Egzamin licencjacki/inzynierski — 14 wrzesnia 2013

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 ocena 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

Postacig utamka egipskiego liczby wymiernej r nazywamy skonczona sume o wartosci r
roznych utamkéw o licznikach rownych 1. Na przykiad % w postaci utamka egipskiego to
% + % + % Udowodnij indukcyjnie, ze kazda dodatnia liczbe wymierna % mozng przedstawic¢
w takiej postaci.

Wskazéwka: postaé utamka egipskiego mozna znalezé algorytmem zachtannym wybierajac
w kolejnych iteracjach najmniejszy mozliwy mianownik. Przyjrzyj sie réznicom pomiedzy tak
konstruowanymi sumami cze$ciowymi a poczatkows liczba. Indukcja wzgledem p.

Matematyka II — Algebra

Za zadania mozna otrzymaé¢ 14 punktow. Aby otrzymaé ocene dostateczna, nalezy zdoby¢ 5
punktéw, prég dla dst+ to 6.5p, dla db — 8p, dla db+ 9.5p, dla bdb — 11p.

Zadanie 1. (6 punktow)

i. Wyznaczy¢ catkowite liczby a, b takie, ze 21a + 23b = 1.
ii. Rozwiaza¢ réwnanie 21z =»3 1.

Odpowiedzi uzasadnié.

Zadanie 2. (4 punkty)
Stosujac algorytm eliminacji Gaussa wyznaczy¢ macierze L, U takie, ze
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L oznacza macierz tréjkatna dolna z jedynkami na przekatnej; U to macierz trojkatna goérna.

Zadanie 3. (4 punkty)
Dane jest przeksztalcenie liniowe T : R® — R3, okre§lone wzorem

T(a:l,mg,azg) = (131 + x9, 221 — x3, 1 + X2 — 563).

Znalez¢ macierz tego przeksztalcenia w bazie f1 = (1,1,1), fo = (1,2,3), f3 = (1,4,9).



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.

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

{§ —¢, S—abSc, S— cSab, S — SS}

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 ababccabe nalezy do L(G1)? Odpowiedz uzasadnij. (1)
b) Opisz jakie stowa nalezg do jezyka L(Gp) (1)

c¢) Dla nastepujacy zbioréw przedstaw wyrazenia regularne je reprezentujace, ew. gramatyki
bezkontekstowe je generujace. Przy czym, jezeli to tylko jest mozliwe, powiniene$ uzywacé
wyrazen regularnych. (4)

o L(Gy)N L(a*b*c*)
o L(G1)NL((a*b)*c*) (%)
e L(Gy)N L((abc)¥)
d) Napisz w jezyku imperatywnym!® funkcje, ktora bierze jako argument napis i zwraca war-

tos¢ logiczng prawda wtedy i tylko wtedy, gdy stowo nalezy do jezyka opisanego w punkcie

(x) (4)

Czesé 2. Napisz w Haskellu lub Prologu program, ktéry dla zadanej liczby catkowitej do-
datniej N zwraca liste wszystkich rosnacych list liczb dodatnich, takich ze ich suma wynosi
N. Przyktadowo, dla liczby 6 wynikiem powinna by¢ lista:

[[1’ 2, 3]’ [1’ 5]’ [2) 4]’ [6]]

(lub jaka$ jej permutacja, bowiem przyjmujemy, ze kolejno$¢ elementéw na listach nie
ma znaczenia) Mozesz definiowaé¢ dowolnie wiele funkeji (predykatéw) pomocniczych, kazda
definicja powinna by¢ opisana: czyli musisz powiedzieé, co funkcja (predykat) robi oraz jakie
jest znaczenie jej argumentéw. Efektywnosé rozwiazania nie ma znaczenia, skoncentruj sie na
czytelnosci kodu. (10)

Matematyka dyskretna

Niech a,, bedzie liczba wszystkich mozliwych stéw dlugosci n na alfabecie {a, b, ¢}, ktére nie
zawieraja podciagu “aa”. Napisz zaleznos¢ rekurencyjna na a, i ja uzasadnij.

"Wybranym ze zbioru: C, C++, C#, Java, Pascal, Python, Ruby



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 punktéw
daje ocene bardzo dobra.

Zadanie 1: stownik z operacjami lessthan i greaterthan (5 punktéw)

Niech S bedzie stownikiem, ktérego elementy pochodza ze zbioru z porzadkiem linio-
wym. Do operacji stownikowych insert(z), delete(z) i search(z) dodajemy jeszcze operacje
lessthan(z) okreslajaca ile jest w stowniku elementéw mniejszych niz z oraz operacje greater-
than(z) okreslajaca ile jest w stowniku elementéw wigkszych niz z:

S.lessthan(z) = |{aeS:a<z}
S.greaterthan(z) = [{a€S:a >z}

Zaprojektuj taki slownik, w ktérym kazda z wymienionych operacji ma pesymistyczna
ztozonosé czasowa O(logn), gdzie n = |S|. Procedury lessthan(z) i greaterthan(z) napisz
w pseudokodzie i opisz ich dziatanie. Krotko ale precyzyjnie opisz, jak zmodyfikowale$ pozo-
state procedury stownikowe.

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

Dany jest n—elementowy zbiér liczb naturalnych A = {aq,aq,...,ay,} oraz nieduza liczba
naturalna T'. Czy istnieje jakis podzbiér A, ktoéry sumuje sie do T'? Kazda liczbe z wybranego
podzbioru mozna wykorzysta¢ tylko raz.

Opracuj algorytm o zlozonosci czasowej O(nT') rozwiazujacy ten problem. Uzasadnij po-
prawnos¢ opisanego algorytmu; oszacuj jego zlozonos¢é pamieciowa.

Metody numeryczne

1. Niech dane beda macierze nieosobliwe A, B € R™"*". Opracuj oszczedny algorytm wy-
znaczania takiej macierzy X € R™*" aby zachodzita rownosé

AXB =1,

gdzie I € R™™"™ jest macierza jednostkowy. Podaj jego zlozono$é obliczeniows i pamie-
ciowaq.



