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TENTAMEN I TILLAMPAD DATALOGI
Torsdag 7 juni 2018 kl 14-18

Hjalpmedel: Valfri algoritmbok och ett egenskrivet formelblad. For betyg E krévs att alla E-uppgifter dr godkidnda (upp
till tvd E-uppgifter kan kompletteras). For betyg D krivs (utéver E-kraven) D pa bégge C-uppgifterna, for C kravs
minst ett C och ett D (en C-uppgift kan kompletteras till D). For betyg B respektive A kréavs (utover C-kraven) betyg
B respektive A pad A-uppgiften (A-uppgiften kan inte kompletteras). Lycka till!

E 1. KTHB undrar hur bloomfilter kan anvindas.

10min Biblioteket har en mycket stor fil med bokdata som t.ex. ISBN-nummer, titel,
forfattare etc. Man vill kunna soka snabbt efter data och har tva fragor till dig.

a) Kan man anvinda bloomfilter for att snabbt ta reda pa om biblioteket har
en specifik titel?

b) Kan man anvinda bloomfilter for att givet ett ISBN-nummer snabbt ta fram
forfattaren?

E 2. KTH:s Incident Response Team vill veta vad du kan om kryptering.

10man En krypteringmetod som anvéndes innan datorer blev vanliga ar bokchiffer.

a) Beskriv och motivera en signifikant fordel med att anvinda bokchiffer som
kryptering.

b) Beskriv och motivera en signifikant nackdel med att anvinda bokchiffer som
kryptering.

E 3.  Bioteknik har komprimerat DNA.

10min For att komprimera en fil med DNA-data har vi anvént oss av Huffmankodning
enligt foljande tabell:

Tecken Frekvens | Huffmankod
A (Adenin) 25% 11
G (Guanin) 25% 10
C (Cytosin) 25% 01
T (Tymin) 25% 00

Komprimeringsgraden blev sdmre &n véantat. Forklara varfor!



E 4.

10 man

E 5.

10min

E 6.

15min

KTH:s IT-support anvinder requljira uttryck.
Man har ett reguljart uttryck

[a-z]*@kth[.]se
Vilka av nedanstaende fyra strangar matchas? Motivera dina svar.

a) alexander.baltatzis@kth.se
b) alba@kth.se

c) STENE@kth.se

d) @kth.se

Avdelningen for Matematik har ett problem.

Nedanstaende rekursiva funktion upphojt_till fungerar inte. Vad dr det som &r
problematiskt? Motivera ditt svar.

def upphojt_till(x, y):
return x * upphojt_till(x, y - 1)

def main():
z = upphojt_till(5, 3) # exempelanrop

JML-gruppen sorterar.

Vi vill sortera nedanstaende element med sorteringsmetoden damerna forst. Gro-
na element (G) ska sta till hoger och blaa (B) element till vénster i den sorterade
vektorn.

B GB G G BB G B G B G B B

a) Visa hur vektorn ser ut i varje steg av sorteringen.

b) Vilken tidskomplexitet har algoritmen? Motivera ditt svar.



C 7.  Industriell ekonomi funderar éver effektiviteten.

30min Alla Svenska foretag (strax éver en miljon, dvs ungefir 2%°) ska lagras i ett regis-
ter. Foljande kan vi behova gora:

e INSATTNING: Varje dag tillkommer 10 nya foretag som genast ska liggas
till (vi behover inte kontrollera om foretaget redan finns med).

e SOKNING: En gang varje manad fragas det om ett visst foretag finns med
1 registret.

e SOKNING + BORTTAGNING: Varje manad avregistreras 50 foretag, dessa
ska tas bort i slutet av manaden.

Jamfor antalet operationer for foljande tillvagagangssatt. For betyg C kravs att
du gor overslagsberdkningar och jamfor konkreta vérden.

a)  Foretagen lagras i en vektor (Pythonlista). Varje dag laggs foretag till sist i
vektorn (utan att sortera). I slutet av ménaden méaste vi sdka i den osorte-
rade vektorn efter de foretag som avregistrerats och ska tas bort.

b)  Foretagen lagras i en linkad lista. Varje dag liaggs foretag till sist i listan
(utan att sortera). I slutet av manaden méaste vi soka i den osorterade listan
efter de foretag som avregistrerats och ska tas bort.

c) Foretagen lagras i en sorterad vektor. Anta att vektorn &r sorterad fran
borjan. Varje nytt foretag sorteras in i vektorn sa att man kan soka med
bindrsckning nar foretag ska tas bort.

Visa alla berdkningar och motivera dina svar.

C 8.  Arkitektur bygger slott.

30 min Ett magiskt sagoslott har manga rum som ar forbundna med varandra. En del
rum angransar till vildigt manga rum och andra rum gransar bara till ett enda.
Ibland sa éndras planlésningen magiskt. Det som hédnder da ar att antingen sa
forsvinner en forbindelse mellan tva rum eller sa tillkommer en ny forbindelse
mellan tva rum.

En tildastudent far uppdraget att lagra hur rummen ar férbundna med varandra
i en graf. Man ska kunna

e se om tva rum &r forbundna med varandra,
e se vilka rum som &dr forbundna med ett givet rum,

e uppdatera grafen nir magi intraffar (rumsférbindelse forsvinner /tillkommer).

a) Rita och beskriv kortfattat hur grafen kan representeras som en grannlista.
b) Rita och beskriv kortfattat hur grafen kan representeras som en grannmatris.

c) Jamfor grannlista och grannmatris med avseende pa prestanda och minne-
satgang for de tre punkterna ovan.



A 9.  Bioteknik aterkommer med nya fragor.

Betyg A.

45 min En DNA-sekvens bestar av en foljd kvéivebaser, t ex

GTCCAACGGATCGAGATCTGAGCGTTCAAAGATCCGTAGATCTCAACCTC

Vissa sekvenser av tre eller fyra tecken &r vanligare dn andra, t ex "GATC” i
sekvensen ovan:

GTCCAACGGATCGAGATCTGAGCGTTCAAAGATCCGTAGATCTCAACCTC

a) Beskriv en effektiv algoritm som skapar en tabell 6ver alla sekvenser pa
tre respektive fyra tecken. Tabellen ska sorteras efter forekomst, med den
vanligaste sekvensen forst. Algoritmen maste beskrivas pa ett strukturerat
och tydligt sétt.

b) Demonstrera hur din algoritm fungerar med ett litet exempel.
c) Uppskatta tidskomplexiteten for din algoritm.

d) Amoébor har sirskilt 1anga DN A-sekvenser, med upp till 6.7 - 10! tecken. Vi
komprimerade DNA med Huffmankomprimering i uppgift E3, med mind-
re lyckat resultat. Foresla en forbattring av komprimeringsalgoritmen, med
inspiration fran algoritmen du skrev i deluppgift a) ovan. Motivera ditt svar.



