaisia kappaleita, kuutioita ja sylintereita

9 T I

kuutio A=yhdista(kuutio,sylinteri) B=yhdista(sylinteri,kuutio)
g & ll
D L\_\_\_\_\- _
|
sylinteri C=kaanna(B) D=yhdista(C,sylinteri)

Operaatio C=yhdista(A,B) tarkoittaa, ettd kappale C muodostetaan siten, etta kappaleet A ja B laitetaan vierekkéin
jakappale B liimataan kappaleen A oikeaan sivuun. Operaatio D=k&anna(A) tarkoittaa, etta kappale D saadaan,
kun kappale A kdannetéan 90 astetta myotapaivaan. Esimerkkeja yhdista ja k&anna operaatioiden toiminnasta on
esitetty yll&olevassa kuvassa

Mik& operaatiojono tuottaa kuvan oikeassa reunassa olevan kappaleen "?7* mukaisen rakennelman viimeisen
operaation jalkeen?

A) A=yhdista(sylinteri, sylinteri), B=yhdista(A, kuutio), C=k&&nn&(B), D=yhdista(C,A)
B) A=yhdisté(kuutio, kuutio), B=yhdista(A, sylinteri), C=k&8nn&(B), D=yhdist&(C, sylinteri)
C) A=yhdista(sylinteri, sylinteri), B=k&&nn&(A), C=k&nn&(B), D=yhdist&(C, kuutio)

D) A=yhdisté(kuutio, sylinteri), B=yhdista(A, sylinteri), C=k&ann&(B), D=yhdist&(C,sylinteri), E=yhdist&(D,
sylinteri)

RATKAISU

A on oikea vastaus.

Ensin yhdistetdan kaksi sylinteria kappaleeksi A. Sitten yhdistetaén kappaleeseen A yksi kuutio, jolloin saadaan
kappale B. Seuraavaksi k&annetdan kappale B jolloin saadaan kappale C. Lopuksi yhdistetéaan kappaleeseen C
kappale A (kaksi toisissaan kiinni olevaa sylinterig).

Pelkéastaan kaksi kappaletta ja kaksi operaatiotakin voivat yhdessa muodostaa yksinkertaisen ja selkeén
ohjelmointikielen. Tietojenkasittel ytieteessd on lukemattomia erilaisia ohjelmointikielid ja uusia kehitetdan
jatkuvasti. Useimmilla kielilla on jokin tietty tarkoitus. Tassa tehtévassa ohjel mointikiel en tarkoitus on rakentaa
tietynlaisia esineita.
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Ikdluokka Vaikeustaso

Vihelys metsassa Berfamin vakes

Junior K eskitaso

Viheltévien majavien heimo kommunikoi pitkan matkan p&dhan lyhyiden e ja pitkien vihellyksien == jonoilla.
Jokaiselle kirjaimelle on olemassa yksikasitteinen koodi yhdest& useampaan vihellykseen. Kirjaimien vihellyksien
valilla on aina pidempi hiljaisuus, jota kuvataan merkilla <->.

Olet jo ratkaissut seuraavan osan kyseisestd koodista:

M:nvihelys o = E:nvihdlys e N:nvihelys = e

Rinvihellys e =  V:nvihellys e @@  T:nvihdlys =

Jos Viheltavien majavien heimo viheltéa sanan "M AJAV A", mika seuraavista on oikea vihellysten jono?

A)o—<->o—o <O mm e <-S0mme <->000 <->0=me
B)o—<->—ooo O mm e < Smm00 <->000 <->mme000
C)==0<>m=000 <>em0==<>=m000<->000 <->=——000

D)o—<->—ooo O mm e < Smm000<->000 <->um000

RATKAISU

D on oikea vastaus.

Sarjassa A kirjaimien A paikoilla on kirjaimet R. Sarjassa B kirjaimet 2, 4 ja 6 eivét ole samanlaisia. Sarja C alkaa
kirjaimella N.

TassA tehtavassi majavat viestivét (hiukan sekoitetuilla) kansainvélisilla M orsen aakkosilla.
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Ikaluokka Vaikeustaso
Benjamin Helppo

L I1maaminen

Majavalla on viisi tarraa, jotkaon numeroitu yhdesta viiteen.

4

A)5-2-3-4-1 B)5-4-2-3-1
C)5-3-4-2-1 D)5-2-4-3-1
RATKAISU

D on oikea vastaus.
Kuvista alimmainen on liimattu ensimmaisena ja paéllimméinen viimeisend. Oikea jarjestyson siis:

5 (vihred puu), 2 (aurinko), 4 (ruskea puu), 3 (majava) ja 1 (talo).

Kuvien asettelu kerroksittain on térkeéé useissa tietojenkasittel yyn liittyvissé asioissa, erityisesti kuvankasittelyssa.

TéssA tehtévassa on laitettu viisi kuvaa kerroksittain paéllekkéin. Mikali tarrat olisivat eri jarjestyksessg, olisi
lopullinen kuvakin erilainen.
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Ikdluokka Vaikeustaso

L aht6paikka L i

Ville menee kouluun usein polkupyérélla Kun han saapuu risteykseen, hanell& on kolme vai htoehtoa matkan
jatkamiseen: kdantya vasemmalle (V), kdantya oikealle (O) ta ajaa eteenpdin (E).

Tanaan hanen reittinsa kodista kouluun eteni seuraavasti: V-O-V-E

Villesiis kdantyi ensimmaisesta risteyksesta vasemmalle (V), toisesta oikealle (O), kolmannesta vasemmalle (V) ja
neljannesté hén jatkoi matkaa suoraan eteenpain (E).

Kouluun saavuttuaan Ville katsoi karttaansa. Mika kartan neljasta tal osta on hénen kotinsa?

koulu

B

A) Villen koti on talo numero 2. B) Villen koti on talo numero 1.
C) Villen koti on talo numero 4. D) Villen koti on talo numero 3.
RATKAISU

A on oikea vastaus.

Reitti V-O-V-E johtaa talosta 2 koululle. Talot 3 ja 4 eivét voi olla oikeita ratkaisuja, koskareitti V-O-V-E johtaa
ulos kartalta. Lahdettdessatalosta 1 ja kulkemallareittid V-O-V saavutaan kyllé koululle, muttareitilld on vain
kolmeristeysta (Villen reitill& piti tAnéén olla neljaristeystd).

Tietojenkasittel ytieteissa on oled lista kayttda symbol eita kuvauksina erilaisille toiminnoille. Taméa on
valttamétontd, jotta pystytéan automati soimaan ohjelmia.
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Ikdluokka Vaikeustaso

Taskulaskin e

Vaikea

Monet taskulaskimista toimivat siten, ettd kun niihin kirjoittaa laskutoimituksen (esimerkiksi
9-2) ja painaa =-nappaintd, taskulaskin laskee laskun tuloksen (7). Painettaessa =-ndppainta
monta kertaa perakkain, laskee laskin samaa laskutoi mitusta uudestaan tuloksena ssadusta
luvusta. Esimerkiksi painettaessa: 9-2 = = = =, saadaan vastaukseksi 1. Laskin siis véhentéa
luvun 2 luvusta 9 ndja kertaa.

Matti Majava painoi ensin jotain numeroa ja kertoi sen kahdella (*2), mink& jalkeen han
painoi =-ndppaintéd muutaman kerran. Matti sai tulokseksi 80.

Mitd numeroa Matti painoi?

EREPY

QOULeD
B2O0O0D0E
(4 ['5]'6 ] — Juec]

A)2 B) 5
03 D)0
RATKAISU

B on oikea vastaus.

L uku 80 voidaan saada aikaiseksi tehtévéassa kuvatulla laskutoi mituksella ndppéil eméll& 5* 2* 2* 2* 2 (=80).

Muilla vastausvai htoehdoilla luvun 80 muodostaminen e onnistu. Esimerkiksi luvulla 2 voidaan saada tulokseksi
2% 2% 2% 2% 2% 2=64 tai 2*2*2*2*2*2*2=128, luvulla 3 taas voidaan saada tulokseksi 3*2*2* 2*2=48 tai

3r2*2*2*2*2=96. Luvun O kaikki tulot ovat aina O.

Tehtavassi vaaditaan algoritmista gjattel ua ja tutustutaan lukujen esittamiseen toisten lukujen tulona.
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Ikdluokka Vaikeustaso

Koodatut Kirjaimet ol Vaiken

Junior Helppo

Bin&arijarjestelmé eroaa yleisesti tunnetusta kymmenjarjestelmasté (jossa merkkeindovat 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9)

10 01 11 001 oao

Neljasta [ahetetysta koodatusta viestista ainoastaan yksi on tamén koodin mukaan oikein ja voidaan siten purkaa.
Mika seuraavista on oikein koodattu viesti?

A) 110100000100 B) 110100001111
C) 110100000110 D) 110100011111
RATKAISU

C on oikea vastaus.
Oikea vastaus koostuu seuraavista kirjaimista:

11 01 000 001 10
K o I R A

Vaihtoehdoissa A, B ja D viestin loppuosaa e pystyta purkamaan.

Bin&arijarjestelmé on pitkalti koko tietojenkasittel ytieteen perusta.
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Ikdluokka Vaikeustaso

Sana takaper | N Benjamin K eskitaso

Hanna, Antti, Mariaja Ville kirjoittivat tietokoneella sanan "Tuhkimo".

Hanna painoi Enter-ndppainta jokaisen kirjoittamansa merkin jélkeen.

Antti painoi askelpalautin (Backspace) -néppéinté jokai sen kirjoittamansa merkin jalkeen.
Maria painoi vasen nuoli -néppainta jokaisen kirjoittamansa merkin jélkeen.

Ville painoi Caps Lock -ndppéinté jokaisen kirjoittamansa merkin jalkeen.

Tarkistettuaan mitd kukin heista oli kirjoittanut he huomasivat, ettd yksi heisté oli kirjoittanut sanan "Tuhkimo"
vaarinpain (eli "omikhuT").

Kuka heista oli kirjoittanut sanan vaérinpéin?

A) Hanna B) Antti
C) Maria D) ville
RATKAISU

C on oikea vastaus.

Maria kaytti vasen nuoli -ndppaintd, mité painettaessa tekstiosoitin siirtyy vasemmalle yhden merkin. Jos nuolta
painetaan jokaisen kirjaimen jalkeen, tekstiosoitin siirtyy jokaisella kerralla kirjoitetun tekstin alkuun. Jokainen
uusi kirjain kirjoitetaan sanan alkuun, joten koko sana kirjoitetaan takaperin.

Hannan painama Enter -ndppéin siirtaa tekstiosoittimen seuraavalleriville, joten Hanna kirjoitti sanan "Tuhkimo"
merkki kerrallaan jokainen merkki omalla rivilléén.

Villen painama Caps Lock -ndppéain kytkee isot kirjaimet joko paélletai pois, joten Ville kirjoitti sanan TUhKiMo.

Antin painaessa aske pal autin -ndppainta jokainen uusi kirjoitettu kirjain poistetaan heti, joten Antti ei kirjoittanut
mitaan.

Tietokonetta kéytetdan nappa mistoll4, jonka jokaisella ndppdimella on oma tehtdvansa. Jokaisen tietotekniikkaa,
kuten tietokonetta tai matkapuhelinta k&ytt&van tulee tietéa mitd mikin ndppéin tekee.

16



Ikdluokka Vaikeustaso

Majavien ystavat Arior s

Majavatalossa on 15 majavaa. Majavien ystvyyssuhteet ovat aina molemminpuolisia. Mika seuraavista vaittamista
i voi pitéa paikkaansa?

A) Jokaisella majavalla on tasan 1 ystéva B) Jokaisella majavalla on tasan 2 ystavaa.
C) Jokaisella majavalla on tasan 4 ystévaa. D) Jokaisella majavalla on tasan 14 ystavaa.
RATKAISU

A on oikea vastaus.

Jos jokaisella majavalla olisi tasan yksi ystava, niin ystavykset muodostaisivat ystavaparea, jolloin majavia téytyisi
olla parillinen mdaré. Majavia on kuitenkin 15, joten ensimmainen vaihtoehto el ole mahdollinen. Vaihtoehdossa B
majavat voidaan jakaa kolmen majavan ryhmiin, joissa kaikki ovat toistensa ystavid. Vaihtoehdossa C majavat
voidaan jakaa viiden majavan ryhmiin, joissa kaikki ovat toistensa ystavia. Vaihtoehdossa D kaikki 15 majavaa
ovat yhtend ryhméana ja jokainen majava on kaikkien 14 muun majavan ystava. Ratkaisuja voi havainnollistaa
piirtamal |4 " ystévaverkon”, missi majavat ovat pisteitd ja ystdvyyssuhteet pisteita yhdistévia viivoja

Tehtavassa tarvitaan loogista gjattelua ja samalla siina tutustutaan verkkorakenteeseen.
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Ikdluokka Vaikeustaso

M enninkai set rier e

Senior Helppo

Hyvét mennink&iset puhuvat aina totta, pahat menninkaiset valehtelevat aina. Valitettavasti et pysty erottaman heité
toisistaan.

Tapaat metsassa kolme menninkéista Heistéa ensimmaéinen kertoo sinulle, ettéd kaksi muuta ovat pahoja. Toinen
heista kieltédé olevansa paha. Kolmas véittaa toisen menninkéisen olevan paha.

Kuinka monta pahaa menninkaistd ol et tavannut?

A)2 B) O
01 D) 3
RATKAISU

A on oikea vastaus.

Jos kolmas on paha, niin toinen on hyva. Jos kolmas on hyva, niin toinen on paha. M olemmissa tapauksissa
ensimmainen valehteli. Kohtasit siis kaksi pahaa menninkéista.

Tehtava vaatii eri tapausten erottamista toisistaan ja niiden loogista analysoimista.
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Ailkasanoina

Ikdluokka Vaikeustaso

Junior Helppo

Erdanailtana Ville matkusti linja-autolla ja katseli vasyneend ikkunasta ulos. Y htakki& hén huomasi ikkunassa
ndkyvan kirkkaan punaisen sanan BOBI. Hetken mietittydan Ville ymmérsi nékevansa linja-autoon asennetun
digitaalisen kellon peilikuvan ja alkoi miettig, millaiset samankaltaiset sanat voisivat olla ndkyvissa, jos Ville

matkustaisi eri aikana

Mik& sanoista & koskaan nékyisi ikkunassa?

A) B)
508! 5050
C) D)
DEBE E550

RATKAISU

C on oikea vastaus.

BEBE on peilikuva luvuista 3838, mika on kuitenkin kellonaikana mahdoton.

Muut vaihtoehdot ovat digitaalisten kellonaikojen peilikuvia:
ESSO on peilikuva kellonajasta 0223.

SOBI on peilikuva kellongjasta 1802.
BOSO on peilikuva kellonajasta 0208.
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Bussiyhteys

Ikdluokka Vaikeustaso

Junior Helppo

Voi @! Bibi on saapunut bussipysakille lilan myothaén. Han saattaa myohastya tietotekniikan tunnilta, jolloin
opettaja merkitsee hanet taas myohastyneeksi. Bibi seisoo pysakilla A ja tutkii bussireittejd ja bussien |&htGaikoja.

Keltainen linja <<=

Tunti Min

13 58

14 04 09
Tunti Min

13 a7

14 00 10
Tunti Min

13 55

14 08 21

Jokainen minuutti B:std C:hen
Jokainen minuutti C:std B:hen

Bibi miettii mill& busseilla paésee nopeimmin pysakilta A pysakille D. Kello on 13:59 ja Bibin téytyy olla pysakilla

D viimeistéan 14:14, jotta han ehtii gjoissa tunnille.

Millainen reitti Bibin kannattaa valita, jotta hén olisi ajoissa pysakilla D?

A) Valita vihred linja, vaihtaa turkoosiin linjaan pysakilla B, vaihtaa keltaiseen linjaan pysékill& C ja nousta pois

pysakilla D.

B) Valita keltainen linja, vaihtaa turkoosiin linjaan pysékilla C, vaihtaa vihredan linjaan pysékilla B ja nousta pois

pysakilla D.

C) Valitavihred linja ja nousta pois pysdkilla D.

D)Valitavioletti linja ja nousta pois pysakilla D.

RATKAISU

A on oikea vastaus.

Valitsemalla vihrean linjan, vaihtamalla turkoosiin linjaan pysakill&a B, vaihtamalla keltaiseen linjaan pysakilla C ja

nousemalla pois pysakilla D Bibi on perill& 14:14.
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Muillareiteilla Bibi olisi perilla seuraavasti:
Vihredllalinjalla Bibi olisi perilla 14:15.
VioletillalinjallaBibi olisi perilla 14:20.
Valitsemalla keltainen, turkoosi ja vihrea linja Bibi olisi perill& vihredn linjan mydhemmistd aikatauluista
riippuen noin 14:35.

Toiminnan tarkka suunnittelu, aikataulutus (scheduling), on paljon tutkittu ongel ma tietojenkasittel ytieteissa.
Tietokoneohjelmat ovat aina tarkkaan suunniteltuja ja vastaavat mahdollisimman tarkasti todd lisuutta. Nyky&an jo
hyvin yleiset navigaattorit suunnittelevat kétevasti reitin puolestasi maarédmillasi kriteereilla Nain

tietoj enkasittel ytiede auttaa arkid &méssa suunnittel emaan toimintaasi myds julkisessa liikenteessa.
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Akustista dykkyytta

Ikdluokka Vaikeustaso

Junior K eskitaso

Niitylle on asennettu kolme mikrofonia, A, B jaC. Niityll& on myés neljé koiraa (numeraot 1, 2, 3, 4). Mikrofonit ja
koirat on merkitty vasemmanpuol eiseen kuvaan.

Yksi koirista haukkuu kerran. Kaikki mikrofonit havaitsevat &nen oikeanpuol eisen kuvan mukaisesti.

L

Mik& kuvan neljasta koirasta haukkui?

i o e I o R 55 i
1,0

0.3 1

0,0 'r

0.5

=1, 0

1,0

0.5

0,0

—p

0,5
=1,0
1,0

0,3 1

0,5 4

=1,0

A)3 B) 1
C)2 D) 4
RATKAISU

A on oikea vastaus.

Haukun havaitsee ensimmaisend mikrofoni, mika on 1&himpana haukkunutta koiraa. Koiran numero kolme haukun
havaitsee ensin mikrofoni C, sen jalkeen seuraavaksi 18hempana oleva mikrofoni A ja viimeisena kauimmainen
mikrofoni B. Koiran numero nelja haukun havaitsisi ensimmaisend mikrofoni A, kun taas numeroiden yksi ja kaksi
haukun havaitsisi ensimméisena mikrofoni B.

Tietojenkasittel ya voidaan hyddynt& dénien editoimisessa lukuisilla tavoilla. Akustiset 88net voidaan mikrofonien
avulla digitoida ja sen jalkeen niita voidaan kasitell4 tietokoneilla. Adni& voidaan taman jalkeen kayttaa esimerkiksi

musiikin soittamiseen M P3-soitti missa.
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Ikdluokka Vaikeustaso

| aulalaulu o Vaikea

Senior K eskitaso

Pupu Banaani on uusin teinipopin téhti M ajavamaassa. Kaikki nuoret majavat haluavat laulaa kuten han. Han
sdlittaé laulunsa seuraavasti.

1. Lause koostuu lyhyistd sanoista, jotka on luotu yhdesta konsonantista ('b', 'd, 'p', ...) ja yhdesta vokaalista (‘a,
'€, 1", ...), kuten'da, 'nu’, 'si’, ...

2. S&e on samaojen lyhyiden sanojen sarja (sanoja pariton maard), jossa keskimméiseen sanaan on lisétty 'p di',
kuten '‘da dap di da' or 'ne nenep di nene, ...

3. Laulu koostuu yhdesté tai ussammasta skeesta ja jos se koostuu useammasta kuin yhdesta sdkeestd, se voidaan
|opettaa sanalla 'jee’.

Nelja majavaa yrittéd matkia Pupua, mutta vain yksi onnistuu. Kuka?

A) Maisa, jokalaulaa: sasasap di sasalululupdi lulu jee.

B) Mikko, joka laulaa: nu nu nup di nu nu di di dip di di.

C) Marko, jokalaulaa: si sip di si su dup di su.

D) Mira, joka laulaa: da da dap di dada jee.

RATKAISU

A on oikea vastaus.
Marko laulaa vaérin; laulussa téytyis olla dup:in tilalla sup.
Miralaulaavaérin; jee' e voi esiintyavain yhden sakeen jélkeen.
Mikko laulaa vaérin; lopusta puuttuu yksi 'di'.

Pupu Banaanin kieli kuvaa ‘formaalin kielen' rakennetta, i se on kuin kielioppia. Tietojenkasittelytieteissi
kidioppia kaytetéan kuvaamaan myds ohjel mointikielen rakennetta.
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Ikdluokka Vaikeustaso

Eulerin polku

Senior K eskitaso

Junior Vaikea

Pikkumajava haluaa kiinnittéa kdyden muutaman puun véaliin. Isémajava lupaa ostaa hénelle todella ison j&atel 6n,

jos hén onnistuu kiinnittdmaan kdyden puihin siten, etté se kulkee vain kerran kunkin puuparin valilla.

Allaon esimerkki siitd, miten tama voitaisiin esimerkiksi tehda

wh

A) Kuvio 4 B) Kuvio 1
C) Kuvio 2 D) Kuvio 3
RATKAISU

A on oikea vastaus.

Puulla, joka e ole kdyden alku- elk& loppupiste, on oltava parillinen mééré kdyden osia. Siksi puun, jollaon
pariton méara kdyden osia, tytyy olla kdyden pédssi. Koydella on tasan kaks paété ja siten kuviossa voi olla
korkeintaan kaks puuta, joilla on pariton maéré kdyden osia.

Vaihtoehdossa 1 puiden kdyden osien méérét ovat 2, 3, 3, 4 ja4. Se on mahdollista.
Vaihtoehdossa 2 méarét ovat 2, 2, 3ja 3. Seon oikein.

Vaihtoehdossa 3 méarét ovat 2, 2, 3, 3, 4 ja4. Seon myds oikein.

Vaihtoehdossa 4 ndma méaarét ovat 2, 2, 3, 3, 4, 4 ja 5. Setekee Eulerin polusta mahdottoman.

M onia reaalimaailman ongelmia voidaan mallintaa graafien (verkkojen) avulla. Ratkai sun etsiminen annetuilla
alkuehdoilla vaatii my6s algoritmista gjattelua. Téassa tehtvassa ehtona on etsia ratkaisu siten, ettéd muodostuu
Eulerin polku (http://fi.wikipedia.org/wiki/Eulerin_polku).

24



http://fi.wikipedia.org/wiki/Eulerin_polku

Ikdluokka Vaikeustaso

Taistelu virusta i etz

vastaan

Mas Majavan USB-muistitikulla on virus. Joka pdiva Masi luo muistitikulle saman lukumé&aréan tiedostoja kuin
muistitikulla oli aamulla, mutta virus hévitté joka péiva 24 tiedostoa. Kuinka monta tiedostoa oli Masin USB-
muistitikulla maanantaina, jos seuraavana torstaina aamulla USB-muistitikku on tyhja?

A) 45 B) 48
C)21 D) 24
RATKAISU

C on oikea vastaus.

Jos virus poistaa joka aamu 24 tiedostoa ja torstaiaamuna muistitikulla oli O tiedostoa, on keskiviikkoiltana
muistitikulla taytynyt olla 24 tiedostoa. Puolet néista, 24 / 2 = 12, oli Masin péaivan aikana laittamia ja toinen puoli
oli ollut sielléd aamulla. K oska eddtévan yon aikana oli poistunut 24 tiedostoa, oli tiistai-iltanatikulla ollut 12 + 24
= 36 tiedostoa. Naistéa puolet oli Masin laittamia, 36/ 2 = 18, japuolet oli ollut muistitikulla tiistaiaamuna.
Maanantai-iltana muistitikulla oli siis 18 ja viruksen poistamat 24 tiedostoa eli yhteensi 42 tiedostoa. Néistéa puolet
oli Masin laittamia, joten maanantaiaamuna tikulla on taytynyt olla 42 / 2 = 21 tiedostoa.

Tietotekniikan yleistyessa myds virukset ja muut haittaohjelmat ovat lisdantyneet merkittavasti. Jokaisen tuleekin
huolehtia omien tiedostojensa ja laitteidensa suojaamisesta asianmukaisilla torjuntakeinoilla.
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Ikdluokka Vaikeustaso

M etsan uuti set

Junior Keskitaso
Senior Helppo

Majava-toimittaja julkaisee M etsan Uutiset -lehted joenvarressa asettamalla pienid kivia ja tikkuja riviin kuvan
tapaan. Muut majavat voivat lukea Metsén Uutiset uidessaan ohi. Jokainen sana Metsan Uutisissa on viisi tai kuusi
kivea tal tikkua pitk&

Kuinka monta erilaista sanaa on mahdollista muodostaa M etsén Uutisissa?

A) 2048 B) 96
C) 720 D) 64

RATKAISU

B on oikea vastaus.

Tehtévassa pitéé laskea M etsdn Uutisten sanojen permutaatioiden lukumadrd. Permutaatiolla tarkoitetaan téssa
yhteydessa sitd, monellako eri tavalla voidaan jarjestéé viiden tai kuuden merkin sarjoja kivisté jatikuista. Koska
mahdollisia sanojen pituuksia on kaksi, on kaikkien mahdollisten sanojen lukumééra mahdollisten viisi- ja
kuusilukuisten sanojen lukumaérien summa.

Viiden merkin erilaisten jérjestyksien lukumééra on 2° = 32 (kaksi vaihtoehtoista” merkki&” viisi kertaa perakkain).
Vastaavasti |asketaan kuuden merkin sanojen lukuméaaré 2° = 64. Kaikkien mahdollisten sanojen lukuméaaraksi
saadaan siis 2° + 2° = 96.

M atematiikka kuuluu suurena osana tietojenkasittel yti eteeseen. Samanlaisia laskuja suoritetaan bitti- ja

merkkijonoille esimerkiksi silloin, kun joudutaan miettiméan kaikkien mahdollisten sal asanojen méaréa
ohjelmassa.
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Ikdluokka Vaikeustaso

Tulitikut

Senior Helppo

Tulitikut ovat ihanted lisia tyokal uja numeroiden esittamiseen. Kuvassa on yleinen tapa esittda
kymmenjarjestelman numerot tulitikuilla. Tietyll& maaralla tulitikkuja voi muodostaa monia eri lukuja.

Mik& on pienin luku, jonka voi muodostaa 13 tulitikulla ilman nollia luvun alussa?

| I I T I [
| J

A) 58 B) 39
C) 68 D) 99
RATKAISU

C on oikea vastaus.

Y hdessa numerossa voi kayttaa enintdan seitsemaa tikkua. Jotta lukuun voisi kayttéa tasan 13 tikkua, on luvun
toisessa numerossa oltava siksi seitseman ja toisessa kuusi tikkua. Vain numerossa kahdeksan voi kayttaa seitseméaa
tikkua, joten luvun toisen numeron on oltava kahdeksan. Kuutta tikkua voi kayttd4 numeroissa 6, 9ja 0. Tasan 13
tikulla voi siis muodostaa luvut 86, 89, 80, 68 ja 98, kun nollaa & saa kdyttéa luvun alussa. Pienin ndista luvuista

on 68. Tehtdvassa vaaditaan matemaattista | askukykya seka tietojenkasittel ytieteisiin liittyvad algoritmista
gattelua.
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Ikaluokka Vaikeustaso

Majavaraiteet

Senior Helppo

Majavien rautatiejarjestel méll& kulkee jatkuvasti kaksi junaa, vasemmalla vihreé ja oikealla sininen. Junat kulkevat
seuraavien asemien valg &

Vihrea valilla"Vihrea metsd’ (1) ja"Linna" (3) & - &

Sininen valilla "Pitk& pato" (2) ja"Linna" (3) qg&- i :;;551: i -“D
Y hdessé kohdassa (5) on kivi, jolla kontrolloidaan kumpaakin junaa. ) Pxsoass _ a
Kivessé on kaksi puolta, toinen on valkoinen ja toinen on musta. Vihrea — :=: :=- Pitka
Kummankin junan kuljettajat voivat kaantaa kivea pysahtymélla metsa iDnist pato
kyseisessa kohdassa (5). X £E
Rautatielle on asetettu kaksi liikennesaantéa. Ensimmainen on: == & Liittyma
SAANTO "Linnaan" ==

Jos kivi on musta, odota minuutti ja kokeile sdantta E

"Linnaan" uudelleen. r Kl Linna

Jos kivi on valkoinen, k&&nna kivi mustaksi ja liiku kohtaan

3.

Mika allaolevista on toinen SAANTO "Linnasta’, jonka avulla rautatie pysyy vapaana liikenneruuhkista ja joka
estéa junien yhteentormaykset?

Valitse oikea vastaus:
A) Vihred juna ottaa suunnaksi "Vihred metsd” (1) ja k&ant&a kiven valkoiseksi.

Sininen juna ottaa suunnaksi "Pitka pato” (2) ja kaantaa kiven valkoiseksi.

B) Vihred juna ottaa suunnaks "Vihrea metsd’ (1) ja k&ant&a kiven mustaksi.
Sininen juna ottaa suunnaksi "Pitka pato” (2) ja kaantda kiven mustaksi.

C) Vihredjuna ottaa suunnaksi "Pitka pato” (2) ja kdantaa kiven valkoiseksi.
Sininen juna ottaa suunnaksi "Vihred metsd' (1) ja kaantéé kiven valkoiseksi.

D) Vihredjuna ottaa suunnaks "Vihrea metsd’ (1) ja k&ant& kiven mustaksi.
Sininen juna ottaa suunnaksi "Pitka pato” (2) ja kaantaa kiven valkoiseksi.

RATKAISU

A on oikea vastaus.

Oikeassa vastauksessa kummatkin junat suuntaavat kotiasemilleen (vihred "Vihredan metsdan” ja sininen "Pitk&an
patoon") ja kéantavét kiven valkoiseksi. Koska kumpikin juna linnaan mennesséan kéantéa kiven mustaksi, tietéd
toinen juna odottaa kunnes linnaan mennyt juna tulee takaisin ja kdantda kiven jélleen valkoiseksi. Nain junat
tietdvat milloin linnassa on toinen juna (musta kivi) jamilloin ei (valkoinen kivi) ja liikenneruuhkilta valtytéan.

Tietojenk&sittel ytieteissa usein eri tekijat kayttavat samoja resurssga, jotka voivat olla esimerkiksi aineistojatai

varastoja. Talldin téaytyy suunnitella tarkoin miten samanaikainen k&yttd onnistuu ilman vahinkojatai sitg, ettéa
toinen tukkii toisen pé&syn resurssiin.
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Ikdluokka Vaikeustaso

Katkennut oksa

Senior K eskitaso

M ajavamutkan kyléssa kasvaa erikoinen puu. Puun runko haarautuu kahteen pienempaan haaraan ja kukin haara
haarautuu aina kahteen uuteen. Puun jokaisen pienimman oksan péaéssa on lehti. Joka vuosi pienimpien oksien
kérjistéa kasvaa kaks uutta oksaa ja ndiden uusien oksien kérkiin kasvaa yksi lehti kuhunkin. Téten puulla on yksi
lehti kasvunsa ensimmaisena vuonna, kaksi lehted toisena ja niin edelleen.

Kerran téllaisen puun pienin oksa katkes eika se oksa kasvanut enda sen jalkeen. Puusta voidaan kuitenkin
selvittéa puun todelinen iké ja jopa se, milloin oksa on katkennut, laskemalla puusta pudonneet lehdet.
Esimerkiksi, jos oksa on katkennut kolmantena vuonna ja puu olisi nyt viisivuotias, siind olisi kaksitoista lehtea
kuudentoista sijaan.

Mitd maarda lehtid puussa e voi olla, jos siité on katkennut vain yksi oksa?

A) 18 B) 24
C) 14 D) 30
RATKAISU

A on oikea vastaus.

Jos yksikéan oksa e katkea, lehtien mé&ara kaksinkertaistuu joka vuosi: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64...
Jos oksa katkeaa ensimmaisena vuonna: 1, 1, 2, 4, 8, 16, 32...

Toisenavuonna 1, 2, 3, 6, 12, 24, 48...

Kolmantenavuonna: 1, 2, 4, 7, 14, 28, 56...

Neljantena vuonna: 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60...

Viidentend vuonna: 1, 2, 4, 8, 16, 31, 62...

Itse asiassa lehtien lukumé&éra on aina kahden 2:n potenssin erotus. Koskaan e puussa voisi siis olla 18 lehted,
kaikki muut vaihtoehdot ovat mahdollisia. Tehtéva mallintaa eksponentiaalista kasvua
(http://fi.wikipedia.org/wiki/Eksponentiaalinen_kasvu) luonnossa. Ongel man ratkaisemiseksi vaaditaan
algoritmista gjattel ua ja tehtava sisdltdéd myds kombinatorisen rakenteen.
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Ikdluokka Vaikeustaso

Sukupuu

Senior Vaikea

Tama sukupuu kuvaa eréén majavasuvun jasenia. Ylimpana ovat suvun vanhimmat ja alimpana nuorimmat jasenet.
Esimerkiksi tassa sukupuussa Monika on Teemun ja Mian isoditi.

/"_'__‘“"
Haluamme kirjoittaa tietokoneelle ohjelman, joka voi méarittéa ( 2 ( R ﬁ\‘ (- \\.

. . o . . [ Joni Miina ;} Kalle Qc_:ra/
onko joku tietyn henkil 6n esivanhempi. \\_ >_/ v{ :
) /
Lapsi maaritettéisin nain: \ / >,_4
) . (Rnnpe K \'
A onLapsiHenkildlle B. \Ux\ /
Lapsenlaps taas voitaisiin madrittaé seuraavalla tavalla: \\/{_ﬁ //
II‘ r
A onLapsenlapsiHenkil6lle C = (A onLapsiHenkildlle B ja B | ‘“””‘"‘\
onL apsiHenkilélle C). M
Kuinka médrittéisit esivanhemman, joka téssa tapauksessa voisi “
olla vanhempi tai kuka tahansa muu ylenevéassi polvessa? T“-‘E“"” ),' Mia :
_— \__P-J

Valitse oikea vastaus:
A) A onEsivanhempiHenkilélle C = (A onEsivanhempiHenkildlle B ja B onEsivanhempiHenkilélle C)
B) A onEsivanhempiHenkildlle C = (A onEsivanhempiHenkildlle B ja B onVanhempiHenkilélle C)

C) A onEsivanhempiHenkildlle C = (A onVanhempiHenkildlle C tai (B onVanhempiHenkildlleC ja A
onEsivanhempiHenkiltlle B))

D) A onEsivanhempiHenkil6lle C = (A onVanhempiHenkildlle B ja B onVanhempiHenkil6lle C)

RATKAISU

C on oikea vastaus.

Esivanhempi voi olla vanhempi tai kuka tahansa vanhemman esi-isd. Vaihtoehdossa A esitelldan ” déreton
itsedankutsuva’ maaritelma (rekursio el paaty mihinkaan lopetusehtoon), vaihtoehdossa B vanhemmat puuttuvat
esivanhempien joukosta ja vaihtoehto D méarittel ee vain isovanhemmat.

Tehtavassi esitelldan bindéripuu ja siihen liittyvié rekursiivisia méaaritelmid. Bindaripuu
(http://fi.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A 4%C3%A4ripuu) on tietojenkasittel ytieteessi usein kaytetty tietorakenne
erilaisten tietojen tallentamiseen ja kasittelyyn.
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Ikdluokka Vaikeustaso

Sekoitettu vari

Senior Helppo

Kristian piirteli kuvankasittelyohjelmalla. Han loi vérisavyn sekoittamalla kol mea perusvéria (punaista, vihredta ja
sinistd) asettaen saman arvon kullekin perusvérille.

Mit& varisavya hén ei voi talla tavoin saada?

Valitse oikea vastaus:

S I —

A) keltainen B) valkoinen
C) harmaa D) musta
RATKAISU

A on oikea vastaus.

Kaikki ruudulla ndkyvét kuvapisteet muodostuvat kolmesta vérikomponentista: punaisesta, vihregsté ja sinisesta.
Jokai nen liukusaadin magrittéa kustakin komponentista suodattuvan valon maaran.

Tummuus tarkoittaa val ottomuutta, joten mustan vérin saadakseen taytyy asettaa kaikki arvot nollaan. Valkoisella
varilla on suurin mahdollinen kirkkaus, joten saadakseen sité téytyy asettaa kaikki arvot maksimiin, joka on yleensa
255. Koska harmaan sdvyt ovat néiden kahden vérin valissd, harmaan vérin arvot ovat yhden ja 254:n valissa

K eltaista saadakseen taytyy yhdistéa vain punaista ja vihreda véria, e yhtaan sinisté. Taytyy siis asettaa punaiselle
javihredllearvo 255 jasiniselle arvo O.

Kuvankasittelytyokal ujen tuntemus ja ymmartaminen kuuluvat [8heisesti tietojenkasittelytieteisiin.
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. . Ikdluokka Vaikeustaso
Tasapainotila

Senior K eskitaso

Kuvan mobile & todel lisuudessa ol e tasapainossa. Y limmalta tasolta tarkasteltuna vasemmalla puolella on painoa
29 jaoikealla puolella 23 yksikon verran (maobilen muut osat eivét vaikuta tasapainoon).

Mik& on pienin m&ra painoja, joita tdytyy muuttaa, jotta mobile ja jokainen mobilen sisdltdama pienempi mobile
olisi tasapainossa?

16 4
8 8
6
3 4
A)3 B) 4
01 D) 2
RATKAISU

A on oikea vastaus.

Ratkaisun avain on, ettéd alemmalla tasolla téytyy painon olla aina puolet ylemméan tason painosta. M obilessa on
valmiina nelja painoa (4, 8, 8 ja 16), jotka noudattavat tata sédntta. Mobilen koko painon on oltava talléin 64 ja
alemmilla tasoilla on oltava painoa 32, 16, 8 ja 4. Kolmea mobileen jéljelle jéanytta painoa (3, 6 ja 7) muuttamalla
mobil e saadaan kaikilla tasoil la tasapainoon.

Tehtavassa vaaditaan loogista paattel ykykya, mika on térkedé monissa tietojenkasittel ytieteeseen liittyvissa
asioissa.
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Ikdluokka Vaikeustaso

Majavakaupungin
kadut Senior Vaikea

Alla on kaavio Majavakaupungin kaduista (kadut on merkitty kaavioon valkoisella). Kaikkia katuja on tarkkailtava
valvontalaitteilla. Laitteita on neljéé eri tyyppidjakaikillanéillaon eri hinnat.

Jokainen laite voi tarkkailla yhta, kahta, kolmea tai neljééa suuntaa koko kadun suoralta osalta. Laitteiden hinnat
vaihtel evat tarkkailtavien suuntien maarén mukaan.

c H H N
H ® —o
5 bebroa 6 bebroa . .::-

T hebroa 8 hebroa

Kuinka paljon kaupungin kaikkien katujen tarkkailu vahinté&n maksaa?

A) 31 B) 33
C)34 D) 32
RATKAISU

A on oikea vastaus. Tehtdvén voi ratkaista kokeilemalla eri vaihtoehtoja, kunnes e enédé |0ydy ailempia parempaa
ratkaisua.
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Ikdluokka Vaikeustaso

Listan@uunnoksia

Senior Vakea

Seuraavaa rakennetta voidaan kayttdd maériteltdessa uusia numerolistoja lausekkeen ja numerolistan avulla
[lauseke FOR x IN list] .

Rakenteessa olevan lausekkeen on oltava muuttujan x sisdltava matemaattinen lauseke. Jokainen
numerolistan jésen sijoitetaan lausekkeeseen muuttujan x paikalle ja siten saadaan uusi numerolista.

Esimerkiksi rakenne[x + 1 FOR x IN 1,2,3,4,5] tuottaalistan "2,3,4,5,6".

Mik& seuraavista lausekkeista voidaan sijoittaa alla ol evaan rakenteeseen kolmen pisteen tilalle niin, ettd rakenne
maérittel ee vahenevan listan?

[X* FORX IN [... FORX IN 1,2, 3, 4]]

A)x-10 B)x-2
C)2x+1 D)x+5
RATKAISU

A on oikea vastaus (A: [1, 2, 3, 4] — [-9, -8, -7, -6]— [8L, 64, 49, 36])
Annetuilla lausekkellla listat muuttuvat seuraavasti:

C:[L 23,4 —[3,5,7,9] — [9, 25, 49, 81] (kasvavalista)

B:[1,2 3,4 —[-1,0,1, 2] —[1,0, 1, 4] (ensin vdheneva, sitten kasvava lista)

D:[1,2,3,4 —[6,7,8, 9] —[36, 49, 64, 81] (kasvava lista)
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Ikdluokka Vaikeustaso

Loogisetlioiminnot

kirjainlﬁ Senior Vaikea

Tietokonegrafiikassakin voidaan kayttaa loogisia toimintoja. Kahden toisiaan leikkaavan alueen leikkaus tarkoittaa
aluetta, jolla alueet ovat pdallekkain. Kahden alueen yhdiste tarkoittaa aluetta, joka muodostuu yhdistamal 14 al ueet.

Kahden toisiaan leikkaavan alueen X ja 'Y erotus erotus (X, Y) tarkoittaa sita aluetta, jolla on pelkastaan X.
Kéyttssd on toiminnot leikkaus (X, Y), yhdiste (X, Y) jaerotus (X, Y).
Ilmaisu yhdiste (leikkaus (X, Y), Z) tarkoittaa alueiden X ja Y lekkauksen yhdistettd alueen Z kanssa.

Mit& loogisia toimintoja kayttden saadaan muodostettua kirjain e kahdesta dllipsistd A ja B seka kahdesta
suorakulmiosta C jaD?

B c D

A

B) erotus (leikkaus (erotus (A, B), C), D)
C) erotus (yhdiste (erotus (A, B), C), D)
D) leikkaus (A, erotus (B, yhdiste(C, D)))

RATKAISU

C on oikea vastaus.

Voimme muodostaa kirjaimen e kolmella askel eella (katso seuraavan sivun kuvan keskimmaista esimerkkid).

1) poistetaan pieni elipsi suuresta: erotus (A, B)
2) lisétéan edelliseen yksi suorakulmio: yhdiste (erotus (A, B), C)
3) poistetaan toinen suorakulmio edellisesté: erotus (yhdiste (erotus (A, B), C), D)

Vastaukset B ja D johtavat erilaisiin lopputul oksiin (katso seuraavan sivun kuvan ensimmaista ja kol matta
esimerkkid).
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Tietojenkasittel yssa ne séénnét, miten objekti luodaan, ovat usein tarkedmpid ymmartéa kuin itse objekti. Nama
matematiikastakin tutut toiminnot ovat osa jokaista graafista vektorigrafiikkaohjelmaa. Y ksinkertaisilla
toiminnoilla voidaan luoda monimutkaisia ja suuriakin kuvia.



Ikdluokka Vaikeustaso

Karel®avelee

Senior Vaikea

kuutiolla

Karel onrobotti. Han liikkuu hénelle annettujen ohjeiden mukaan.
ASTU — hén liikkuu yhden askeleen eteenpéin seuraavalle tahkolle.
VASEN — hén kééntyy 90 astetta vasempaan.

Esimerkki 1: Jos Karelille on annettu ohjeet ASTU-ASTU-VASEN-ASTU, hén
liikkuu kuin ratsu tavallisdlla shakkilaudalla.

Esimerkki 2: Jos Kard seisoo kuutiolla ja hénelle on annettu ohjeet ASTU-ASTU-
ASTU-ASTU, hén palaatakaisin tahkolle, jolla han oli aluksi.

Kard seisoo nyt kuutiolla. Hanen on kéytava kaikilla kuution tahkoilla, mutta kullakin
vain kerran!

Huomaa, etta OlK EA-komentoa Kard el tunnista.
Mik& on pienin mé&ra komentoja, joilla Kard voi suorittaa tehtdvan?

A)9

B) 10

C) Néiden ohjeiden mukaan kuution kaikilla tahkoilla kéyminen vain kerran & ole mahdollista.
D) 7

RATKAISU

A on oikea vastaus.

Kuution pinta voidaan purkaa vain 11 erilaiseen muotoon (matemaatikot I | | | L
puhuvat “kuution verkoista’ — katso kuva). Naista x:11a merkittyja e voida _— | 1T
kavellalapi ilman takaisin kaantymista (niissa on "risteyksi&”’). Niihin x %[ X1 vt
joiden Iapi Karel voi kavellg, on piirretty sininen viiva. Kuvista voi . - . .
huomata, ett& jokainen tie sisdltéa ainakin yhden k&annoksen vasempaan ja a H
yhden oikeaan. Karelin on kaytéva kuution jokaisella tahkalla, joten hanen | | H s
on kaytettava ASTU-komentoa viisi kertaa. Hanen on my6s kéénnyttava [ x| v ,{1
kerran vasempaan ja kerran oikeaan. Koska oikealle kaantymiseen e ole - i ]
komentoa, hanen taytyy kayttaa oikealle kdantymiseen kolme VASEN- _t
komentoa. Kard tarvitsee ainakin nelja V ASEN-komentoa ja viisi ASTU- I | | H
komentoa, joten kaskyjen pienin mahdollinen méaré on yhdeksan. x| %[ ,/i

Tietojenkasittelytieteisiin kuuluu algoritminen ajattelu, mita esimerkiksi tehtévan robotin ohjelmointi on.
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