Egzamin licencjacki/inzynierski — 14 lutego 2019

Z szesciu ponizszych zestawéw zadan (Matematyka I, Programowanie, Matematyka dys-
kretna, Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne, Matematyka II) nalezy wybraé
i przedstawi¢ na osobnych kartkach rozwiazania trzech zestawow.

Za brakujace (do trzech) zestawy zostanie wystawiona ocena niedostateczna z urzedu.
Egzamin uwaza si¢ za zaliczony, jesli student rozwiaze z ocena dostateczna co najmniej 2
zestawy. Wtedy ocena z egzaminu jest $rednia arytmetyczng ocen z trzech wybranych zesta-
wéw. Na rozwigzanie przeznacza si¢ czas 3x40=120 minut. Po wyjsciu z sali egzaminacyjnej
w czasie egzaminu nie ma mozliwoéci powrotu do tej sali i kontynuowania pisania egzaminu.

Matematyka I — Logika dla informatykéw

Jaka jest moc zbioru relacji rownowaznosci na zbiorze liczb naturalnych? Udowodnij popraw-
nos¢ swojej odpowiedzi.

Uwaga: To jest zadanie z logiki. Przy ocenianiu zwrdcimy szczegdlng uwage na poprawnosé
i klarownos¢ rozumowania, w szczegdlnosci na odpowiednie sformutowanie i uzycie wszystkich
zalozen, odpowiednie uzycie kwantyfikatoréw i nawiaséw itp.



Programowanie

Za te czesé egzaminu mozna otrzymaé 20 punktéw. Aby otrzymac ocene dostateczna, nalezy
zdoby¢ 7 punktow, prog dla dst+ to 9p, dla db — 11p, dla db+ 13p, dla bdb — 15p.

Zadanie 1. Gramatyka G; z symbolem startowym S nad alfabetem {a,b,c} dana jest za
pomocg nastepujacego zbioru produkcji P:

A—a,A—aA, B—bB—bB, C—c,C— cC,

S—ASAS— A, S—BSB,S—B, S—-CSC,S—=C, S—¢

Dla gramatyki G przez L(G) rozumie¢ bedziemy jezyk generowany przez G. Dla wyrazenia
regularnego r przez L£(r) rozumiemy jezyk opisany przez wyrazenie r. Uwaga: w niektorych
wersjach wyrazen regularnych zamiast znaku + uzywa sie znaku |.

a) Czy abbccbaa nalezy do L(G1)? Odpowiedz uzasadnij. (1)

b) Czy gramatyka G2 jest jednoznaczna? OdpowiedZ krétko uzasadnij. (2)

)
c¢) Opisz zbiér L(G1) N L(a + b)*. Czy jest on regularny? OdpowiedZ uzasadnij. (3)
d)

Opisz jednym zdaniem, jakie stowa naleza do zbioru:
A= L(Gy) N L((ab+ ac+ ba + ca)*)

Napisz w jezyku imperatywnym funkcje, ktéra bierze jako wejscie napis i zwraca warto$é

logiczna, rowng True wtedy i tylko wtedy, gdy ten napis nalezy do zbioru A. Mozesz uzywacé

jezyka wybranego z nastepujacej listy: C, C++, Java, C#, Python, Ruby, Go, AWK, Rust.

(4)

Zadanie 2. (6p) Przyjmiemy, ze atom ma gleboko$é¢ 0 (depth(a) = 0), a ponadto dla termu
f(t1,...,t,) glebokoscia jest 1 4+ max(depth(t1), ..., depth(t,)).

Przyjmijmy, ze zdefiniowany jest predykat arity(-Head, -Arity), ktéry generuje wszyst-
kie pary: glowa termu i arno$é¢ (czyli liczba argumentéw) dla tej glowy. Mozesz zalozy¢, ze
rozwazamy tylko atomy (arnosé¢ = 0), termy unarne i binarne.

Napisz predykat generate terms(-Term, +Depth), ktéry generuje (na pozycji Term),
wszystkie termy o glebokosci Depth, zbudowane zgodnie z danymi, zapisanymi w predykacie
arity.

Mozesz zdefiniowaé predykat(y) pomocnicze. Przypomnienie: £(1,2,3) =.. [f,1,2,3]

Zadanie 3. (4p) Napisz w Haskellu funkcje taksowkowa, ktéra dla liczby naturalnej zwraca
wartos¢ logiczna, méwiaca o tym, czy dana liczba jest taksowkowa, to znaczy ze moze byc
przedstawiona jako suma szeécianéw liczb naturalnych na wiecej niz jeden sposéb'. Wykorzy-
staj mechanizm list comprehension.

Matematyka dyskretna

Klaun rozpoczyna wystep stojac na brzegu, przodem do basenu z woda i trzymajac w reku
worek z n czerwonymi i n niebieskimi kulami. W trakcie wystepu losuje on kule z worka
i wrzuca do basenu. Gdy wyciagnie czerwona kule robi krok do przodu, a gdy wyciagnie
niebieska robi krok do tytu. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze w trakcie wystepu nie wpadnie
on do wody? Nie musisz dowodzi¢ potrzebnych wzoréow.

'Przyjmujemy, ze © = a + b oraz = b+ a to ten sam sposéb



Algorytmy i struktury danych

Za rozwigzanie obydwu zadan z tej cze$ci mozna otrzymaé¢ w sumie do 9 punktéow. Skala ocen:
ponizej 3 punktéw — ocena niedostateczna (egzamin niezdany), 3 punkty daja ocene dosta-
teczna, 4 — dostateczna z plusem, 5 — dobra, 6 — dobra z plusem, 7 albo wiecej punktow
daje ocene bardzo dobra.

Zadanie 1: dtuga podréz (4 punkty)

Rozwazmy nastepujaca wersje problemu wydawania reszty. Dysponujesz nieograniczonym
zrodtem monet o n ré6znych nominatach z1, zs, ..., x,,. Dla zadanej kwoty v nalezy znalez¢é zbior
monet o tacznej wartosci réwnej v. Nie zawsze jest to mozliwe: jesli na przyktad nominaty
wynosza 5 1 10, to mozna uzbiera¢ kwote 25 (= 5 + 10 + 10), ale 12 juz nie.

Opisz algorytm dzialajacy w czasie O(nv), ktéry sprawdzi czy mozna uzbieraé¢ kwote v
uzywajac monet o nominatach xq, xs, ..., z,. Opisz idee algorytmu, uzasadnij jego poprawnosé
i oszacuj zlozono$é obliczeniowa (czasowa i pamieciowa).

Zadanie 2: kopiec dwumianowy w algorytmie Dijkstry (5 punktéw)

Opisz budowe kopcow dwumianowych:

e Jakie operacje sa wykonywane na takich kopcach? Opisz krotko kazda z nich.

e Kopce dwymianowe zbudowane sa z drzew dwumianowych. Jaka strukture maja takie
drzewa?

e Jaki porzadek jest ustalony w kopcu dwumianowym?

e Napisz w pseudokodzie implementacje operacji meld. Jak wykorzystuje sie ta operacje
do implementacji innych operacji na kopcu dwumianowym?

e Przeanaluizuj zlozonos¢ czasows operacji wykonywanych na kopcach dwumianowych?

Nastepnie krotko opisz dziatanie algorytmu Dijkstry znajdowania najkrotszych $ciezek z
pojedynczego zrodita w grafie wazonym o nieujemnych wagach krawedzi. Jak wykorzystaé
kopiec dwumianowy w tym algorytmie? Jaka jest ztozonos¢ obliczeniowa algorytmu Dijkstry
z zastosowaniem kopca dwumianowego?



Metody numeryczne

Za rozwiazanie zadania mozna otrzymac tacznie 12 punktéw. Otrzymanie 4 pkt. gwarantuje
ocene dostateczna, prog dla dst+ to 5.5 pkt., dla db — 7 pkt., dla db+ 9 pkt., a dla bdb -
11 pkt.

1. | 3 punkty | Wyjasnij, jakie znaczenie z punktu widzenia metod numerycznych ma po-

jecie uwarunkowania zadania.

2. 3.pur/1k.ty Pomi'ary (tk,ck? (0 <k S. N;' trp > 0, ¢, > 1) pewnej zaleznej od czasu
wielkosci fizycznej C' sugeruja, ze wyraza si¢ ona wzorem

C(t) _ 6A sin(t) )

Stosujac aproksymacje $redniokwadratowa, wyznacz prawdopodobna warto$é¢ parame-
tru A.

3. | 6 punkty | Niech dana bedzie nieosobliwa macierz tréjkatna gérna U € R™*™, Zapropo-
nuj algorytm obliczania macierzy U~'. Podaj jego ztozono$é obliczeniowsa i pamieciows.

Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (5 punktéw)
Przeksztalcenie liniowe T jest bijekcja. Sprawdzié, ze przeksztalcenie odwrotne T jest réw-
niez bijekcja.
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Zadanie 2. (9 punktow)

S4 to grupa permutacji zbioru {1,2,3,4} (wraz z dzialaniem skladania permutacji). Niech
symbol A3 oznacza zbiér permutacji o € Sy takich, ze o(4) = 4.

a) (3) Sprawdzié, ze Az jest podgrupa grupy Sq;

b) (1) Ile jest warstw (lewo-/prawo-)stronnych wzgledem Asz?

¢) (p1) Podaé postaé warstw lewostronnych wzgledem As;

d) (p2) Opisa¢ warstwy prawostronne wzgledem As.

p1 + p2 < 5. Mozna rozwiazaé ¢) a potem krétko punkt d) lub na odwrét. Jedna z czesci powinna by¢é
w miare szczegotowa.

Progi punktowe: 4, 6, 8, 10, 12 punktow



