Egzamin licencjacki/inzynierski — 5 wrzes$nia 2018

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 lista nad zbiorem X;

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

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

nil Hys = ys,
(x:xzs)+Hys = x:(xs+Hys).

Dla wszystkich zbioréw X definiujemy funkcje length : L(X) — N w nastepujacy sposob. Dla
dowolnego elementu z € X oraz dowolnej listy xs € L(X) przyjmujemy

length(nil) = 0,
length(x : xs) = length(zs)+ 1.

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
dowolnego zbioru X oraz dowolnych list zs,ys € L(X) zachodzi réwnosé

length(xs ++ys) = length(zs) + length(ys).

Uwaga: To jest zadanie z logiki. Przy ocenianiu zwrécimy szczegdlng uwage na popraw-
nos¢ i klarownosé rozumowania, w szczegdlnosci na poprawnosé uzytej zasady indukcji, od-
powiednie sformulowanie i uzycie wszystkich zatozen, 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} dana jest za
pomoca nastepujacego zbioru produkcji:

{S1 = aSia, Sy — bS1b, S — ¢, S — S5, — ¢S, }

Gramatyka G9 z symbolem startowym S nad alfabetem {a, b, ¢} dana jest za pomoca naste-
pujacego zbioru produkcji:

{S —aSa, S —cSe, S—¢e, S—a, S—c¢ }

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 abbabb nalezy do L(G1)? OdpowiedZ uzasadnij. (1)
b) Czy gramatyka G jest jednoznaczna? Odpowiedz kréotko uzasadnij. (2)

c) Przedstaw wyrazenie regularne lub gramatyke bezkontekstowa generujaca zbiér
Al = L(Gl) N L(Gg)
(3). Odpowiedz uzasadnij.

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

Zadanie 2. (6p) Napisz w Haskellu dwuargumentowa funkcje nth, ktéra dla listy i liczby
n zwraca n-ty element listy wej$ciowej (3p). Napisz réowniez funkcje £2, ktoéra nie wywoluje
funkcji nth i zwraca te same wartosci, co funkcja £ zdefiniowana ponizej

f k xs = nth k (gsort xs)

Zadanie 3. (4p) Napisz w Prologu predykat sorted/1, ktéry sprawdza, czy lista liczb jest
posortowana (i wywolywany jest na listach w pelni ukonkretnionych). Twdj predykat powi-
nien:

e Korzysta¢ z append, poréwnania liczb i negacji.

e Nie wykorzystywaé rekurencji, ani zadnych innych predykatow.

Matematyka dyskretna

Zalbézmy, ze chcemy umieéci¢ 8 nieatakujacych sie¢ wiez na szachownicy. Na ile sposobdéw
mozemy to zrobié, jesli 16 najbardziej ”pdinocno-zachodnich” p6l musi byé pustych? A co
jesli tylko 4 najbardziej ” p6tnocno-zachodnie” pola musza by¢ puste?



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: suma kwadratéw (5 punktéw)
Zadana jest liczba naturalna n > 1. Liczbe ta nalezy przedstawi¢ w postaci sumy kwadra-
tow liczb naturalnych. Suma ta ma si¢ skladaé¢ z minimalnej liczby sktadnikéw.

e Opracuj i opisz efektywny algorytm rozwiazujacy ten problem.
e Uzasadnij poprawnosé opisanego algorytmu; oszacuj jego zlozono$¢ obliczeniowa (cza-
sowa 1 pamieciowa).

o Wykaz, ze strategia zachtanna nie zawsze daje optymalny wynik.

Zadanie 2: slownik z operacjami lessthan i greaterthan (4 punkty)

Rozwazmy stownik S, ktorego elementy pochodza ze zbioru z porzadkiem liniowym. Do
standardowych operacji stownikowych insert(z), delete(z) i search(x) dodajemy jeszcze ope-
racje lessthan(z) okreslajaca ile jest w stowniku elementéw mniejszych niz z oraz operacje
greaterthan(z) okreslajaca ile jest w stowniku elementéw wiekszych niz z:

S.lessthan(z) = {aeS:a<z}
S.greaterthan(z) = |{a€ S:a> z}|

Zaprojektuj taki slownik, w ktérym kazda z wymienionych operacji ma pesymistyczna
ztozonosé czasowa O(logn), gdzie n = |S|. Procedury lessthan(z) i greaterthan(z) napisz
w pseudokodzie i opisz ich dziatanie. Krétko ale precyzyjnie opisz, jak zmodyfikowales pozo-
state procedury stownikowe.

Metody numeryczne

Za rozwiazanie zadan 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. |4 punkty | Wyjasnij, jakie znaczenie z punktu widzenia metod numerycznych ma po-
jecie uwarunkowania zadania. Podaj odpowiedni przyktad.

2. |4 punkty | Pomiary (tg,c;) (0 < k < N; ¢ > 0, ¢ > 1) pewnej zaleznej od czasu
wielkosci fizycznej C sugeruja, ze wyraza sie ona wzorem
C(t) = o(At?+2018) "1

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

3. |4 punkty | Niech dana bedzie nieosobliwa macierz tréjkatna gérna U € R™*". Zapropo-
nuj algorytm obliczania macierzy U~'. Podaj jego ztozonoéé obliczeniows i pamieciows.



Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (7 punktow)
Grupa G dziala na zbiorze X. Stabilizatorem elementu x € X nazywamy zbior

S, ={9€G|gr=uz}.
Wykazaé, ze S, jest podgrupa grupy G.

Zadanie 2. (6 punktow)
Wektory x1,...,x, sa liniowo niezalezne. Niech ny; = x1 + ... + xp,
yr =z — y1 dla 2 < k < n. Sprawdzié czy wektory yi sa liniowo niezalezne.

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



