Egzamin licencjacki/inzynierski — 9 lutego 2017

Z szesciu ponizszych zestawéw zadan (Matematyka I, Programowanie, Matematyka dys-
kretna, Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne, Matematyka IT) 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

Zbiér L(X) wszystkich skoniczonych list nad danym zbiorem X jest zdefiniowany indukcyjnie
w nastepujacy sposob:

e nil jest skonczong listg nad zbiorem X;

e jedli x jest elementem zbioru X oraz xs jest skonczong listg nad zbiorem X to z : xs
jest skonczong lista nad zbiorem X.

Dla wszystkich zbioréw X operacja konkatenacji list + : L(X) x L(X) — L(X) jest zde-
finiowana w nastepujacy sposob. Dla wszystkich elementéw x € X oraz wszystkich list
xzs,ys € L(X) przyjmujemy

nilHys = ys,
(x:xs)Hys = z:(xs+Hys).

Dla wszystkich zbioréw X i Y definiujemy funkcje foldl : XX*¥ x X x L(X) - Y w
nastepujacy sposéb. Dla dowolnej funkcji f : X x Y — X, dowolnych elementéw ¢ € Y
iz € X oraz dowolnej listy xs € L(X) przyjmujemy

foldl(f,c,nil) = ¢,
foldl(f,c,x:xs) = foldl(f, f(c,x),xs).

1. Sformutuj zasade indukcji w takiej postaci, zeby mozna bylo jej uzyé w dowodzie w
punkcie 2.

2. Korzystajac z zasady indukcji sformutowanej w punkcie 1 udowodnij indukcyjnie, ze dla
dowolnych zbioréw X,Y, dowolnej funkcji f : X x Y = Y, dowolnego elementu ¢ € Y
oraz dowolnych list xs,ys € L(X) zachodzi réwnosé

foldl(f,c,xs+Hys) = foldl(f, foldl(f,c,xs),ys).

Uwaga: To jest zadanie z logiki. Przy ocenianiu zwrécimy szczegdlng uwage na popraw-
noé¢ i klarownosé rozumowania, w szczegolnoséci na poprawnosé uzytej zasady indukcji, od-
powiednie sformulowanie i uzycie wszystkich zalozen, odpowiednie uzycie kwantyfikatoréw
i nawiasow 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,d} dana jest za
pomocg nastepujacego zbioru produkcji:

S —aSb,S —¢,5 —-¢Sd, S — 5SS

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 aabbacdb nalezy do L(G1)? Odpowiedz uzasadnij. (1p)
b) Czy gramatyka G jest jednoznaczna? Odpowiedz krétko uzasadnij. (2p)

c) Przedstaw wyrazenie regularne (o ile to mozliwe) lub gramatyke bezkontekstowa (w prze-
ciwnym przypadku) generujaca zbiér A; = L(G1) N R(a*c*b*d*) Odpowiedz uzasadnij.
(3p)

d) Napisz w jezyku imperatywnym funkcje, ktéra bierze jako wejscie napis i zwraca warto$é
logiczna, réwna True wtedy i tylko wtedy, gdy ten napis nalezy do zbioru L(G7) N As,
gdzie Ay = R(a*c*d*b*). Mozesz uzywaé jezyka wybranego z nastepujacej listy: C, C++,
Java, C#, Python, Ruby, PHP, AWK, Pascal. (4p)

Zadanie 2. Napisz w Prologu predykat p/1, ktory jako argument bierze stalg liste L i kon-
czy sie sukcesem wtedy i tylko wtedy, gdy lista ta zawiera tylko jedna wartos¢ (byé moze
powtérzona kilkukrotnie). Implementujac p nie powiniene$ uzywaé rekurencji, mozesz nato-
miast uzywac negacji, predykatu member oraz unifikacji. (4p) Jaki jest wynik nastepujacych
wywotan Twojego predykatu:

7- p([1,1,1,1,X]).
- P([2,2,2,2,A,B,A]) .

Zadanie 3. Napisz w Haskellu funcje parzysteSumy (L), ktéra dla listy liczb L (nie zawiera-
jacej powtérzen) zwraca liste wszystkich liczb parzystych, ktére sa suma pewnego podzbioru
elementéw listy L. Kolejno$é¢ elementéw w wyniku nie ma znaczenia, zadna liczba w wyniku
nie powinna sie powtarza¢. Skoncentruj sie na czytelnosci kodu, mozesz definiowaé¢ funkcje
pomocnicze. Dla kazdej funkcji pomocniczej opisz znaczenie jej argumentéw i wyniku. (5p)

Matematyka dyskretna

Niech G bedzie grafem, w ktorym wierzchotki maja stopnie 5 i 6. Pokaz, ze G ma co najmniej
5 wierzchotkow stopnia 6 lub co najmniej 6 wierzchotkéw stopnia 5.

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: usuwanie powtdrzen (5 punktéw)

Dana jest n—elementowa tablica zapelniona liczbami rzeczywistymi. Niektére liczby w tej
tablicy moga si¢ powtarzaé. Skonstruuj efektywny algorytm (dziatajacy ponizej czasu O(n?)),
ktory usunie z tej tablicy wszystkie powtorzenia.

Zapisz swoj algorytm w pseudokodzie i dopisz komentarz do tego kodu. Oszacuj ztozonosé
obliczeniowg opisanej metody i uzasadnij jej poprawnosc.

Zadanie 2: graf dwukolorowy (4 punkty)

Dany jest spéjny graf prosty G = (V, E). Skonstruuj algorytm, ktéry sprawdzi czy graf
ten da sie pokolorowaé¢ dwoma kolorami. Kolorowanie takie polega na takim przyporzadko-
waniu dwéch réznych kolorow wierzchotkom grafu, aby zadne sasiadujace ze soba nie byty
pokolorowane tak samo.

Precyzyjnie opisz swéj algorytm i oszacuj jego ztozonos¢ obliczeniowa. Uzasadnij popraw-
nos¢ opisanej metody.

Metody numeryczne

Za rozwiazanie zadan mozna otrzymac tacznie 12 punktéw. Otrzymanie 4 pkt. gwarantuje
ocene¢ dostateczng, prég dla dst+ to 5.5 pkt., dla db — 7 pkt., dla db+ 9 pkt., a dla bdb — 11
pkt.

1. Niech dany bedzie wielomian w(x) := ajz/3! —azz®/5! + asx® /7! — azz” /9\.

Rozwazmy nastepujacy algorytm obliczania jego wartosci w punkcie z € R:

w:=al7]

for n from 3 downto 1

do
w:=a[2*n-1]-x"2/(2*n+3) / (2*n+2) *xw
od
return (wxx/2/3)

Przyjmujac, ze a1, as, as, a7 oraz x sa liczbami maszynowymi, sprawdz czy algorytm ten
jest algorytmem numerycznie poprawnym.

2. |4 punkty |Ile i jakich operacji arytmetycznych nalezy wykonaé, aby dla danych parami
réznych punktéw zo,x1,...,x, wyznaczy¢ ilorazy réznicowe f|xg,z1,...,2zx] dla k =

0,1,...,n7 Jakie jest zastosowanie ilorazéw réznicowych w interpolacji wielomianowej?

3. |4 punkty | Podaj definicje naturalnej interpolacyjnej funkcji sklejanej trzeciego stopnia
(w skrécie: NIFS3). Czy istnieja takie stale a, b, ¢, d, ze funkcja

- dla -2<z< -1,
fx)y=< ar®+ba?+cx+d dla —-1<z<1,
T dla 1< <2

jest NIFS3?



Matematyka II — Algebra

Za zadania mozna otrzymaé 13 punktéw. Aby otrzymaé ocene dostateczng, nalezy zdobyé 3
punkty, prég dla dst+ to 5p, dla db — 7p, dla db+ 9p, dla bdb — 11p.

Zadanie 1. (8 punkt6éw)
Wyznaczyé¢ wartoéci i wektory wlasne macierzy:

A:
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Zadanie 2. (5 punktow)
Metoda eliminacji Gaussa rozwiazaé uktad réwnan
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