Egzamin licencjacki/inzynierski — 9 lutego 2017

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 listg nad zbiorem X;

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

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

nilHys = ys,
(x:xs)Hys = z:(xs+Hys).

Dla wszystkich zbioréw X i Y definiujemy funkcje foldr : YV x YV x L(X) - Y w
nastepujacy sposéb. Dla dowolnej funkcji f : X x Y — Y, dowolnych elementéow ¢ € Y
i x € X oraz dowolnej listy xs € L(X) przyjmujemy

foldr(f,c,nil) = ¢,
foldr(f,c,x:xs) = f(x,foldr(f,c,xs)).

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
dowolnych zbioréw X,Y, dowolnej funkcji f: X x Y = Y, dowolnego elementu ¢ € Y
oraz dowolnych list xs,ys € L(X) zachodzi réwnosé

foldr(f,c,zs +Hys) = foldr(f, foldr(f,c,ys),xs).

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

A—aa,A—¢e,B—bbb,B—¢e,S— ArBxS,S — ¢
Gramatyka G5 z symbolem startowym S nad alfabetem {a,b,z} dana jest za pomoca

A —aaa,A—e,B—bb,B—¢,5§— AxBxS,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 aazzaaz nalezy do L(G1)? OdpowiedZ uzasadnij. (1p)
b) Czy gramatyka G jest jednoznaczna? Odpowiedz krétko uzasadnij. (2p)

c¢) Przedstaw wyrazenie regularne (o ile to mozliwe) lub gramatyke bezkontekstowa (w prze-
ciwnym przypadku) generujaca zbiér A; = L(G1) N L(G2) Odpowied? uzasadnij. (3p)

d) Wyjasnij stownie, jakie napisy znajduja sie w A;. Napisz w jezyku imperatywnym funk-
cje, ktora bierze jako wejscie napis i zwraca wartodé logiczna, rowna True wtedy i tylko
wtedy, gdy ten napis nalezy do zbioru L(G1) N L(G2). Mozesz uzywaé jezyka wybranego
z nastepujacej listy: C, C++, Java, C#, Python, Ruby, PHP, AWK, Pascal. (4p)

Zadanie 2. W jezyku Python mamy dwa operatory dzialajace na napisach: + oznacza-
jacy konkatenacje oraz * oznaczajacy mnozenie przez stala (czyli k-krotna konkatenecje z
samym soba. Przyktadowo: 2 * ("ali" + 2 * "ba" + " ") == "alibaba alibaba ". Na-
pisz w Prologu predykat compute/2, ktéry oblicza wartosé napisowego wyrazenia pythonowe-
go (z dodawaniem, mnozeniem, nawiasami i stalymi napisami). Mozesz skorzystaé¢ z append,
mozesz réwniez definiowaé nowe predykaty. (5p)

Zadanie 3. Napisz w Haskellu funcje¢ porzadkowalne(S), ktéra wykorzystuje mechanizm
list comprehension i zwraca warto$¢ logiczna réwna True wtedy i tylko wtedy, gdy napisy na
lidcie L da sie ulozyé w ten sposéb, by kazdy poprzedni byl podnapisem (cigglym) kolejnego.
(5p)

Matematyka dyskretna

Niech G bedzie grafem n-wierzchotkowym, ktéry sktada sie z dwoch sktadowych spdjnych
bedacych klikami. Pokaz, ze
m(G) > (n? — 2n)/2.

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: zapetlona lista jednokierunkowa (4 punkty)

Dana jest lista jednokierunkowa. O liscie tej nie wiemy, czy jest prawidlowo zbudowana
(zakonczona wskaznikiem pustym) czy moze jest zapetlona (wskazuje na jakis wezel ze srodka
listy — w tym réwniez na pierwszy albo na ostatni wezel).

Zaprojektuj algorytm, ktéry wyznaczy dlugo$é tej peli w zapetlonej liscie (albo odpo-
wie wartoscia 0 gdy lista jest prawidlowo zbudowana): przedstaw ide¢ rozwiazania, zapisz w
pseudokodzie swdj algorytm a na koniec oszacuj jego zlozonosé czasowa.

Wskazowka: czy dwaj biegacze biegnacy dookota stadionu w tym samym kierunku ale z
roznymi predkosciami maja szanse sie kiedy$ spotkac?

Zadanie 2: podciag, ktéry jest palindromem (5 punktéw)

Dany jest ciag n-literowy S = (s1,S2,...,5y). Nalezy wyznaczyé¢ najdiuzszy podciag
w tym ciggu, ktéry jest palindromem (stowo brzmiace tak samo czytane od strony lewej
do prawej i od prawej do lewej). Zaprojektuj efektywny algorytm rozwiazujacy to zadanie:
przedstaw idee rozwiazania, zapisz w pseudokodzie swdj algorytm a na koniec oszacuj jego
ztozonosé obliczeniowa (czasowa i pamieciowa).

Wskazowka: jedli pierwsza i ostatnia litera w tym ciagu bedzie taka sama, to czy litery te
wejda w sktad rozwigzania?

Przyktad: Dla ciagu (a,b,c,a,b,a,c) rozwigzaniem moze by¢ 5-literowy podciag abcba,
ababa albo cabac.

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 | Dla 2 ~ 0 obliczanie wartoéci wyrazenia z~%(cos(2x) — 1 + 22%) moze

wiazaé sie z utrata cyfr znaczacych wyniku. Zaktadajac, ze || < %, zaproponuj taki
sposéb obliczenia wartosci tego wyrazenia, aby mie¢ pewnoéé, ze btad bezwzgledny nie
przekracza 1077,

2. 14 p'unkty Pod.aj efektywny fp’oséb .wyznaczania ‘m—t.ego Wielomifmu. opty@alnego W
sensie dyskretnej aproksymacji $redniokwadratowej, tj. konstrukcji wielomianu w;, €
I1,,, spelniajacego warunek

If —wnllz = min ||f —wpll2,
N
Zg(a:k)Q, natomiast punkty xg < x1 < ... < zy sa dane. Jakie sa

k=0
zastosowania tego typu aproksymacji w analizie numerycznej?

gdzie ||g||2 =

3. |4 punkty | Zal6zmy, ze istnieje rozklad LU macierzy A € R™*". Jak efektywnie wy-
znaczy¢ ten rozktad? Jakie sa jego zastosowania w analizie numerycznej?



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:

-2 —4 2
A= -2 1 2
4 2 5

Zadanie 2. (5 punktow)
Metoda eliminacji Gaussa rozwiazaé uktad réwnan

1 -3 17z 4
2 8 8||lyl|=]-2
6 3 —15 || 2 9



