Egzamin licencjacki/inzynierski — 9 wrzeé$nia 2015

Z szesciu ponizszych zestawéw zadan (Matematyka I, Matematyka II, Programowanie,
Matematyka dyskretna, Algorytmy i struktury danych i Metody numeryczne) nalezy wybraé
i przedstawi¢ na osobnych kartkach rozwiazania trzech zestawéw. Za brakujace (do trzech)
zestawy zostanie wystawiona ocena niedostateczna z urzedu. Egzamin uwaza sig¢ za zaliczony,
jesli student rozwiaze z oceng dostateczna co najmniej 2 zestawy. Wtedy ocena z egzaminu
jest Srednia arytmetyczna ocen z trzech wybranych zestawéw. Na rozwiazanie przeznacza sie
czas 3x40=120 minut. Po wyjéciu z sali egzaminacyjnej w czasie egzaminu nie ma mozliwosci
powrotu do tej sali i kontynuowania pisania egzaminu.

Matematyka I — Logika dla informatykéw

Konstruujac odpowiednia bijekcje udowodnij, ze zbiory P(N) i {a, b}"*{01} sg réwnoliczne.

Matematyka II — Algebra

Za zadania mozna otrzymac¢ 12 punktéow. Aby otrzymaé ocene dostateczna, nalezy zdoby¢ 4
punkty, prég dla dst+ to 5.5p, dla db — 7p, dla db+ 9p, dla bdb — 11p.

Zadanie 1 — 6 punktéw
Znajdz k takie, ze wektory v1 = [1222], v =[2112],v3=[1021],vs =[1120] sa
linjowo zalezne nad cialem Zj.

Zadanie 2 — 3 + 3 punkty
a) Znajdz a,b € Z takie, ze 17a + 31b = 1.
b) Rozwiaz réwnanie 14z =17 1

Programowanie

Za zadanie mozna otrzymaé 20 punktéw. Aby otrzymaé ocene dostateczna, nalezy zdoby¢ 7
punktow, prog dla dst+ to 9p, dla db — 11p, dla db+ 13p, dla bdb — 15p.

Czes¢ 1. Gramatyka G z symbolem startowym S nad alfabetem {a, b, ¢} dana jest za pomoca
nastepujacego zbioru produkcji:

{§ =85 S - XY, X ¢ X —5aXb, X - Xb Y —¢, Y —=bYe, V¥ -0} (1)

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 abbbcabbe 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((ab+ bc + ac)*) 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 L(G1). Mozesz
uzywaé jezyka wybranego z nastepujacej listy: C, C++, Java, C#, Python, Ruby, PHP,
AWK, Pascal. (4)

Czes$¢ 2. Rozwazmy ponizszy program w Prologu:

p(L) :-
append(A,B,L),
\+ append(B,A,L),!.

Wyjasnij, co sprawdza ten predykat. Napisz predykat réwnowazny (to znaczy taki, ktéry
konczy sie sukcesem i zawodzi doktadnie dla takich samych list, co predykat p). W nowej wersji
predykatu p nie wolno korzystaé¢ jawnie z negacji (ale mozesz sprawdzaé réznosé termoéw).

(4p).

Czes$¢ 3. Napisz w Haskellu dwie funkcje, obie biorace jako argument liste liczb catkowitych
i zwracajace pare liczb. Pierwszy element tej pary to liczba liczb parzystych (na lidcie wej-
Sciowej), drugi — liczba liczb nieparzystych. Pierwsza z tych funkcji powinna by¢ napisana bez
jawnej rekurencji z wykorzystaniem mechanizmu list comprehension, druga — bez wykorzy-
stanie zadnych funkcji standardowych Haskella (oczywiscie mozna korzystaé z operatoréw i
relacji arytmetycznych).(6p)

Matematyka dyskretna

Niech a,, bedzie liczbg ciagéw dlugosci n ztozonych z liter a, b, ¢ i nie zawierajacych podciggdéw
aa, bb. Napisz wzér rekurencyjny na a,.

Algorytmy i struktury danych

Za rozwigzanie obydwu zadan z tej cze$ci mozna otrzymaé¢ w sumie do 9 punktow. 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 dobrg.

Zadanie 1: laczenie drzew BST (5 punktéw)

Dane sg dwa drzewa BST T; i T o wysokosciach odpowiednio hy i he. Ponadto wiemy,
ze elementy nalezace do T} sa mniejsze od elementéw z Th, czyli ze dla dowolnego elementu
v1 € T1 i dla dowolnego elementu vy € Th zachodzi relacja v; < ve. Wyjasnij, jak potaczyé ze
soba te drzewa BST w jedno drzewo T = T} U T3, aby wysokos¢ h nowo powstatego drzewa
T byla nie wigksza niz 1 + max{hy, ha}.

e Podaj definicje drzewa BST (z porzadkiem symetrycznym wiacznie).

e Opisz szezegblowo efektywny algorytm rozwiazujacy ten problem (procedura napisana
w pseudokodzie z wyczerpujacymi komentarzami).

e Uzasadnij, ze opisany algorytm dziala poprawnie.

e Przeanalizuj ztozonos¢ obliczeniows przedstawionej metody.



Zadanie 2: podzbiér liczb sumujacy sie do zadanej warto$ci (4 punkty)

Dany jest ciag n réznych liczb naturalnych aq,ao,...,a, oraz liczba naturalna t. Jak
stwierdzi¢, czy pewien podzbidr liczb a; sumuje sie do wartosci t7 Zakladamy, ze przy sumo-
waniu kazda liczbe a; mozna wykorzystaé co najwyzej raz.

e Zaprojektuj algorytm dynamiczny rozwiazujacy to zadanie w czasie O(nt).

e Uzasadnij, ze opisany algorytm dziata poprawnie.

e Przeanalizuj ztozonos¢ czasowq i pamieciows przedstawionej metody.

Metody numeryczne

1. Znajdz naturalna interpolacyjna funkcje sklejang trzeciego stopnia dla nastepujacych

danych:
|1
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2. Zaproponuj efektywny algorytm znajdowania rozkltadu LU macierzy

ap dg d3 -+ dyp_1
by as c2
b3 as c3
A, = ) ) . e R,
bn—l ap—1 Cp-—1
| bn e2 e3 - ep1 an |




