Egzamin licencjacki/inzynierski — 9 wrzes$nia 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
Ile jest funkcji f : N — N spelniajacych nastepujace warunki?

f(6) = 2016 (1)
fa+j4) = f@)+ f(j)+1 dla wszystkich i,5 € N (2)
Udowodnij poprawno$é¢ swojej odpowiedzi.

Uwaga: To jest zadanie z logiki. Przy ocenianiu zwrécimy szczegdlna uwage na poprawnosé
i klarownos$¢ rozumowania.



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} dana jest za
pomoca nastepujacego zbioru produkcji:

S — abSb, S — bSab, S — SS, 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.

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

c) Podaj gramatyke lub wyrazenie regularne generujace zbiér L(G1) N L((ab)*(aa)*b*). Od-
powiedz krétko uzasadnij. (3)

d) Napisz w jezyku imperatywnym funkcje, ktéra bierze jako wejscie napis i zwraca wartos¢ lo-
giczna, réwna True wtedy i tylko wtedy, gdy ten napis nalezy do zbioru L(G1)NL(b*(ab)*b*)
Mozesz uzywaé jezyka wybranego z nastepujacej listy: C, C++, Java, C#, Python, Ruby,
PHP, AWK, Pascal. (4)

Zadanie 2. (5p) Napisz w Prologu predykat my_is, ktéry dziala tak, jakby byl zdefiniowany
w nastepujacy sposob:

my_is(V, E) :- V is E.

Predykat ten powinien obstugiwaé 4 podstawowe dziatania. W definicji nie mozesz korzystacé ze
standardowego predykatu is (i innych arytmetycznych predykatéw prologowych), ale mozesz
uzywaé nastepujacych, zdefiniowanych nizej predykatow:

add(X,Y,Z) :— number (X), number(Y), Z is X+Y.
mult(X,Y,Z) :- number(X), number(Y), Z is X*Y.
div(X,Y,Z) :— number (X), number(Y), Z is X/Y.

minus(X,Y,Z) :- number(X), number(Y), Z is X-Y.

Zadanie 3. (5p) Napisz w Haskellu funkcje ddsort, ktéra sortuje liste liczb catkowitych,
usuwajac zarazem powtarzajace sie liczby. Preferowane jest eleganckie rozwiazanie, w ktorym
korzystamy z list sktadanych i jawnej rekursji, nie definiujgc zadnych funkcji pomocniczych.
Mozna wszakze dostaé 4p za poprawne rozwiazanie, nie spelniajace tego warunku. Oczywiscie
definiujac funkcje pomocniczg nalezy podaé znaczenie jej argumentéw oraz wyniku.

Matematyka dyskretna

Podaj wzér zwarty na sume

> ()
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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: przyréwnywanie sekwencji nukleotydéw (5 punktéw)

Kiedy zostaje odkryty nowy gen, standardowe podejscie do zrozumienia jego funkcji po-
lega na przegladaniu bazy znanych genéw w poszukiwaniu bliskich odpowiednikéw. Bliskos¢
dwoch genéw mierzy sie stopniem, w jakim mogg one zostaé¢ przyréownane. Pomys$lmy wiec o
genach jak o stowach nad alfabetem ¥ = {A,C,G,T}. Przyréwnanie pary tkich stéw polega
na leksykograficznym wazonym poréwnaniu ciagu nukleotydéw, przy czym w stowa mozna
wstawiaé tak zwane przerwy.

Rozwazmy dwa przyktadowe geny v = ATGCC i y = TACGCA. Przyréwnanie x i y to
sposob dopasowania tych dwoch stow poprzez ich rozciggniecie za pomoca przerw i zapisanie
jednego pod drugim, na przyktad:

- AT - G C C
T A - C G C A

Kreska oznacza tutaj przerwe. Litery kazdego stowa musza wystapi¢ po kolei. W kazdej ko-
lumnie musi wystapié litera co najmniej jednego ze stow. Wartos¢ przyréwnania jest okreslana
za pomocy specjalnie dobranej funkcji wagowej §:

§: % xY =R

gdzie ¥/ = {A,C,G, T, —} to zbiér nukleotydéw X powiekszony o przerwe. Powyzsze przy-
rownanie bedzie wiec mialo nastepujacg wartosé:

0(—A)+0(A,A)+6(T,—)+(—,C)+0(G,G)+(C,C)+6(C, A)

Skonstruuj algorytm, ktéry dostanie na wejsciu dwa geny = € X" oraz y € ™ (dwa ciagi
nukleotydéw jeden o dlugosci n i drugi o dlugosci m) oraz funkcje wagowa d i ktéry zwrdci
jako wynik przyréwnanie o najwickszej wartosci. Uzasadnij poprawno$¢ opisanego algorytmu
oraz oszacuj jego zlozonosé obliczeniowa (czasowa i pamieciowa).

Zadanie 2: zbiory rozlaczne, ktére najpierw lgczymy a potem szukamy reprezen-
tantéw (4 punkty)

Niech dany bedzie ciag m operacji union i find, w ktérym wszystkie operacje union wyste-
puja przed operacjami find. Udowodnij, ze koszt czasowy wykonania tych operacji na drzewia-
stych strukturach reprezentujacych zbiory roztaczne ze zbalansowanym taczeniem i kompresja
Sciezek wynosi O(m).

Opisz budowe drzewiastej struktury danych dla zbioréow rozlacznych. Napisz jakie za-
dania realizuja operacje union i find w tej strukturze? Na czym polega laczenie wedlug
rozmiaru/rangi oraz na czym polega kompresja Sciezki podczas wyszukiwania? Jaka jest pe-
symistyczna ztozonosé czasowa kazdej z wymienionych operacji? Jaka jest ztozonosé czasowa
wykonania ciggu m operacji union i find na zbiorach roztacznych we wspomnianej posta-
ci drzewiastej? Precyzyjnie uzasadnij, ze ztozonos$¢ czasowa wykonania takiego szczegdlnego
przypadku ciggu operacji na zbiorach roztacznych, w ktorym wszystkie taczenia zbioréw na-
stepuja przed szukaniem reprezentantéw jest liniowa.



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 | Znajdz naturalng funkcje sklejana trzeciego stopnia dla danych

a || -1]0]1
ye | 0 [2]4

2. |4 punkty | Pomiary (tx,C)) (0 < k < N; t, Cx > 0) pewnej zaleznej od czasu wielko-

Sci fizycznej C' sugeruja, ze wyraza si¢ ona wzorem

1
24 Acost+2°

o)

Stosujac aproksymacje éredniokwadratowa, wyznacz prawdopodobng wartos¢ statej A.

3. |4 punkty | Niech dana bedzie funkcja ciagta f, liczby rzeczywiste a < b oraz liczba

naturalna m. W jezyku PW0++ procedura RombergTable (f, a, b, m) znajduje m-ty wiersz
tablicy Romberga przyblizen wartosci catki

r= [ s

czyli elementy T pm—1,T1 m—2, - .., Tm—1,0 tej tablicy. Niestety, procedura ta ma pewne
ograniczenie, mianowicie: musi by¢ m < 50. W jaki sposob, uzywajac procedury
RombergTable tylko raz mozna efektywnie wyznaczyé wszystkie elementy 50-tego
wiersza tablicy Romberga odpowiadajacego catce I7

Matematyka II — Algebra

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

Zadanie 1. (8 punktow)
Wyznaczyé wartoéci i wektory wiasne macierzy:

7 0 =3
A=| -9 -2 3
18 0 -8

Zadanie 2. (5 punktow)
Podaé¢ wspétezynniki rozwiniecia wielomianu Lz(z) = 2% — 522 + 10z — 8 wzgledem bazy (w
bazie): 1, x — 1, (x — 1)(z — 2), (x — 1)(z — 2)(x — 3).



