
Examen: Sriptingtalen1e Bahelor Informatia maandag 21-06-2010, 8:30prof. dr. Peter Dawyndt aademiejaar 2009-2010groep 1 eerste zittijdOpgave 1Onze maan vertoont zogenaamde shijngestalten, wat wil zeggen dat ze zih gedurende haar omlooprond de aarde in vershillende gedaanten laat zien. Dit fenomeen wordt veroorzaakt door het feitdat de maan vanuit een andere rihting door de zon wordt bestraald dan de rihting waarin ze wordtwaargenomen. Hierdoor lijkt het alsof de terminator (dit is de sheidingslijn van liht en donker) zihover de oppervlakte van de maan verplaatst, waardoor de maan te zien is als een sikkelvormig of rondlihaam. De periode waarin de maan rond de aarde draait wordt over het algemeen onderverdeeldin vier maanfasen: nieuwe maan, eerste kwartier, volle maan en laatste kwartier. Als je voor eengegeven datum kunt bepalen hoeveel dagen er zijn verstreken sinds de laatste nieuwe maan, dan kanje de orresponderende maanfase bepalen door te kijken in welke vierde deel van de periode van demaanrotatie dit aantal dagen valt (zie onderstaande �guur).

De maan draait in een baan om de aarde met een periode van p = 29.530588853 dagen. Als we wetendat er een nieuwe maan voorkwam op 6 januari 2000, dan kunnen we op basis van onderstaande formulehet aantal dagen sinds de laatste nieuwe maan bepalen. We noteren dit aantal dagen als dn ∈ R.
dn = dr − p ∗

dr

pHierbij stelt dr het aantal dagen voor sinds de referentiedatum van 6 januari 2000, en stelt de breuk eengehele deling voor (of met andere woorden dn = dr mod p, waarbij p ∈ R). Stel dat we bijvoorbeeldde maanfase willen bepalen voor de datum 21/06/2010. Er zijn op deze datum reeds 3819 dagenverstreken sinds 6 januari 2000, waardoor in dit geval dn = 9.55. Aangezien de waarde van dn in hettweede deel van de vierdelige onderverdeling van de maanperiode valt, orrespondeert deze datum dusmet de maanfase eerste kwartier.Gevraagd wordt om een bash shell sript maanfase te shrijven. Aan het shell sript moeten tweegehele getallen als argument meegegeven worden, die respetievelijk het volgnummer van een maanden een jaartal voorstellen. Indien geen argumenten aan het shell sript worden meegegeven, danwordt de huidige maand en het huidige jaar verondersteld. Het shell sript moet één enkele regelteruggeven waarop de maanfasen voor de vershillende dagen van de maand zijn weergegeven. Hierbij1



mag verondersteld worden dat elke maand 31 dagen telt. Voorts wordt de maanfase nieuwe maanvoorgesteld door �, eerste kwartier door ), volle maan door O en laatste kwartier door (. Onderstaandesessie illustreert de werking van het shell sript maanfase.$ maanfase1O2O3O4O5 (6(7(8(9(10(11(12 �13�14�15�16�17�18�19 )20) 21) 22) 23) 24) 25) 26) 27 O28O29O30O31O$ maanfase 6 20101O2O3O4O5 (6(7(8(9(10(11(12 �13�14�15�16�17�18�19 )20) 21) 22) 23) 24) 25) 26) 27 O28O29O30O31O$ maanfase 6 20091)2)3)4)5)6)7)8O9O10O11O12O13O14O15 (16(17(18(19(20(21(22(23 �24�25�26�27�28�29�30)31)Hierbij geeft de uitvoer 1O2O3O4O5(6(... bijvoorbeeld aan dat er een volle maan voorkomt op deeerste dag van de maand, en dat de maan zih in het laatste kwartier bevindt op de zesde dag van demaand. Het shell sript moet bovendien aan de volgende voorwaarden voldoen:1. Naast de programmeerbare �lter sed mag het shell sript geen gebruik maken van andere pro-grammeerbare �lters of sriptingtalen zoals awk, perl, python, ruby, . . . .2. Het shell sript moet een funtie jdn bevatten, waaraan een datum in het formaat dd/mm/jjjj ofdd-mm-jjjj als argument moet meegegeven worden. Deze funtie moet als resultaat het Juliaansedagnummer dat orrespondeert met deze datum naar standaard uitvoer uitshrijven. Dit is hetaantal dagen dat verstreken is sinds 1 januari van het jaar 4713 voor Christus. Het Juliaansedagnummer voor een gegeven datum dd/mm/jjjj kan als volgt berekend worden:
a← (14 − mm)/12
y ← jjjj + 4800 − a
m← 12 ∗ a− 3 + mm
jdn← dd + (153 ∗m + 2)/5 + 365 ∗ y + y/4− y/100 + y/400 − 32045Alle delingen stellen hierbij gehele delingen voor. Zo moet de funtie voor de datum 21/06/2010de waarde 2455369 naar standaard uitvoer shrijven. Op basis van deze funtie kan het aantalverstreken dagen sinds een referentiedatum makkelijk berekend worden als het vershil tussen deJuliaanse dagnummers van beide datums.3. Het shell sript moet een funtie maanstand bevatten, waaraan een datum in het formaatdd/mm/jjjj of dd-mm-jjjj als argument moet meegegeven worden. Deze funtie moet als resul-taat het symbool dat orrespondeert met de maanstand op deze datum naar standaard uitvoeruitshrijven. De manier waarop de maanstand kan berekend worden, staat hierboven beshre-ven. Zo moet de funtie voor de datum 21/06/2010 het symbool ) dat orrespondeert met demaanfase eerste kwartier naar standaard uitvoer shrijven.4. Het shell sript moet de geldigheid van de meegegeven argumenten nagaan, namelijk twee argu-menten die respetievelijk een geldige maand en een jaartal voorstellen of geen enkel argument.Het shell sript moet een gepaste foutboodshap uitshrijven indien niet aan deze voorwaardenvoldaan wordt.Tip: Indien je er niet in slaagt om te werken met bash shell funties, dan kan je als alternatief ookexterne bash shell sripts jdn en maanstand shrijven. Dit levert evenwel een kleine puntenaftrek voorde delen (2) en (3) op. Indien je ook daar niet in slaagt, dan kan je de rest van deze opgave afwerkendoor gebruik te maken van de meegeleverde Python sripts jdn.py en maanstand.py, die je als volgtkunt gebruiken:$ jdn .py 21/6/20102455369$ jdn .py 6/1/20002451550$ maanstand .py 21/6/2010)$ 2



Tip: Als je gebruik maakt van het ommando b om te rekenen met reële getallen, dan zal je merkendat het ommando eho "4/3"|b als resultaat de waarde 1 teruggeeft. De waarde die je toekent aande b-variabele sale geeft aan hoeveel ijfers na de komma het resultaat moet bevatten. Deze waardemoet toegekend worden voor het uitvoeren van de berekening en is standaard ingesteld op nul. Hetommando eho "sale=2;4/3"|b zal dus de waarde 1.33 teruggeven.Tip: De GNU versie van het ommando b kan ook booleaanse expressies evalueren. Het ommandoeho "7>3|b" geeft de waarde 1 terug, en het ommando eho "7<3|b" geeft de waarde 0 terug. Opgenix vind je een GNU versie van het ommando bmet als absolute padnaam /users/p/pdawyndt/b.Opgave 2Veronderstel dat de uitvoer van het ommando maanfase <maand> <jaar> (zie vorige opgave) onmid-dellijk gevolgd wordt door de uitvoer van de GNU versie van het ommando al <maand> <jaar>, inbeide gevallen voor dezelfde maand en hetzelfde jaar. Gevraagd wordt om voor een dergelijke uitvoereen sed sript maanfase.sed te shrijven dat de informatie gebruikt die door het shell sript maanfasewordt aangeleverd, om de symbolen die de maanfasen voorstellen na de orresponderende dagen teplaatsen in de uitvoer van het ommando al. Onderstaande sessie illustreert hoe dit sed sript kangebruikt worden om een maandkalender weer te geven die wordt aangevuld met maanfasen.$ m=6;j=2010;( maanfase $m $j; al $m $j)1O2O3O4O5 (6(7(8(9(10(11(12 �13�14�15�16�17�18�19 )20) 21) 22) 23) 24) 25) 26) 27 O28O29O30O31OJune 2010Su Mo Tu We Th Fr Sa1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 1920 21 22 23 24 25 2627 28 29 30$ m=6;j=2010;( maanfase $m $j; al $m $j) | gsed -f maanfase .sedJune 2010Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat1O 2O 3O 4O 5(6( 7( 8( 9( 10( 11( 12�13� 14� 15� 16� 17� 18� 19)20) 21) 22) 23) 24) 25) 26)27O 28O 29O 30O$ m=6;j=2009;( maanfase $m $j; al $m $j) | gsed -f maanfase .sedJune 2009Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat1) 2) 3) 4) 5) 6)7) 8O 9O 10O 11O 12O 13O14O 15( 16( 17( 18( 19( 20(21( 22( 23� 24� 25� 26� 27�28� 29� 30)$Om een verzorgde alignering te behouden bij de weergave van de kalender na het toevoegen van desymbolen die de maanfasen voorstellen, moet het sed sript de volgende aties ondernemen:� Vervang drie opeenvolgende spaties door vier spaties op de regels die de dagen van de weekweergegeven. Dit zijn immers posities in de kalender waarop geen dagen vallen in de weergegevenmaand, en dus moet ook daar een extra spatie toegevoegd worden om de kolommen die in deoorspronkelijke kalender drie karakters breed zijn nu vier karakters breed te maken.� Voeg vier extra spaties toe aan de eerste regel van de kalender, zodat de maand en het jaar vande weergegeven kalendermaand weer netjes geentreerd staan.3



� Dagen van de week worden afgekort tot drie letters in plaats van twee. Zorg ervoor dat ditook blijft werken indien het ommando al aangeroepen wordt met de optie -s, die de kalenderweergeeft met een gekozen weekdag als eerste dag van de week (bv. optie -s1 geeft maandag inplaats van zondag weer als eerste dag van de week). Dit wordt hieronder geïllustreerd.$ m=6;j=2010;( maanfase $m $j; al -s1 $m $j) | gsed -f maanfase .sedJune 2010Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun1O 2O 3O 4O 5( 6(7( 8( 9( 10( 11( 12� 13�14� 15� 16� 17� 18� 19) 20)21) 22) 23) 24) 25) 26) 27O28O 29O 30O$Tip: Op genix is het ommando met de absolute padnaam /users/p/pdawyndt/al een GNU versievan het ommando al.Tip: Indien je de vorige opgave (nog) niet hebt opgelost, dan kan je gebruik maken van de meegele-verde bestanden juni2009.txt en juni2010.txt die de samengevoegde uitvoer van de ommando'smaanfase en al bevatten, respetievelijk voor de maanden juni 2009 en juni 2010. Zorg er in iedergeval voor dat je sed sript orret werkt voor deze invoerbestanden.Opgave 3Een beruht probleem in de moleulaire biologie is het vouwen van eiwitten. Een eiwitmoleuul bestaatuit een keten van aminozuren die zihzelf spontaan opvouwt tot een driedimensionale vorm die ener-getish het gunstigst is. Deze bindingsenergie hangt af van de onderlinge positie van alle aminozuren.Dit levert zoveel mogelijkheden op dat zelfs de modernste superomputers hier nog op stuklopen.We gaan een eiwitmoleuul simuleren dat zih in twee dimensies opvouwt. De begintoestand is eenvierkant rooster, waarin elk aminozuur een positieve of negatieve lading heeft. Het opvouwen gebeurtdoor shotjes tussen de hokjes te plaatsen, zodanig dat een keten door het rooster ontstaat die allehokjes omvat. De uiteinden van het moleuul hoeven niet aan de rand van het rooster te liggen.Overal waar een shotje tussen twee hokjes staat, is het moleuul gevouwen en raken de aminozurenelkaar. Als tussen een hokje met lading −3 en een hokje met lading 4 een shotje staat, dan levert diteen bindingsenergie −3× 4 = −12 op. Een aminozuur kan aan meerdere aminozuren raken, en levertdan met elke buur bindingsenergie op. Uiteraard kan, vanwege de mintekens, bindingsenergie zowelpositief als negatief zijn.

Bij wijze van voorbeeld staat hierboven een 4 × 4 rooster waarin een eiwit met 16 aminozuren isopgevouwen tot een on�guratie met bindingsenergie gelijk aan
(−1× 2) + (2 ×−5) + (5×−3) + (4× 3) + (5×−1) +

(−1× 2) + (−4× 2) + (−5× 6) + (1× 2) = −584



Gevraagd wordt om een awk sript eiwitvouwen.awk te shrijven waaraan twee bestanden als argumentmoeten meegegeven worden:� Het eerste bestand bevat een n × n rooster dat de begintoestand van een eiwit aangeeft. Elkerij van het rooster staat op een afzonderlijke regel, en de getallen op elke rij worden van elkaargesheiden door spaties.� Het tweede bestand bevat alle mogelijke vouwon�guraties voor een n × n rooster. Elke vouw-on�guratie staat op een afzonderlijke regel, en moet als volgt geïnterpreteerd worden. Stel datwe de rijen en kolommen van het rooster nummeren vanaf 1, dan kunnen de shotjes uit deon�guratie van het voorbeeld op de volgende manier voorgesteld worden:2,2|2,3;3,2|3,3;4,1|4,2;2,1|3,1;1,2|2,2;2,2|3,2;1,3|2,3;3,3|4,3;2,4|3,4Hierbij wordt een shotje tussen de twee hokjes (r1, k1) en (r2, k2) voorgesteld als r1,k1|r2,k2(waarbij r en k respetievelijk staan voor rij en kolom), en worden vershillende shotjes vanelkaar gesheiden door middel van een puntkomma (;). De volgorde waarin de shotjes wordenopgesomd is hierbij van geen belang.Op basis van de gegeven invoerbestanden moet het awk sript de optimale on�guraties bepalen. Deoptimale on�guraties zijn die on�guraties waarvoor de bindingsenergie minimaal is. Het is dus bestmogelijk dat er meerdere optimale on�guraties zijn. Onderstaande sessie geeft aan hoe het awk sriptmoet gebruikt worden, en hoe de uitvoer door het sript moet opgemaakt worden.$ awk -f eiwitvouwen .awk begintoestand1 .txt onfiguraties_4 .txtDe optimale bindingsenergie -86 wordt bekomen met de volgende onfiguratie (s):+-----+-----+-----+-----+| -2 5 | -4 2 |+ + + + +| 4 | -1 2 | 1 |+ +-----+-----+ +| 3 | 2 -5 | 2 |+ + +-----+ +| 5 -3 | 6 1 |+-----+-----+-----+-----+$ awk -f eiwitvouwen .awk begintoestand2 .txt onfiguraties_4 .txtDe optimale bindingsenergie -163 wordt bekomen met de volgende onfiguratie (s):+-----+-----+-----+-----+| -4 7 | 9 8 |+ + + +-----+| 10 | -7 | 8 0 |+ +-----+-----+ +| -5 | 7 -2 | 0 |+ + + + +| 6 3 | 0 5 |+-----+-----+-----+-----++-----+-----+-----+-----+| -4 7 | 9 8 |+ + + + +| 10 | -7 | 8 | 0 |+ +-----+-----+ +| -5 | 7 -2 | 0 |+ + + + +| 6 3 | 0 5 |+-----+-----+-----+-----+$ 5



Het awk sript eiwitvouwen.awk moet de volgende twee funties bevatten:� Een funtie bindingsenergie die voor een gegeven on�guratie van shotjes � die onder devorm van een tekenreeks aan de funtie wordt doorgeven � de orresponderende bindingsenergieteruggeeft. Zo moet de funtie voor de tekenreeks die orrespondeert met de on�guratie uitbovenstaand voorbeeld de waarde −58 teruggeven.� Een funtie toon_onfiguratie die een gegeven on�guratie van shotjes � die onder de vormvan een tekenreeks aan de funtie wordt doorgeven � uitshrijft naar standaard uitvoer. Hierbijmag verondersteld worden dat aminozuren een lading l hebben die gelegen is in het interval
−9 ≤ l ≤ 10. Vertikale shotjes moeten weergeven worden door een vertikale streep (|) enhorizontale shotjes door een reeks van 5 koppeltekens (-). Op de plaatsen binnen het roosterwaar geen shotjes voorkomen, moeten spaties gezet worden.Opgave 4Gegeven is een Exel werkmap wereldbeker2010.xlsm waarin reeds twee werkbladen werden aan-gemaakt. Op het werkblad invulformulier kan het soreverloop van de wedstrijden op de FIFAwereldbeker voetbal 2010 in Zuid-Afrika worden ingevuld. Dit werkblad is voorzien van gepaste Exelformules, zodat landen die na de groepsfase tegen elkaar uitkomen automatish worden ingevuld. Hetwerkblad rangshikking bevat de FIFA rangshikking van de vershillende landen bij aanvang vanhet wereldkampioenshap. Gevraagd wordt om VBA programmaode te shrijven die een voorspel-ling maakt wie de toekomstige wereldkampioen zal worden, rekening houdend met de sterkte van devershillende landenploegen. Hiervoor ga je als volgt te werk:1. Shrijf een funtie randpoisson in VBA die een willekeurig natuurlijk getal teruggeeft dat gege-nereerd werd op basis van een Poissonverdeling met gemiddelde waarde λ ∈ R. De waarde van λmoet als parameter aan deze funtie doorgegeven worden. Onderstaande pseudoode geeft aanhoe een dergelijke Poisson verdeelde willekeurige waarde kan geprodueerd worden:stel L← e−λ, k ← 0 en p← 1do:

k ← k + 1genereer uniform verdeeld willekeurig getal u ∈ [0, 1[
p← p× uwhile p > Lreturn k − 12. Shrijf een funtie sore in VBA die de eindstand van een wedstrijd tussen twee landenploegen

l1 en l2 simuleert, rekening houdend met de sterktes van beide ploegen. De namen van de tweelanden die tegen elkaar uitkomen moeten als argument aan de funtie doorgegeven worden, ende funtie moet als resultaat een tekenreeks teruggeven waarbij het aantal gesoorde doelpuntenvan beide landen wordt gesheiden door een koppelteken (bv. 4-2). De simulatie van de wedstrijdgebeurt op de volgende manier:(a) Het aantal gesoorde doelpunten d is een willekeurig waarde die genereerd wordt op basis vaneen Poissonverdeling met λ = 2.3. Tijdens het voorgaande wereldkampioenshap voetbal in2006 werden immers gemiddeld 2.3 doelpunten per wedstrijd gesoord.Tip: Indien je er (nog) niet in geslaagd bent om de funtie randpoisson te implementeren,dan kan je (voorlopig) als aantal doelpunten bijvoorbeeld een uniform willekeurig getal
0 ≤ d ≤ 8 genereren. 6



(b) Zoek het aantal punten p1 en p2 van beide landen l1 en l2 op in het werkblad rangshikking(derde kolom). Zorg er hierbij voor dat dit werkblad niet noodzakelijk het atieve werkbladhoeft te zijn.() Simuleer het soren van d doelpunten door voor elk doelpunt een uniform verdeeld wille-keurig getal u ∈ [0, 1[ te generen. Als u < p1

p1+p2
dan heeft land l1 gesoord, anders heeftland l2 gesoord.3. Shrijf een subproedure pronostiek in VBA. Deze proedure moet eerst en vooral een kopiemaken van het werkblad invulformulier binnen de werkmap wereldbeker2010.xlsm (die alsde atieve werkmap mag beshouwd worden). Daarna moet de subproedure op het gekopieerdeinvulformulier voor alle wedstrijden van het wereldkampioenshap een sore invullen die gegene-reerd werd volgens de proedure die hierboven werd omshreven. De gesimuleerde eindstandenvan de wedstrijden uit de groepsfase komen in kolommen 7 en 8 van het invulformulier tereht.Voor de wedstrijden die gespeeld worden na de groepsfase moeten de gesimuleerde eindstandenworden ingevuld in kolommen 56 en 57. Omdat elke wedstrijd na de groepsfase een winnaar moetopleveren, moet je voor deze wedstrijden vermijden dat er een gelijkspel gesimuleerd wordt. Ten-slotte moeten alle ellen met de sores van de zeven wedstrijden die door de wereldkampioen(zie 47e rij en 56e kolom) gespeeld werden een groene ahtergrondkleur krijgen met RGB-waarde(153,255,102).Tip: De ellen van het invulformulier waarin een aantal doelpunten moet ingevuld worden,hebben een ahtergrondkleur met RGB-waarde (255,255,153).
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Examen: Sriptingtalen1e Bahelor Informatia maandag 21-06-2010, 14:00prof. dr. Peter Dawyndt aademiejaar 2009-2010groep 2 eerste zittijdOpgave 1Een wereldkampioenshap voetbal begint steeds met een groepsfase, waarbij de deelnemende landenover een aantal groepen verdeeld worden. Het aantal groepen en het aantal ploegen per groep varieertvan kampioenshap tot kampioenshap, maar elke groep krijgt steeds een uniek label toegekend (meestaleen letter uit het alfabet). Binnen elke groep speelt elk land eenmaal tegen elk ander land. Gevraagdwordt om een awk sript overziht.awk te shrijven waarmee op basis van een lijst van gespeeldewedstrijden een overziht kan opgemaakt worden van de stand binnen elke groep. In dit overzihtmoeten de groepen alfabetish gesorteerd op hun label weergegeven worden.De lijst van gespeelde wedstrijden is opgeslagen in een bestand waarin voor elke wedstrijd op een af-zonderlijk regel de volgende informatie gegeven wordt: i) thuisploeg, ii) uitploeg, iii) eindstand en iv)groepslabel. De vershillende informatievelden van een wedstrijd worden gesheiden door komma's enbij de eindstand wordt het aantal gesoorde doelpunten van beide ploegen gesheiden door een koppel-teken (-). Het bestand met de gespeelde wedstrijden kan verder ook lege regels of ommentaarregels diestarten met een hekje (#) bevatten. Deze moeten door het awk sript genegeerd worden. Onderstaandesessie geeft aan hoe een voorbeeldbestand wereldbeker2010.txt met gespeelde wedstrijden er uitziet,hoe het awk sript overziht.awk moet gebruikt worden, en hoe de uitvoer moet opgemaakt worden.$ at wereldbeker2010.txt | grep FraneUruguay ,Frane ,1-2,AFrane ,Mexio ,3-0,ASouth Afria ,Frane ,1-1,A$ gawk -f overziht .awk wereldbeker2010.txt | head -n20GROEP A+-----------------+-----+-------------------------+-----+| | P | W L D F A S | Pts |+-----------------+-----+-------------------------+-----+| Frane | 3 | 2 0 1 6 2 4 | 7 || Uruguay | 3 | 1 1 1 3 2 1 | 4 || South Afria | 3 | 1 1 1 3 4 -1 | 4 || Mexio | 3 | 0 2 1 1 5 -4 | 1 |+-----------------+-----+-------------------------+-----+GROEP B+-----------------+-----+-------------------------+-----+| | P | W L D F A S | Pts |+-----------------+-----+-------------------------+-----+| Greee | 3 | 3 0 0 3 0 3 | 9 || Argentina | 3 | 2 1 0 3 2 1 | 6 || Nigeria | 3 | 1 2 0 2 3 -1 | 3 || South Korea | 3 | 0 3 0 0 3 -3 | 0 |+-----------------+-----+-------------------------+-----+$Het awk sript moet een funtie toon_groep bevatten, die voor een gegeven groep (waarvan het labelals argument aan de funtie wordt doorgegeven) een opgemaakt overziht van de groepsstatistiekenuitshrijft naar standaard uitvoer. Hierbij worden voor elk land uit de groep de volgende statistiekenweergegeven: i) aantal gespeelde wedstrijden (P), ii) aantal gewonnen wedstrijden (W), iii) aantalverloren wedstrijden (L), iv) aantal wedstrijden die op een gelijkspel geëindigd zijn (D), v) aantalgesoorde doelpunten (F), vi) aantal tegendoelpunten (A), vii) doelsaldo (S) en viii) aantal punten1



(Pts). Het doelsaldo is het aantal gesoorde doelpunten min het aantal tegendoelpunten. Voor elkegewonnen wedstrijd krijgt een ploeg drie punten, en voor elk gelijkspel één punt. Bij de weergavemoeten de landen binnen een groep gesorteerd worden eerst volgens dalend aantal punten, en daarnavolgens dalend doelsaldo. Verder moet de opmaak er uitzien zoals in bovenstaand voorbeeld wordtweergegeven, waarbij een tabel wordt getekend en het groepslabel geentreerd boven de tabel wordtgeplaatst.Opgave 2Bij wijze van voorbereiding op de volgende opgave wordt gevraagd om twee sed sripts te shrijvendie de volgende opdrahten uitvoeren:1. Het sript redueer.sed moet uit een gegeven bestand enkel de gebruikte hoofdletters over-houden, en deze ontdubbeld en in alfabetishe volgorde naar standaard uitvoer uitshrijven.Onderstaande sessie illustreert hoe dit sed sript kan gebruikt worden.$ at puzzel1.txtSEND+ MORE------=MONEY$ at puzzel1.txt | gsed -f redueer .sedDEMNORSY$ at puzzel2.txtVENI+VIDI-----=VICI$ at puzzel2.txt | gsed -f redueer .sedCDEINV$2. Het sript vervang.sed moet de eerste regel van een gegeven bestand gebruiken om vervangingendoor te voeren op de rest van het bestand. De interpretatie van de eerste regel bestaat erin omelk karakter op een oneven positie te vervangen door het karakter dat erop volgt. De eersteregel van een bestand dat door dit sed sript moet verwerkt worden, moet dus altijd een evenaantal karakters bevatten. Als de eerste regel bijvoorbeeld de string D7E5M1N6O0R8S9Y2 bevat,dan moet elke letter D in de rest van het bestand vervangen worden door het ijfer 7, elke letterE door het ijfer 5, enzoverder. Karakters die reeds vervangen werden, mogen geen tweede keervervangen worden, omdat anders een oneindige reeks vervangingen kan ontstaan. Als de eersteregel bijvoorbeeld de string 0112 bevat, dan moet elk ijfer 0 vervangen worden door het ijfer1, maar moet dit ijfer vervolgens niet opnieuw worden vervangen door het ijfer 2. Uiteraardmoet waar in de oorspronkelijke tekst het ijfer 1 voorkwam, dit wel worden vervangen door hetijfer 2. Alle karakters die niet in de vervangingsreeks voorkomen mogen gewoon blijven staan.Onderstaande sessie illustreert hoe dit sed sript kan gebruikt worden.$ (eho D7E5M1N6O0R8S9Y2 ; at puzzel1 .txt) | gsed -f vervang.sed9567+ 1085------=10652$ at puzzel3.txt1234+5678-----=6912 2



$ (eho 01122334455667788990; at puzzel3.txt) | gsed -f vervang .sed2345+6789-----=7023$Opgave 3Gevraagd wordt om een bash shell sript rekensom te shrijven. Aan dit shell sript moeten vier ar-gumenten meegegeven worden, waarvan de eerste drie argumenten uitsluitend bestaan uit hoofdlettersen het laatste argument enkel uit ijfers. Het shell sript moet nagaan of de som van de eerste tweewoorden gelijk is aan het derde woord. Daarvoor moet het shell sript de ijferreeks gebruiken dieals het vierde argument werd doorgegeven, om daarmee alle letters uit de woorden te vervangen doorijfers. Dit gebeurt door de alfabetish eerste letter uit de drie woorden te vervangen door het eersteijfer uit de reeks, de alfabetish tweede letter door het tweede ijfer, enzoverder. Het shell sript moetde som van de oorspronkelijke woorden en de som waarin de letters werden vervangen door ijfersvolgens een vaste opmaak uitshrijven naar standaard uitvoer, samen met een boodshap die aangeeftof de som orret is of niet. Onderstaande sessie illustreert de werking van het shell sript rekensom.$ rekensom SEND MORE MONEY 75160892SEND+ MORE------=MONEY9567+ 1085------=10652Correte som!!$ rekensom VENI VIDI VICI 123456VENI+VIDI-----=VICI6354+6424-----=6414Foutieve som!!$Het shell sript moet bovendien aan de volgende voorwaarden voldoen:1. Naast de programmeerbare �lter sed mag het shell sript geen gebruik maken van andere pro-grammeerbare �lters of sriptingtalen zoals awk, perl, python, ruby, . . . .2. Het shell sript moet zoveel mogelijk gebruik maken van de sripts redueer.sed en vervang.seduit de vorige opgave.3. Het shell sript moet een funtie max bevatten, die de maximale lengte naar standaard uitvoeruitshrijft van alle argumenten die aan de funtie meegegeven worden. Zo moet de funtie voorde argumenten SEND MORE MONEY de waarde 5 naar standaard uitvoer shrijven. Indien geenargumenten worden meegegeven aan de funtie, dan moet de waarde 0 uitgeshreven worden.3



4. Het shell sript moet een funtie opmaak bevatten, waaraan drie argumenten moeten meegegevenworden. De funtie moet deze argumenten op afzonderlijke regels naar standaard uitvoer shrij-ven, waarbij de argumenten rehts worden uitgelijnd binnen evenveel posities als de lengte vanhet langste argument. Het eerste argument moet voorafgegaan worden door een extra spatie,het tweede argument door een plusteken (+) en het derde argument door een gelijkteken (=).Tussen de regels waarop het tweede en het derde argument staan, moet een regel met een reekskoppeltekens (-) uitgeshreven worden, met een lengte die één langer is dan de lengte van hetlangste argument. Zo moet de funtie de volgende uitvoer genereren voor de argumenten SEND,MORE en MONEY:SEND+ MORE------=MONEY5. Het shell sript moet een funtie ontroleer_som bevatten, waaraan n ≥ 2 getallen als argumentmoeten meegegeven worden. Deze funtie moet de tekst �Correte som!!� naar standaarduitvoer shrijven als de som van de eerste n − 1 getallen gelijk is aan het laatste getal. Andersmoet de tekst �Foutieve som!!� uitgeshreven worden. Zo moet de funtie bijvoorbeeld voor deargumenten 10, 20, 30, 40, 50 en 150 de tekst �Correte som!!� uitshrijven.6. Het shell sript moet de geldigheid van de argumenten nagaan: vier argumenten waarvan deeerste drie enkel uit hoofdletters bestaan en het vierde enkel uit ijfers. Bovendien moet delengte van het vierde argument gelijk zijn aan het aantal vershillende letters in de eerste drieargumenten. Het shell sript moet een gepaste foutboodshap uitshrijven indien niet aan dezevoorwaarden voldaan wordt.Tip: Indien je er niet in slaagt om te werken met bash shell funties, dan kan je als alternatief ookexterne bash shell sripts max, opmaak en ontroleer_som shrijven. Dit levert evenwel een kleinepuntenaftrek voor de delen (3), (4) en (5) op. Indien je ook daar niet in slaagt, dan kan je de rest vandeze opgave afwerken door gebruik te maken van de meegeleverde Python sripts max.py, opmaak.pyen ontroleer_som.py, die je als volgt kunt gebruiken:$ max .py SEND MORE MONEY5$ opmaak .py SEND MORE MONEYSEND+ MORE------=MONEY$ ontroleer_som.py 10 20 30 40 50 150Correte som !!$Tip: Indien je de vorige opgave (nog) niet hebt opgelost, dan kan je gebruik maken van de meegeleverdePython sripts redueer.py en vervang.py. Deze kunnen op de volgende manier gebruikt worden tervervanging van de sed sripts.$ at puzzel1 .txt | redueer .pyDEMNORSY$ (eho D7E5M1N6O0R8S9Y2; at puzzel1 .txt ) | vervang .py9567+ 1085------=10652$
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Opgave 4Een beruht probleem in de moleulaire biologie is het vouwen van eiwitten. Een eiwitmoleuul bestaatuit een keten van aminozuren die zihzelf spontaan opvouwt tot een driedimensionale vorm die ener-getish het gunstigst is. Deze bindingsenergie hangt af van de onderlinge positie van alle aminozuren.Dit levert zoveel mogelijkheden op dat zelfs de modernste superomputers hier nog op stuklopen.We gaan een eiwitmoleuul simuleren dat zih in twee dimensies opvouwt. De begintoestand is eenvierkant rooster, waarin elk aminozuur een positieve of negatieve lading heeft. Het opvouwen gebeurtdoor shotjes tussen de hokjes te plaatsen, zodanig dat een keten door het rooster ontstaat die allehokjes omvat. De uiteinden van het moleuul hoeven niet aan de rand van het rooster te liggen.Overal waar een shotje tussen twee hokjes staat, is het moleuul gevouwen en raken de aminozurenelkaar. Als tussen een hokje met lading −3 en een hokje met lading 4 een shotje staat, dan levert diteen bindingsenergie −3 × 4 = −12 op. Een aminozuur kan aan meerdere aminozuren raken, en levertdan met elke buur bindingsenergie op. Uiteraard kan, vanwege de mintekens, bindingsenergie zowelpositief als negatief zijn.

Als voorbeeld staat hierboven een 4 × 4 rooster, waarin een eiwit met 16 aminozuren is opgevouwentot een on�guratie met bindingsenergie gelijk aan
(−1 × 2) + (2 ×−5) + (5 ×−3) + (4 × 3) + (5 ×−1) +

(−1 × 2) + (−4 × 2) + (−5 × 6) + (1 × 2) = −58De gegeven Exel werkmap eiwitvouwen.xlsm bevat werkbladen begintoestand1 en begintoestand2,die in de linkerbovenhoek de begintoestand van een vierkant 4 × 4 rooster bevatten. Werkbladbegintoestand1 bevat het rooster dat hierboven ook als voorbeeld gebruikt werd. Daarnaast be-vat de werkmap ook een werkblad onfiguraties dat een lijst van alle mogelijke on�guraties vanshotjes voor een 4 × 4 rooster bevat. Elke vouwon�guratie staat op een afzonderlijke regel, en moetals volgt geïnterpreteerd worden. Stel dat we de rijen en kolommen van het rooster nummeren vanaf 1,dan kunnen de shotjes uit de on�guratie van het voorbeeld op de volgende manier worden voorgesteldonder de vorm van een tekenreeks2,2|2,3;3,2|3,3;4,1|4,2;2,1|3,1;1,2|2,2;2,2|3,2;1,3|2,3;3,3|4,3;2,4|3,4Hierbij wordt een shotje tussen de twee hokjes (r1, k1) en (r2, k2) voorgesteld als r1,k1|r2,k2 (waarbij
r en k respetievelijk staan voor rij en kolom), en worden vershillende shotjes van elkaar gesheidendoor middel van een puntkomma (;). De volgorde waarin de shotjes worden opgesomd is hierbij nietvan belang. Gevraagd wordt:1. Shrijf een funtie bindingsenergie in VBA die voor een gegeven on�guratie van shotjes deorresponderende bindingsenergie teruggeeft. De tekenreeks die de on�guratie voorstelt en denaam van het werkblad waarop het rooster staat moeten als argumenten aan de funtie meege-geven worden. Zo moet de funtie voor de tekenreeks die orrespondeert met de voorbeeldon-�guratie (waarvan het rooster op werkblad begintoestand1 staat) de waarde −58 teruggeven.5



Zorg ervoor dat de funtie ook werkt indien het Exel werkblad onfiguratie niet het atievewerkblad is.2. Shrijf een subproedure optimale_bindingsenergie die in een boodshapvenster de lijst vanoptimale on�guraties weergeeft voor een gegeven 4× 4 rooster, waarvan de naam van het werk-blad waarop het rooster staat als argument wordt meegegeven aan de subproedure. De optimaleon�guraties zijn die on�guraties waarvoor de bindingsenergie zo klein mogelijk is. Het is dusbest mogelijk dat er meerdere optimale on�guraties zijn. Zorg ervoor dat het boodshapvenstereruit ziet zoals hieronder wordt aangegeven (let hierbij op het gebruikte ioontje, de weergavevan de boodshap en de titeltekst van het boodshapvenster).
3. Shrijf een subproedure toon_onfiguratie in VBA die een gegeven on�guratie van shotjesgra�sh weergeeft op een nieuw werkblad. De tekenreeks die de on�guratie voorstelt en de naamvan het werkblad waarop het rooster staat moeten als argumenten aan de funtie meegegevenworden. De proedure moet eerst een kopie maken van het werkblad waarop het rooster staat, enmoet daarna op dit gekopieerd werkblad de gepaste dikke lijnen trekken die de shotjes voorstellenuit de tekenreeks die de on�guratie voorstelt.

Pas nu ook de subproedure optimale_bindingsenergie aan, door daarin de subproeduretoon_onfiguratie aan te roepen om daarmee elke optimale on�guratie ook gra�sh op eenafzonderlijk werkblad weer te geven.
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