Egzamin licencjacki/inzynierski — 19 czerwca 2016

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

Tlo zadania: Bardzo czestym btedem w dowodach indukcyjnych dla formut rachunku zdan
jest przeprowadzanie dowodu wzgledem liczby wystapien spéjnikéw logicznych (lub zmien-
nych) i rozwazanie w kroku indukcyjnym formul z dopisanym jednym spdjnikiem i jedna
zmienna na koncu. Odpowiada to indukcji strukturalnej dla zbioréw formut generowanych
przez gramatyki podobne do ponizszej. W tym zadaniu chcemy pokazaé, ze takie dowody
w ogllnym przypadku sg niepoprawne.

Zadanie: Rozwazmy zbior formul rachunku zdan generowany przez gramatyke

F — V|[(FAV)|(FVV)
Vo= plalrls

gdzie F' jest symbolem startowym. Udowodnij, ze istnieje formula zbudowana ze zmiennych
zdaniowych p, q,r, s, spéjnikéw koniunkcji A i alternatywy V oraz nawiaséw, ktora nie jest
rownowazna zadnej formule generowanej przez te gramatyke.

Wskazéwka: Formuly generowane produkcja F' — (F V V) sa spelnione przez wiele
warto$ciowan; formuly generowane produkcja F' — (FAV) sa spelnione tylko przez szczegdlne
wartosciowania.

Uwaga: To jest zadanie z logiki. Przy ocenianiu zwrécimy szczegdlng uwage na po-
prawnos¢ i klarowno$¢ rozumowania, w szczegdlnosci na odpowiednie sformutowanie i uzycie
wszystkich zatozen, 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
pomoca nastepujacego zbioru produkcji:

S — SabS,S — baS,S —cS, S — ¢

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

S —cSe, S —ab,S — aaS, S — ¢

Dla gramatyki G przez L(G) rozumieé bedziemy jezyk generowany przez G. Dla wyrazenia
regularnego r przez L(r) rozumiemy jezyk opisany przez wyrazenie r.

a) Czy abbaccab nalezy do L(G1)? OdpowiedZ uzasadnij. (1)
b) Czy gramatyka G jest jednoznaczna? Odpowiedz krotko uzasadnij. (2)

c) Napisz jednoznaczna gramatyke definiujaca L(G1). Uzasadnij, ze rzeczywiscie definiuje
ona ten jezyk (3)
d) Napisz w jezyku imperatywnym funkcje, ktora bierze jako wejscie napis i zwraca wartosé
logiczna, rowna True wtedy i tylko wtedy, gdy ten napis nalezy do zbioru
L(G1) N (L(G2) U L((ab)))

Mozesz uzywaé jezyka wybranego z nastepujacej listy: C, C++, Java, C#, Python, Ruby,
Go, AWK, Rust. (4)

Zadanie 2. Bedziemy rozwazaé nastepujace warunki elementarne:

<wyrazeniel> <symbol_relacyjny> <wyrazenie2>

oraz

<zmienna> : <lista_liczb>

<zmienna> to zmienna prologowa, <symbol_relacyjny> to jeden z symboli: ==, <, > =< >=,
Napisz predykat, solve/1, ktéry bierze jako argument liste warunkéw elementarnych i
unifikuje wystepujace w nim zmienne w ten sposéb, by wszystkie warunki byly spelnione
(predykat powinien znajdywaé wszystkie rozwiazania). Mozesz zalozyé, ze kazda zmienna
wystepuje przynajmniej raz w warunku ,,z dwukropkiem”. Przyktadowe wywotanie:

7- solve([X:[1,2,3], Y:[1,2,3], Z:[1,2,3], X + Y > 2%Z, X =< Y]).

(6p)

Zadanie 3. (4p) Napisz w Haskellu funkcje compress, ktéra bierze liste i zamienia w niej
kazdy podciag kolejnych réwnych elementéw na pierwszy element tego podciagu. Przyktadowo
compress([1,1,1,2,2,3,3,1,1,1] powinno da¢ liste [1,2,3,1]. Podaj najbardziej ogdlny
typ tej funkcji.



Matematyka dyskretna

Permutacje 7 zbioru {1, 2,3, ..., n} nazywamy spéjna gdy nie istnieje k : 1 < k < n dla ktére-
go 7 przeksztalca podzbiér {1,2,...,k} na siebie. Niech ¢,, bedzie liczba spéjnych permutacji
{1,2,3,...,n}. Pokaz, ze

n

Zci(n — i)l =nl

i=1

Algorytmy i struktury danych

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

Zadanie 1: najdtuzszy podciag rosnacy (5 punktéw)

Dany jest n—elementowy ciag liczb S = (so, s1,...5p—1). Nalezy wyznaczy¢ najdluzszy
podciag roznacy w tym ciggu.

Przedstaw efektywna metode rozwiazujaca to zadanie. Precyzyjnie opisz swéj algorytm.
Uzasadnij jego poprawnosé¢. Oszacuj ztozono$¢ obliczeniowa opisanego rozwigzania.

Zadanie 2: przecigganie elementu do korzenia w drzewie BST (4 punkty)

Niech T bedzie drzewem BST, w ktorym kazdy wezel przechowuje jedynie element oraz
dwa wskazniki (na lewego i prawego syna). Zaprojektuj algorytm, ktéry dla zadanej wartosci
v tak zmodyfikuje drzewo T, ze wezel z wartoscia v znajdzie si¢ w korzeniu — jezeli element
v znajdowal sie w drzewie, to nalezy je odpowiednio przeorganizowaé zachowujac porzadek
symetryczny w BST, a jezeli elementu v nie bylo w drzewie, to nalezy go najpierw wstawic
a potem przeorganizowaé drzewo. Najwazniejsze jest to, aby wysokos$¢ drzewa po tej operacji
nie wzrosta wiecej niz o 1.

Opisz idee rozwiazania. Zapisz swoj algorytm w pseudokodzie wraz z komentarzami. Osza-
cuj jego ztozonos¢ obliczeniows opisanej metody. Uzasadnij, ze twoja procedura zachowa pier-
wotng wysokoéé¢ drzewa +1.



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. Niech dana bedzie funkcja ciagla f majaca w przedziale (a,b) dokladnie

jedno miejsce zerowe « i spelniajaca warunek f(a)f(b) < 0. Sformulyj i krétko uzasadnij
algorytm znajdowania miejsca zerowego « funkcji f z bledem bezwzglednym mniejszym
niz zadane € > 0.

2. |4 punkty | Zal6zmy, ze wartoéci funkcji ciaglej f znane sa jedynie w punktach

ap = ——  (k=0,1,...,1024).
1
2
Zaproponuj metode obliczania przyblizonej wartosci catki / f(x)de.
0

3. |4 punkty | Niech dana bedzie nieosobliwa macierz tréjprzekatniowa A € R™*"™ postaci

[ b1
az by c
a3 by c3
A= agy by

p—1 bp—1 cp—1
an, bn,

Zaproponuj algorytm rozwiazywania uktadu réwnan liniowych Az = b, gdzie b € R™
jest danym wektorem. Podaj jego ztozono$é.

Matematyka II — Algebra

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

Zadanie 1. (8 punktow)
Wyznaczyé¢ wartosci i wektory wlasne macierzy:

5 8 16
A= 4 1 8
-4 —4 11

Zadanie 2. (5 punktow)
Podaé¢ wspétezynniki rozwiniecia wielomianu Lz(z) = 2% — 722 + 122 — 4 wzgledem bazy (w
bazie): 1, z — 1, (zr — 1)(z — 2), (x —1)(z — 2)(z — 3).



Jezyki formalne i ztozonos$é obliczeniowa

e (1,5 punktu) Podaj definicje redukcji wielomianowej oraz klas NP i PSPACE.

e (1,5 punktu) Udowodnij, ze problem ”Dla danych k deterministycznych automatéw
skonczonych, czy przeciecie jezykéw rozpoznawanych przez te automaty jest niepuste?”
jest rozstrzygalny.

e (2 punkty) Okresl doktadna ztozonos$é obliczeniowa powyzszego problemu.

Na zaliczenie trzeba zdoby¢ 3 punkty. Wtedy ocena to liczba zdobytych punktow



