Egzamin licencjacki/inzynierski — 04 lutego 2019

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
Funkcja f: N — N jest prawie okresowa, jesli spelnia warunek
IngeN FkeN. k > 0AVn>ng f(n+ k) = f(n).

Czy dla dowolnych prawie okresowych funkcji f i g funkcja gf jest funkcja prawie okresowa?
Czy odpowiedZ zmieni sig, jesli usuniemy zalozenie, ze f : N — N jest prawie okresowa? Podaj
dowody albo kontrprzyktady.

Uwaga: To jest zadanie z logiki. Przy ocenianiu zwrécimy szczegdlna uwage na popraw-
noé¢ i klarownos¢ rozumowania, odpowiednie sformutowanie i uzycie wszystkich zatozen, od-
powiednie 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— ASA, S— BSB, S—CSC,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 niektérych
wersjach wyrazen regularnych zamiast znaku + uzywa si¢ znaku |.

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

Opisz zbiér L(G1) N L(a + b)*). Czy jest on regularny? Odpowiedz uzasadnij. (3)

)
b) Czy gramatyka G jest jednoznaczna? Odpowiedz kréotko uzasadnij. (2)
c)

)

d) Opisz jednym zdaniem, jakie stowa naleza do zbioru:

A = L(G1) N L(abc(abe + cba)*)

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. (5p) Przyjmiemy, ze atom ma glebokosé 0 (depth(a) = 0), a ponadto dla termu
f(t1,...,t,) glebokodcia jest 1 + max(depth(ti), ..., depth(t,)).

Napisz predykat generate(-E, +Depth, +Value), ktéry generuje (na pozycji E, wszyst-
kie wyrazenia zbudowane ze znakéw +, - oraz * (i nawiaséw) oraz z cyfr, ktore to wyrazenia
maja gleboko$¢ Depth oraz wartos¢ Value.

Mozesz zdefiniowaé predykat(y) pomocnicze.

Zadanie 3. (5p) Napisz w Haskellu funkcje, ktéra bierze liste liczb naturalnych i zwraca
sume cyfr wystepujacych na tej licie. Przyktadowo dla listy [1,22,33,4004] powinna zwrdcié
1+2+2+3+3+4+4, czyli 19.

Matematyka dyskretna

Ile jest liczb nieparzystych, niewiekszych niz n, ktore nie dziela sie przez 3,5 lub 77



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)

Wybierasz si¢ w dluga podréz. Na trasie podrozy jest zlokalizowanych n hoteli w odle-
glodciach a1 < as < ... < ay kilometréw od punktu poczatkowego. Mozesz wybra¢ hotele, w
ktorych chcesz sie zatrzymaé. Musisz jednak zatrzymaé si¢ w ostatnim n-tym hotelu, ktory
jest punktem docelowym Twojej podrézy.

Masz dziennie przebyé¢ 256 kilometréw. Niestety moze to by¢ niemozliwe, ze wzgledu
na odlegtoéci miedzy hotelami. Jezeli w ciagu dnia pokonasz z kilometréw, to kara za ten
dzierr wyniesie (256 — x)2. Chcesz tak rozplanowaé podréz, aby zminimalizowaé¢ sume kar z
poszczegdlnych dni podrézy.

Podaj efektywny algorytm wyznaczania optymalnego ciggu hoteli, w ktérych powinie-
nes sie zatrzymywac¢. Opisz idee algorytmu, uzasadnij jego poprawnosé i oszacuj zlozonosé
obliczeniowa (czasowa i pamieciowa).

Zadanie 2: zastosowanie kopca binarnego w sortowaniu (5 punktéw)

Opisz budowe kopca binarnego:

e Jakie operacje sa wykonywane na takich kopcach binarnych?
e Jaka strukture ma kopiec binarny (w sensie drzewa)? Jak taki kopiec umiesci¢ w tablicy?
e Jaki porzadek musi by¢ zachowany w kopcu?

e Napisz w pseudokodzie implementacje operacji przywracania porzadku w kopcu binar-
nym steve—up i steve—down.

e Jak wykorzystac te operacje do implementacji innych operacji na kopcu?
e Przeanaluizuj zlozonosé czasows wszystkich operacji wykonywanych na kopcu binar-
nym?

Nastepnie opisz algorytm sortowania kopcowego:

e Opisz idee algorytmu.
e Zapisz go w pseudokodzie.

e Przeanalizuj ztozonosé obliczeniows tego algorytmu.



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. |4 punkty | Opisz metode Newtona przyblizonego rozwiazywania réwnania nieliniowego
f(z) =0.

2. | 3 punkty | Podaj definicje naturalnej interpolacyjnej funkcji sklejanej trzeciego stopnia
(NIFS3). Znajdz NIFS3 dla danych
a || -1]0]1
w0 [2]4

3. | 5 punktéw | Wykorzystaj schemat Hornera do zaproponowania algorytmu obliczania
punktu P,(t) (0 <t < 1) lezacego na krzywej Béziera stopnia n,

Pu(t) =Y WiBp(t) (Wi €RY),
k=0

i dzialajacego w czasie O(n).

Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (7 punktéw)
Znalez¢ najmniejsza liczbe naturalng x taka, ze:

x = 1 (mod3)
x = 2 (modb)
x = 3 (modT7)
Zadanie 2. (7 punktow)
Macierz T' przeksztalcenia liniowego ma postac:
1 3 1 4
2739
= 1 5 31
1 2 0 8

a) Wskazaé dowolna baze jadra tego przeksztalcenia;
b) Wskaza¢ dowolna baze obrazu przeksztalcenia T'.

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



Jezyki formalne i ztozonos$é obliczeniowa

Stowo nieskonczone nad alfabetem 3 to dowolny, nieskonczony ciag elementéow Y. Determi-
nistyczny automat skonczony dziala na slowach nieskonczonych tak samo, jak na stowach
skonczonych, tyle, ze nigdy sie nie zatrzymuje. Powiemy, ze automat akceptuje dane stowo
nieskonczone, jesli w czasie czytania tego stowa choé raz osiagnie stan akceptujacy. Jezyk stéw
nieskonczonych takiego automatu to zbiér tych stow, ktére automat akceptuje.

1. (1 punkt) Czy klasa jezykéw stéw nieskonczonych rozpoznawanych przez determini-
styczne automaty skonczone jest zamknieta na sume?

2. (2 punkty) Czy klasa jezykéw stéw nieskonczonych rozpoznawanych przez determini-
styczne automaty skonczone jest zamknieta na dopelnienie?

3. (2 punkty) Jaka jest zlozonosé¢ obliczeniowa nastepujacego problemu: dla danych dwéch
deterministycznych automatéow skonczonych, czy jezyki stéw nieskonczonych tych auto-
matéw sg takie same?

Zaliczenie od 3 punktéw, ocena to liczba zdobytych punktow.



