Egzamin licencjacki/inzynierski — 24 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 zestawoéw.

Informacja dla zdajacych egzamin na kierunku indywidualne studia
informatyczno-matematyczne:

Z szesciu ponizszych zestawéw zadan (Matematyka I, Programowanie, Matematyka dyskretna,
Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne, Jezyki formalne i ztozonosé obliczeniowa)
nalezy wybraé i przedstawié¢ na osobnych kartkach rozwigzania 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 ocena dostateczng co najmniej 2 zestawy.
Wtedy ocena z egzaminu jest Srednia arytmetyczng ocen z trzech wybranych zestawow. Na
rozwiazanie 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 informatykow

Niech A bedzie dowolnym zbiorem. Multizbiorem nad A nazywamy dowolng funkcje S : A — N
(méwimy wtedy, ze S(x) jest liczba wystapien elementu x w multizbiorze S). Jesli S; i Sz sa
multizbiorami, to ich przekréj S1 NSy, sume S; U S i dopelnienie S definiujemy wzorami

(S1NS2)(z) = min(Si(x),S2(x))
(Sl U Sg)(x) = 5 (.73) + SQ((E)

_ 1 =
0, wpp.

(a) Czy dla dowolnych multizbioréw X, Y nad zbiorem A zachodzi réwnosé

Xuy=XnY?

(b) Czy dla dowolnych multizbioréw X,Y nad zbiorem A zachodzi réwnosé

XNY=XUY?

Wszystkie odpowiedzi nalezy uzasadnic.

Programowanie

Za te czesé egzaminu mozna otrzymaé 20 punktéw. Aby otrzymac oceng 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} dana jest za
pomocy nastepujacego zbioru produkcji:

S —aSSh, 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 abbaa nalezy do L(G1)? Odpowiedz uzasadnij. (1)
b) Czy gramatyka G jest jednoznaczna? Odpowiedz krotko uzasadnij. (2)

c) Ciag poprawnie rozstawionych nawiaséw to taki ciag nawiaséw, ktéry mozna otrzymac z
poprawnego wyrazenia arytmetycznego po usunieciu znakéw dziatan i liczb. Odpowiedz
na pytanie: czy jezeli uznamy, ze a to jest nawias otwierajacy, a b to nawias zamykajacy, to
czy wowczas (1 generuje zbiér wszystkich poprawnych nawiaséw? A czy generuje podzbiér
lub nadzbiér zbioru poprawnych nawiaséw? OdpowiedZ uzasadnij. (3)

d) Napisz w jezyku imperatywnym funkcje, ktéra bierze jako wejscie napis i zwraca war-
tosé logiczna, réwna True wtedy i tylko wtedy, gdy ten napis nalezy do zbioru L(G1) N
L((aa)*(bbb)*) Mozesz uzywaé jezyka wybranego z nastepujacej listy: C, C++, Java, C#,
Python, Ruby, PHP, AWK, Pascal. (4)

Zadanie 2. Bedziemy rozwazaé nastepujace operacje na listach:
e Sklejanie (konktatenacja) list, oznaczana znakiem +

e Mnozenie list przez liczbe naturalng dodatnia (oznaczajaca n-krotne sklejenie danej listy
ze soba)

Przyktadowo: 3 * [1,2] + [4,5,6] jest rowne [1,2,1,2,1,2,4,5,6].

Skalar w mnozeniu moze byé¢ po lewej lub prawej stronie, mozna réwniez uzywaé nawia-
sow. Wyrazenie zbudowane z tych operacji i statych listowych nazwiemy wyrazeniem listowym.
Mnozenie ma wiekszy priorytet niz dodawanie. Napisz w Prologu predykat compute (Term, Value),
ktory oblicza warto$¢ wyrazenia listowego. Nie powiniene$ korzysta¢ z zadnych predykatéw
standardowych, ale mozesz zdefiniowaé wtasne predykaty pomocnicze (ktére moga mieé¢ nazwy
wystepujace w standardowej bibliotece Prologa). (5p)

Zadanie 3. (5p) W Haskellu mamy dwie wazne funkcje foldl oraz foldr. Podaj ich typy
i napisz definicje jednej z nich. Podaj 2 przyklady zastosowan tych funkcji (wybierajac do
kazdego zastosowania te, ktéra najbardziej pasuje)!.

Matematyka dyskretna

Pokaz, ze w drzewie bez wierzchotkéw stopnia 2 jest wiecej lisci, niz wierzchotkéw wewnetrz-
nych.

Algorytmy i struktury danych

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

ITo znaczy masz podaé i opisa¢ dwie proste funkcje, z ktérych kazda uzywa foldl lub foldr. Nie jest
wymagane, by uzywaly réznych.



Zadanie 1: podzbiér sumujacy sie do zadanej wartosci (5 punktéw)
Dany jest zbi6r n liczb naturalnych S = {a, ag, ..., a,} oraz liczba naturalna ¢. Skonstruuj
i opisz pseudowielomianowy algorytm o ztozonosci O(nt), ktéry sprawdzi, czy istnieje pewien
podzbiér tych liczb sumujacy sie do ¢ (kazda liczbe mozesz wykorzystaé co najwyzej raz).
Precyzyjnie opisz swéj algorytm i oszacuj jego ztozonosé obliczeniowa (czasowa i pamie-
ciowa). Uzasadnij poprawno$¢ opisanego algorytmu.

Zadanie 2: graf acykliczny (4 punkty)

Dany jest graf skierowany D = (V, E). Skonstruuj i opisz algorytm, ktéry sprawdzi, czy
graf ten jest acykliczny (czy w grafie tym nie wystepuje zaden cykl).

Precyzyjnie opisz swéj algorytm i oszacuj jego ztozono$é¢ obliczeniows.

Metody numeryczne

Za rozwiazanie zadan mozna otrzymadé tacznie 12 punktéow. 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 | Zatézmy, ze liczby xg,x1,...,x, sa tego samego znaku. Uzasadnij, ze za-
danie obliczania ich sumy jest zadaniem dobrze uwarunkowanym. Jakie znaczenie ma
ten fakt w kontekscie obliczenn numerycznych?

2. |4 punkty | Niech p bedzie wielomianem zmiennej ¢ stopnia co najwyzej n. W jezyku

PWO++ procedura BezierCoeffs(p,t) wyznacza taki wektor c:= [co, c1,. .., Cn], Ze

n

p(t) = > aBE(®),

k=0
gdzie By, By, ..., B]; sa wielomianami Bernsteina stopnia n,

B (t) :== (Z)tk(l — )k (k=0,1,...,n; ne€N).

Wspélezynniki ¢, (0 < k < n) nazywamy wspdlczynnikami Béziera wielomianu p. Nie-
stety, procedura ta ma pewne ograniczenie, mianowicie: musi byé n < 50.

W jaki sposéb, uzywajac procedury BezierCoeffs co najwyzej dwa razy, wyznaczy¢
wspolezynniki Béziera wielomianu w(t) := p(t) - q(t), gdzie p € 59, a g € IIs?7 Jak
zmieni si¢ rozwiazanie, jesli przyjaé, ze q € 1507

3. |4 punkty | Opisz kwadratury .zloZone. Jaka maja one przev,va'ug(g nad kv&'fad‘raturzfmi
Newtona-Cotesa? Czy sa one zwigzane z metodg Romberga? Jesli tak, to w jaki sposéb?



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:

5 8 16
A= 4 1 8
-4 —4 11

Zadanie 2. (5 punktow)
Podaé wspétczynniki rozwiniecia wielomianu L3(x) = 23 — 722 + 122 — 4 wzgledem bazy (w
bazie): 1, x — 1, (z —1)(z —2), (x —1)(z —2)(z — 3).



Jezyki formalne i ztozonos$é obliczeniowa

Niech S bedzie zbiorem studentéow, ktorzy zapisali sie na pewien egzamin licencjacki, oraz
E C 8? bedzie zbiorem par studentéw. Dziekan chce przydzielié¢ studentéw do trzech sal tak,
aby zadna para nalezaca do E nie byla w tej samej sali, a w kazdej sali pisata przynajmniej
jedna czwarta wszystkich studentéw z S. Czy problem istnienia takiego przydziatu jest NP-
zupelny?



