Egzamin licencjacki/inzynierski — 05 lutego 2018

Informacja dla zdajacych egzamin na kierunku informatyka:

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

Informacja dla zdajacych egzamin na kierunku indywidualne studia
informatyczno-matematyczne:

Z szesciu ponizszych zestawow zadan (Matematyka I, Programowanie, Matematyka dyskretna,
Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne, Jezyki formalne i ztozonosé obliczeniowa)
nalezy wybraé i przedstawié¢ na osobnych kartkach rozwiazania trzech zestawow.

Informacja dla wszystkich zdajacych:

Za brakujace (do trzech) zestawy zostanie wystawiona ocena niedostateczna z urzedu. Egza-
min uwaza sie za zaliczony, jesli student rozwiaze z oceng dostateczng co najmniej 2 zestawy.
Wtedy ocena z egzaminu jest Srednia arytmetyczng ocen z trzech wybranych zestawow. Na
rozwigzanie przeznacza sie czas 3x40=120 minut. Po wyjsciu z sali egzaminacyjnej w czasie
egzaminu nie ma mozliwosci powrotu do tej sali i kontynuowania pisania egzaminu.

Matematyka I — Logika dla informatykéw

Niech (P, <) bedzie zbiorem uporzadkowanym. Powiemy, ze funkcja f : P — P jest w tym
porzadku

e rozdmuchugjgca, jesli dla wszystkich z € P spelniony jest warunek = < f(z),

e monotoniczna, jesli dla wszystkich x,y € P spelniony jest warunek z < y = f(z) <

f(). -

Rozwazmy zbiér N x N uporzadkowany leksykograficznym rozszerzeniem <., zwyklej rela-
¢ji porzadku na liczbach naturalnych. Udowodnij, ze kazda réznowartosciowa i monotoniczna
funkcja f : N x N — N x N jest w tym porzadku rozdmuchujaca.

Uwaga: To jest zadanie z logiki. Przy ocenianiu zwrécimy szczegdlna uwage na popraw-
nos¢ i klarowno$é rozumowania, odpowiednie sformutowanie i uzycie wszystkich zatozen, od-
powiednie uzycie kwantyfikatoréw i nawiaséw itp.



Programowanie

Za zadanie mozna otrzymaé¢ 20 punktéw. Aby otrzymac ocene dostateczna, nalezy zdoby¢ 7
punktéw, prég 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
pomoca nastepujacego zbioru produkcji:

S —aSa, S—bSb, S —¢e, S — ccSce, S — aaSaa

Gramatyka G9 z symbolem startowym S nad alfabetem {a,b,c} dana jest za pomoca
nastepujacego zbioru produkcji:

S —bSb, S—cSc, S—¢, S— aaSa,S — aSaa

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.

a) Czy abceecabe nalezy do L(G1)? Odpowiedz uzasadnij. (1)
b) Czy gramatyka Go jest jednoznaczna? Odpowiedz krotko uzasadnij. (2)

c¢) Przedstaw mozliwie proste wyrazenie regularne lub gramatyke bezkontekstowa generujaca
zbiér A1 = L(G1)NL(G2) (ewentualnie napisz, ze taka gramatyka nie istnieje). Odpowiedz
uzasadnij (4)

d) Napisz w jezyku imperatywnym funkcje, ktéra bierze jako wejécie napis i zwraca warto$é
logiczna, rowna True wtedy i tylko wtedy, gdy ten napis nalezy do zbioru L(G1). Mozesz
uzywaé jezyka wybranego z nastepujacej listy: C, C++, Java, C#, Python, Ruby, PHP,
AWK, Pascal. (3)

Zadanie 2. Rozwazmy ponizszy program w Prologu:

p(ID)

p(L) :-
append(R, [_,_1, L),
append(A,B,R),
pCd), p(B).

a) Wyjasnij, co sprawdza ten predykat, gdy go uruchamiamy na liécie o ustalonej dlugosci.
(2p)
b) Predykat ten jest bardzo nieefektywny. Podaj dwie przyczyny tej nieefektywnosci. (2p)

c) Podaj przyktad listy o ustalonej dtugosci, dla ktérej zapytanie 7= p(L),!. wykona sie w
czasie wielomianowym w zaleznosci od dlugosci L i takie, w ktérym wykona sie w czasie
wykladniczym (lub wiekszym). Uzasadnij krétko dlaczego.(1p)

d) Napisz efektywny predykat p2, ktéry daje te same wyniki co pl uruchamiany na liscie o
ukonkretnionej dtugosci. (2p)

Zadanie 3. Napisz w Haskellu funkcje, ktéra bierze liste liczb i zwraca sume trzycyfrowych
liczb parzystych wystepujacych na tej liScie. (3p)



Matematyka dyskretna

W kwadracie o boku 1 znajduje si¢ 5 punktéw. Pokaz, ze jakie$ dwa z nich sg w odleglosci
co najwyzej 1/v/2. Pokaz, tez, ze gdyby w tezie zastapi¢ 1/v/2 mniejsza liczba, to teza nie
bytaby prawdziwa.

Algorytmy i struktury danych

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

Zadanie 1: transport pasazeréw zepsutego pociggu (4 punkty)

Pewien pociag utknat w polowie trasy w szczerym polu. Przewoznik postanowil wynajac
taksowki, aby przewiezé¢ zmarznietych pasazeréw do docelowych miejscowosci. Pasazerowie
pociagu nie chcieliby by¢ rozdzieleni z osobami, z ktérymi jechali w jednym przedziale. Na
szczescie przedzialy sg czteroosobowe, tak samo jak takséwki.

Zaprojektuj algorytm, ktory wyliczy, ile najmniej taksowek nalezy wystaé¢ po pasazerow
zepsutego skladu, aby byli oni zadowoleni (czyli aby pasazerowie w przedziale nie zostali
rozdzieleni do r6znych takséwek). Opisz ide¢ rozwiazania (napisz jaka technika bedziesz roz-
wiazywal ten problem) a potem dokladnie go opisz (moze by¢ pseudokod z wyczerpujacymi
komentarzami). Uzasadnij poprawnosé przedstawionej metody i oszacuj jej ztozono$é oblicze-
niowa.

Zadanie 2: slownik z operacjg between (5 punktow)
Niech S bedzie stownikiem z dodatkowa operacja: between(x, y). ChcielibySmy efektyw-
nie wykonywaé nastepujace operacje na tej strukturze danych:

1. S =new(): S+ 0 (utworzenie pustego zbioru);

2. S.insert(z) : SU{x} (dodanie nowego elementu do zbioru);

3. S.delete(r) : S~ {z} (usuniecie elementu ze zbioru);

4. S.search(xz) : x € S (sprawdzenie czy element nalezy do zbioru);

5. k = S.between(z, y) : #{z € S : x <z <y} (wyznaczenie liczby elementéw w S,
ktorych wartosci mieszcza sie¢ w zakresie od = do y wlacznie).

Zaprojektuj taka strukture danych dla S, ktéra umozliwi wykonywanie wymienionych
operacji w czasie logarytmicznym O(logn), gdzie n = |S| (liczba elementéw w S). Mozesz
wykorzystaé¢ jakas znang strukture danych, ktéra efektywnie realizuje operacje stownikowe
i zaadoptowa¢ ja na potrzeby zadania. Napisz procedure between(r, y) w pseudokodzie i
wyjasnij jak ona dziala. Kréotko ale precyzyjnie opisz, jak nalezy zmodyfikowaé standardowe
operacje stownikowe. Przeanalizuj ztozonos¢ czasowg wszystkich operacji na tej strukturze.



Metody numeryczne

Za rozwiazanie zadan mozna otrzymacé tacznie 12 punktow. 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. |4 punkty | Zaproponuj efektywny algorytm obliczania z duza dokladnoscia wartosci
Vva (a > 0) wykorzystujac jedynie operacje arytmetyczne.

2. |4 punkty | Niech dane bedg parami rézne liczby rzeczywiste zg, 1, .. ., T, oraz liczby

rzeczywiste Yo, Y1, - - -, Yn. Opisz szczegdlowo algorytm szybkiego wyznaczania wartosci

Ln(ZO)a Ln(Zl), cee 7Ln(ZM)7
gdzie z; (0 < i < M) sa danymi liczbami, a M jest duza liczba naturalna (tj. M > n),

natomiast L, € II, spelia warunki L,(z;) = y; (i = 0,1,...,n). Podaj zlozonos$¢
czasowa 1 pamieciows opracowanej metody.

3. |4 punkty | Podaj ide¢ kwadratur ztozonych. Wyprowadz wzér na ztozony wzor Simp-

sona.

Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (8 punktow)
Niech G bedzie grupa. Z(G) oznacza centrum grupy, to znaczy

Z(G)={2€G|Vge G zg=gz}.

Udowodnié, ze centrum grupy jest podgrupa grupy G. Rozpoczaé od podania warunkéw na
to aby podzbiér grupy byl grupa.

Zadanie 2. (5 punktow)

Sprawdzié, czy wektory wy = [4 3 2], we =[114], ws =[20 1] sa niezalezne w przestrzeni
linjowej Z32 (przestrzeni nad ciatem dodawania i mnozenia modulo) 7.

Progi punktowe: 3, 5, 7, 9, 11 punktow.

Jezyki formalne i ztozono$é obliczeniowa

Zadanie 1. (3 punkty) Czy istnieja dwa jezyki, ktére nie sa bezkontekstowe, a ktérych suma
jest jezykiem regularnym?

Zadanie 2. (2 punkty) Uzasadnij, ze kazdy problem rozwiazywalny w pamieci wielomianowej
mozna rozwiaza¢ w wyktadniczym czasie.

Zaliczenie od 3 punktéw, ocena to liczba zdobytych punktéw.



