Egzamin licencjacki/inzynierski — 15 lutego 2018

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

1. Sformutuj zasade indukcji w takiej postaci, zeby mozna bylto jej uzyé¢ w dowodzie w
punkcie 2.

2. Niech Ny = {n € N | n > 1}. Rozwazmy funkcje nwd : N} x N3 — N, zdefiniowana
wzorem
x, jesli ==y
nwd(z,y) =< nwd(x —y,y) jesli x>y
nwd(z,y — ) Wwpp

Korzystajac z zasady indukcji sformutowanej w punkcie 1 udowodnij indukcyjnie, ze dla
wszystkich liczb naturalnych z,y > 1 obliczanie funkcji nwd(z,y) sie nie zapetla.

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

S —S58S5, 5 —abSba, S— X, X —¢, X - cXd, X = cXc

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

c) Przedstaw wyrazenie regularne lub gramatyke bezkontekstowa generujaca zbiér A; =
L((a+ cd)*) N L(G1) Odpowiedz uzasadnij. (3)

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 As = L(G1) N
L((a + b)*). Mozesz uzywaé jezyka wybranego z nastepujacej listy: C, C++, Java, C#,
Python, Ruby, PHP, AWK, Pascal. (4)

Zadanie 2. Rozwazmy ponizszy program w Prologu:

p(L, L2) :-
append (A, [X|B],L),
append(A, B, L2),
\+ member (X, L2).

p2(L, R) :-
p(L, New),!,
p2(New, R).

p2(L,L).

Wyjasnij jednym zdaniem, co robi predykat p2. (2)
Jaki bedzie wynik zapytania (2):

7- p2([2,2,2,5,1,9,8,7,a,b,a,b,1], R).

Powiedz, dla jakich list L, wywolanie ?- p2(L,R) powoduje unifikacje R z lista pusta? (1)

Zadanie 3. Napisz w Haskellu funkcje moda, ktéra dla listy liczb znajduje te, ktéra wystepuje
na liScie najwiecej razy (remisy rozwiazuje w dowolny sposéb). Mozesz definiowaé funkcje
pomocnicze oraz korzystaé¢ z funkcji standardowych. Dla kazdej funkeji (standardowej lub
pomocniczej) podaj jej typ i opisz jednym zdaniem, co ona robi. (5p)



Matematyka dyskretna

Ile jest w grafie K, drég, ktorych jednym z koncéw jest ktoéry$ z wierzchotkéw vy lub wo
nalezacych do K,?

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: najdluzszy wspoélny podciag trzech ciagéw (4 punkty)

Dane sa trzy n-elementowe ciagi znakéw X = (x1,x9,...2,), Y = (y1,¥2,...Yn) 1 Z =
(21,29,...2n), gdzie x;,y;, z; € {A,B,...Z} dlai =1...n. Zaprojektuj algorytm, ktéry wy-
liczy dtugosé najdtuzszego wspdlnego podciagu dla ciagéw X, Y i Z. Opisz idee rozwiazania
(napisz jaka technika bedziesz rozwiazywal ten problem) a potem dokladnie opisz algorytm
(moze by¢ pseudokod z wyczerpujacymi komentarzami). Uzasadnij poprawno$é¢ przedstawio-
nej metody i oszacuj jej ztozonosé obliczeniows.

Zadanie 2: kolejka priorytetowa z operacja median (5 punktéw)

Zaprojektuj strukture danych, ktora bedzie efektywnie realizowata nastepujace operacje
na zbiorze dynamicznym: insert (wstawienie nowego elementu do zbioru) oraz extract—median
(usuniecie ze zbioru elementu $rodkowego co do wielkosci, czyli mediany). Opisz dokladnie
strukture danych, ktéra umozliwi wykonywanie wymienionych operacji w czasie logarytmicz-
nym O(logn), gdzie n jest liczba elementéw przechowywanych w zbiorze. Napisz procedury
insert i extract—median w pseudokodzie i wyjasnij jak one dzialaja. Przeanalizuj ztozono$é
czasowg, tych operacji.

Mozesz wykorzystaé¢ jakas znana strukture danych, ktéra efektywnie realizuje operacje
kolejkowe i zaadoptowaé ja na potrzeby tego zadania.

Metody numeryczne

Za rozwiazanie zadan mozna otrzymadé tacznie 12 punktow. Otrzymanie 4 pkt. gwarantuje
ocene dostateczna, prég dla dst+ to 5.5 pkt., dla db — 7 pkt., dla db+ 9 pkt., a dla bdb — 11
pkt.

1. |3 punkty | Do rozwiazania zadania obliczeniowego A uzyto algorytmu numerycznie
poprawnego. Czy mozna mieé¢ pewnosé, ze otrzymany w ten sposéb wynik jest bliski
rzeczywistego rozwiazania zadania A7 Odpowiedz uzasadnij.

2. |3 punkty | Pomiary (tg,c;) (0 < k < N; tp > 0, ¢ > 1) pewnej zaleznej od czasu
wielkosci fizycznej C' sugeruja, ze wyraza sie ona wzorem

C(t) = 2(At2+2018)_1'

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



3. |6 punktéw | Niech dane beda wektory x:=[zg,Z1,...,2,] (x0 < 1 < -+ < Zy),

v:=[yo,Y1, ..., Yn] oraz z:=[zp, 21, ..., 2zm]. Niech s, oznacza naturalna funkcje skleja-
ng trzeciego stopnia (w skrécie: NFS3) spelniajaca warunki s,(zx) = yr (0 < k < n).
Jak juz wiadomo, w jezyku PWO++ procedura NSpline3(x,y,z) wyznacza wektor Z :=
[$n(20)s Sn(21)s- -+, Sn(2zm)], z tym, ze musi byé m < 2n. Zalézmy, ze wartosci pew-
nej funkcji cigglej f znane sg jedynie w punktach xg < 21 < --- < x199. Wiadomo,
ze NFS3 odpowiadajaca danym (xg, f(xg)) (0 < k < 100) bardzo dobrze przybliza
funkcje f. Wywolujac procedure NSpline3 tylko raz, opracuj algorytm numerycznego
wyznaczania przyblizonych wartosci wszystkich rozwiazan réwniania f(z) = g znaj-
dujacych sie w przedziale [z, z100], gdzie g jest dana liczba rzeczywista. W swoim
rozwigzaniu mozesz uzy¢ wielokrotnie innej procedury jezyka PWO++, a mianowicie
Solve3(a,b,c,d) znajdujacej z duza dokladnoscig wszystkie rzeczywiste miejsca ze-
rowe wielomianu az? + bz? + cz + d albo informujacej, ze takich miejsc zerowych nie
ma.

Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (8 punktow)
Niech G bedzie grupa. C'(x) oznacza centralizator elementu x € GG, to znaczy

C(z)={g9€G|gr=uxg}.

Podaé¢ warunki na to aby podzbiér grupy byl jej podgrupa. Udowodnié, ze centralizator (do-
wolnego elementu x) jest podgrupa grupy G.

Zadanie 3. (5 punktow)
Sprawdzié, czy wektory wy = [12 2], we =[212], ws =[311] sa niezalezne w przestrzeni
liniowej Z3 (przestrzeni nad ciatem dodawania i mnozenia modulo 5.

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



