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Hjalpmedel: Fem handskrivna formelblad. For betyg E krivs att alla E-uppgifter dr godkidnda (upp till tvd E-uppgifter

kan kompletteras). For betyg D kravs (utéver E-kraven) D pa bégge C-uppgifterna, fér C kriavs minst ett C och ett

D (en C-uppgift kan kompletteras till D). Foér betyg B respektive A krivs (utéver C-kraven) betyg B respektive A pa

A-uppgiften (A-uppgiften kan inte kompletteras). Lycka till!
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En regeringschef anklagar sin féretradare for att ha tjuvspanat pa denne, men fakta i
drendet saknas. En tildastudent erbjuder sig att sdka efter eventuell kamerautrustning.

Rita en KMP-automat for CAMCORDERCAMERA samt ange next-vektorn.
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prioritetsko
Fakta och alternativa fakta konkurrerar om mediautrymmet. Det ar valdigt viktigt att
prioritera ratt. En prioritetské kan komma till anvéindning.

En prioritetsko (maxheap) dr internt representerad med en vektor som innehéaller
foljande varden:

80, 50, 10, 40, 35, 5, 3, 1

Hur ser heapvektorn ut nar man sétter in forst 20, darefter 4. Motivera kort.

a) 80, 50, 10, 40, 35, 20, 3, 1, 5, 4
80, 10, 50, 40, 35, 20, 3, 1, 5, 4

)
)
c) 35, 10, 50, 5, 20, 40, 80, 3, 1, 4
)
)
)

o

o,

35, 95, 50, 3, 10, 40, 80, 1, 4, 20
80, 50, 10, 40, 35, 5, 3, 1, 4, 20
80, 50, 10, 40, 35, 5, 3, 1, 20, 4

(S

f

svar f) 80, 50, 10, 40, 35, 5, 3, 1, 20, 4 Talen ldggs in pa sista platsen i heap-
vektorn och ingen upptrappning sker eftersom de dr mindre prioriterade dn sin
foralder.

bredden-forst vs djupet-forst.
For att skilja pa fakta och alternativa fakta och reda ut vad som géller 4r det bra med
en bred allménbildning och att kunna ga pa djupet vid behov.

Beskriv kortfattat vad skillnaden &r mellan en breddenforstsokning och en dju-
petforstsokning. Ilustrera med tva figurer.
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Man ska ndmna att bredden-forst ger kortaste vigen. Det ar fel att pasta att
bredden-forst dr snabbast. Det kan réacka med en figur om man ritat bada siatten
i samma figur pa bra sétt.

bloomfilter

For att komma ihag vad som sagts och inte sagts sa tdnker man anvinda ett
bloomfilter. Ett bloomfilter har grinssnittet set och exists. En tildastudent
papekar att exists inte fungerar 100-procentigt. Vad ar det som menas?

a) exists kan returnera false fast man lagt in vérdet man soker efter
b) exists kan returnera true &ven om man inte lagt in virdet man soker efter.

¢) Béade a och b menas

Forklara och motivera! Rita gérna.

Svar b) Att man kan fa “false positives” ar rétt. Det krévs motivering och forkla-
ring men ingen bild. a) kan inte vara rétt, nar man lagger in ett ord si skriver
man flera (14) ettor. Det finns inget som tar bort dem.

publika och privata nycklar

En stadig strom av ibland motségelsefulla nyheter tickar fram i nyhetsterminalerna. I
tider av alternativa fakta &ar det svart att skilja pa olika versioner av samma nyhet.
Tildastudenter har dock 6rnkoll pa versionshantering via terminaler.

For att anvianda github fran terminalen sa var du tvungen att skapa ett nyckelpar
id_rsa och id_rsa.pub. Dérefter sparade du id_rsa.pub pa github.

Vilket problem l6ses med detta forfarande? Forklara, girna med illustrationer.

Det som loses ar autentisering. Nar man ansluter till github sa vet github att
det &r du och ingen annan som forsoker ansluta sig. Om man ansluter med ssh
via terminalen och inte gjort det tidigare sa far man en fraga om man litar pa
adressen och gor man det sa sparas ssh-nycklart. Krypteringen kommer att skotas
i ssh-férbindelsen.

Det ar viktigt att knyta an till uppgiften, t.ex. de namngivna filerna. Det &r
godkéint att knyta an till nyhetstemat.

Vad ar det for tidskomplexitet for féljande operationer? Svara med ordo-notation.
Motivera kort.

a) O(1) Lagga in ett nytt element forst i en enkelldnkad lista.
b) O(N) Légga in ett nytt element forst i en vektor (array/pythonslista)
¢) O(log N) Lagga in ett nytt element i ett balanserat bindrt soktrad.
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d) O(log N) Légga in ett nytt element i en prioritetskd (heap)

stabil sortering

En stabil sortering bibehaller inbordes ordning, exempel om man forst sorterar
pa namn sedan pa alder.

Anna 21 ar Eric 20 &r
Bertie 22 ar Fiona 20 ar
Celia 22 ar Anna 21 ar
David 21 ar David 21 ar
Eric 20 ar Gina 21 ar
Fiona 20 ar Bertie 22 ar
Gina 21 ar Celia 22 ar

Vilka av foljande sorteringsmetoder &r stabila?

1. Urvalssortering
2. Bubbelsortering
3. Quicksort

Motivera, forklara implementationsdetaljer och visa med belysande exempel.

Tips: for att slippa skriva sa mycket racker det med namnens begynnelsebokstav
istallet for att skriva hela namnet.

Tips: det ar tillatet att dndra sorteringsmangden for att gora kunna gora ett bra
belysande exempel.

Urvalssortering:

Anna 21 ar * Eric 20 ar Eric 20 ar
Bertie 22 &r Bertie 22 &r * Fiona 20 &r
David 21 & David 21 &r David 21 ar
Eric 20 ar * Anna 21 ar Anna 21 ar
Fiona 20 ar Fiona 20 ar * Bertie 22 ar
Gina 21 ar Gina 21 ar Gina 21 ar

Man behdéver bara pavisa ett byte dar den inbordes ordningen gar forlorad. I listan
ovan byter Anna 21 plats med Eric 20 nidr man sorterar pa alder. Da hamnar
Anna 21 efter David 21 och den inbordes ordningen forloras. tt vanligt fel var
att bland ihop urvalssortering och insédttningssortering. I insattningssortering sa
sétts Eric 20 in fore Anna 21 och alla element flyttas ett steg.

Quicksort:

Anna 21 ar Anna 21 ar * Gina 21 ar
Bertie 22 ar Bertie 22 ar Bertie 22 ar
David 21 ar David 21 &r David 21 &r
Eric 20 ar * Gina 21 &r * Anna 21 &r
Fiona 20 ar Fiona 20 ar Fiona 20 ar

Gina 21 ar * Eric 20 ar Eric 20 ar
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Antag att Anna 21 &r pivot. Alla element strikt mindre &n 21 ska placeras ldngst
ner. Redan i forsta steget niar Gina 21 och Eric 20 byter plats sa

For bubbelsortering kan man visa att bytena sker mellan tva bredvidliggande
element. Bytena “hoppar” inte som i quicksort urvalssortering. Visa med exempel
och jAmfér med de andra séitten.

Man maste gora en ansats till jamforelse. T.ex. quicksort ar inte stabil darfor att
... Fx om man gjort atminstone ett belysande exempel och en slutsats. quicksort
ar inte stabil dérfor att ... D Om man gjort en helt korrekt slutsats med belysande
exempel och en ansats pa en till. C Om man gjort tva helt korrekta slutsatser
med belysande exempel och gjort ansats pa en till

alternativa syntazer

Studera foljande tva alternativa syntaxer och svara pa fragorna a-e nedan

Syntax A

<Mening>
<Vetenskap>
<FleraAmnen>
<Amne>

<AltFakta>

<FleraPseudon>::

<Pseudo>
Syntax B
<Mening>
<Vetenskap>
<FleraAmnen>

<Amne>

<AltFakta>

<FleraPseudon>::

<Pseudo>

<Vetenskaper> <AltFakta>.

<Bmne> &r en vetenskap | <FleraAmnen> &r vetenskaper
<Amne> och <Amne> | <Amne>, <FleraAmnen>

fysik | meteorologi | historia

men <Pseudo> &r en inte vetenskap | men <FleraPseudon> &r inte
vetenskaper

<Pseudo> och <Pseudo> | <Pseudo>, <Pseudo> och <Pseudo>
intelligent design | kreationism | scientologi

<Vetenskaper> <AltFakta>

<Amne> &r en vetenskap | <FleralAmnen> &r vetenskaper
<Amne> och <Amne> | <Amne>, <Amne> och <Amne>

fysik | meteorologi | historia

men <Pseudo> &r en inte vetenskap | men <FleraPseudon> &r inte
vetenskaper

<Pseudo> och <Pseudo> | <Pseudo>, <FleraPseudon>

intelligent design | kreationism | scientologi

Foljande krav stélls pa syntaxerna.

Syntaxen ska godkénna foljande tre meningar:

1 fysik dr en vetenskap men kreationism, intelligent design och scientologi dr
inte vetenskaper

2 histora och fysik dr vetenskaper men scientologi och kreationism dr inte ve-

tenskaper

3 fysik, meteorologi och historia dr vetenskaper men intelligent design dr inte

en vetenskap

Syntaxen ska underkénna grammatiskt felaktiga meningar med avseende pa plu-
ralform som t.ex. féljande tva meningar:

4 fysik dr en vetenskap men kreationism, intelligent design och scientologi dr
inte en vetenskap
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5 fysik dr vetenskaper men kreationism dr inte en vetenskap

Syntaxen ska anvinda och samt , nir &mnen staplas och inte godkdnna meningen:

6 fysik, historia dr vetenskaper men intelligent design och kreationism och sci-
entologi dr inte vetenskaper

Vilka meningar underkdnner syntax A som inte borde underkdnnas?

(1-3)
Vilka meningar (4-6) godkénner syntax A som inte borde godkénnas?
(1-3) underkédnner syntax B som inte borde underkénnas?

)
)
c¢) Vilka meningar
) Vilka meningar (4-6) godkénner syntax B som inte borde godkénnas?
) Jamfor de tva syntaxerna. Antag att det tillkommer fler &mnen som man vill
uttala sig om d.v.s. man vill godkénna meningar med betydligt fler &mnen

uppraknade. Resonera och reflektera och visa med exempel.

Det finns tryckfel i uppgiften. Nagra réttades under tentamen pa tavlan. Om
man bortser fran tryckfelen kan man konstatera att bada syntaxerna godkénner
de meningar de ska och underkidnner de meningar de ska underkdnna. Rétt svar
blir da inga pa a-d. Det ar ocksa ratt att ta hansyn till tryckfelen, t.ex. det
oavsiktliga bindestrecket i ett av exemplen.

Skillnaden i syntaxerna &r att de har rekursivitet pa olika stéllen, den ena for
<FleraAmnen> och den andra for <FleraPseudon>. Det bésta vore att kombi-
nera dessa om man vill rickna upp bade vetenskapliga och ovetenskapliga &mnen.
For C méaste man uttala sig om bada i e). Man maéste beskriva rekursivitet (or-
det behovs inte) och far inte ha allvarligt fel a-d. For D far inte ha allvarligt fel
a-d och uttalat sig om bada men inte beskrivit rekursivitet eller uttalat sig om
endast en samt beskrivit rekursivitet. For Fx far inte ha allvarligt fel a-d samt
man maste ha gjort en ansats pa e)

bindara soktrad

Ett binart soktrad byggs upp av noder, till exempel

class Node:
def __init__(self, d=None):

self.data = d
self.right = None
self.left = Nomne

Men det racker inte att ha noder. Vi vill ha ett binart soktrad som ar korrekt
och balanserat.

Nedan &r ett exempel pa ett felaktigt binédrt soktrad. Siffrorna 9 och 6 &r fel.
Déaremot ar triadet balanserat.

Nedan ar ett exempel pa ett korrekt binart soktrad som inte ar balanserat
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Man vill ha en effektiv funktion som givet en pekare till en root-nod i ett binart
soktrad returnerar True om det bindra sokrddet ar ett korrekt bindrt soktrad
samt att tradet ar balanserat. Bada villkoren ska vara uppfyllda i annat fall ska
False returneras.

a) Konstruera en effektiv algoritm for att lésa problemet. Beskriv utforligt
eventuella extra datastrukturer och hjalpfunktioner som du anvénder.

b) Ange komplexitet for din algoritm.

c) Reflektera 6ver din 16snings effektivitet.

For betyg A kravs att din algoritmbeskrivning &r tydlig och vélstrukturerad.

O(N) &ar krav B lost en uppgift ratt A tva uppgifter ratt samt avbryter nir det
ar fel eller reflekterar att det borde avbryta innan O(N) nér det &r fel

b) For att overtyga sig om att tradet ar korrekt och balanserat méste man ga
igenom alla noder d.v.s. O(N). For betyg A behéver man inse det. O(log N) &r
fel. O(N?) ar for oeffektivt.

a) Det finns flera olika 16sningar. Man kan dela upp problemet ett i tva delar.
For att 16sa om det ar ett korrekt binért trad kan man t.ex. tdnka sig en rekursiv
16sning dar man skickar med ett intervall som noden maste halla sig inom. Den
rekursiva tanken dr att jag kollar om min egen nod &r inom intervallet.

I ett specifikt anrop sa kollar jag om min nods virde ar inom intervallet. Om
inte kastar jag ett undantag. I annat fall s anropar jag rekursivt till vanster
med minvirdet jag fatt och min egen nods virde som maxvérde. Pa samma sétt
anropar jag rekursivt till hoger med min nod som minsta véirde och skickar med
maxvirdet jag fatt. Ar noden None gor jag ingenting.

Det récker inte att kolla om min nod ar korrekt i forhallande till mina barns
varden vilket man kan se i det givna exemplet pa tentatalet.

Ett annat alternativ till l6sning &r att ga igenom trédet inorder och ser om de
patriffade vardena ar sorterade. Det récker med att spara och jamfora med det
senast besokta virdet, man behoéver inte spara alla virden i en lista som man
sedan gar igenom. Koden blir lite enklare och skulle kunna se ut ungefér sa hér

class Remember:
def check(value):
if value < self.previous_value:
raise "WRONG TREE"
self.previous_value = value



def isCorrect(p, remember)
if p != None
isCorrect(p.left)
remember.check(p.value)
isCorrect(p.right)

Att kolla om tréddet &r balanserat kan man ocksa gora rekursivt men det ar svart
att fa det ratt. En naiv tanke ar att att jamfora maxhojden till vinster och till
hoger.

def checkBalancel(p):
r = height(p.right, 1)
1 = height(p.left, 1)
if abs (1 -1 ) > 1
raise "NOT BALANCED"

def height(p, h):
if p == None:
return h
else
return max(height(p.right, h+1), height(p.left, h+1))

Det blir dock fel svar. Ovanstaende kommer att godkinna ett trad som ser ut
som ett stort lambda.

Man maste i varje deltrad avgora om det adr balanserat. En kollosalt oeffektiv
16sning &ar

def isBalanced2(p)
if p != None:
return isBalanced2(p.left) and
isBalanced2(p.right) and
abs (height(p.left) - height(p.right)) <= 1)

Dar man traverserar tradet flera ganger.

Ett lite battre alternativ som fortfarande har problem

def almostGoodEnough(p, height):

if p == None:
return height
else:
height += 1

1_height = almostGoodEnough(p.left, height)
r_height = almostGoodEnough(p.right, height)
if abs ( 1_height - r_height ) > 1

raise "NOT BALANCED"



return max( 1_height, r_height )

Deltréddet i 4 &dr balanserat och deltridet i 9 dr ocksa balanserat. Jimfér man
maxdjupen skulle de vara balanserade dven i 6. Man kan fixa det med att retur-
nera bade min och max och &dndra if-satsen typ:

if abs ( max (1_height.max, r_height.max) - min (1_height.min, r_height.min))

Ett lattare alternativ ar att spara undan minsta och storsta djupet pa tradet
alltmedan man traverserar. Om man vid nagot tillfalle patréiffar en nod som &r
mycket storre &n minsta eller mycket mindre dn storsta sa avbryter man sokandet.
Géar man igenom med bredden forst sa vet man att man kommer att stéta pa det
minsta djupet forst och kan jamfora med detta minsta vérde.

Det &r fel att bara titta pa loven, se exempel pa tentan, eftersom man missar
noder med ett barn. Det ar lattare att titta pa None. Sa fort man traffar pa
ett None sa gér man en koll mot stérst _hittills och minst _hittills och eventuellt
uppdaterar man dem.

def isCorrect(p, h, remember)
h +=1
if p !'= None
isCorrect(p.left)
remember . check(p.value)
isCorrect(p.right)
else:
remember.checkheight (h) # kontrollerar hdjden mot minsta
# och stoérsta djup och/eller uppdaterar

I kodexemplen ovan har jag konsekvent anvént raise exception. Jag tédnker mig
att granssnittet mot anvindaren &dr en funktion som fangar exception och i sa
fall returnerar false i annat fall true till anvindaren vilket implicit betyder att de
anropade funktionerna inte behover returnera nagonting. Grénssnittsfunktionen
kan ocksa ta hand om speciallfall som tomma tradet, eller trad med endast en

nod. def

def checkTree(root):
if root == None: # Tomt trad ...
if root.left == None and root.right == None: # En nod..
try:
remember = Remember (# initialize ..
isCorrectandBalanced(root, remember)
return True
except:
return False:

Man behéver inte anvinda undantag for att fa godként pa sin losning. I djupa
rekursioner déar man vill avbryta kan det vara motiverat att anvinda goto i sprak



som tillater goto. Om man inte anvénder exceptions eller goto maste man ta hand
om returvirdet i varje rekursion och sjalv returnera.

c) I teoretisk datalogi dr det har problemet O(N) alldeles oavsett. Indata kan
vara sa elakt att man alltid maste kora till sista jamforelsen pa ett felaktigt
trad. Det har ar en kurs i tillimpad datalogi och i praktiken &r det viktigt att
avbryta sokningen sa fort man kan. Man vet ofta nagot om indatat, t.ex. att det
ar slumpmassigt fordelat och da lonar det sig att avbryta sa fort man vet att
tradet ar fel. Helst med endast en tradgenomgang.



