Egzamin licencjacki/inzynierski — 23 czerwca 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

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). Jedli Sy 1 .53 sa
multizbiorami, to ich przekr6j S1 N Sz i sume S; U So definiujemy wzorami

(S1NS2)(x) = min(S1(x),S2(x))
(Sl U Sz)(l‘) = Sl(x) + SQ($)

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

XNYuZ)=(XnY)U(XnZ)?

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

XUl n2Z)=(Xuy)n(Xuz)?

Wszystkie odpowiedzi nalezy uzasadnic.

Matematyka II — Algebra

Za zadania mozna otrzymaé¢ 12 punktéw. 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

Znalezé k takie, ze wektory vy = [1 112, v2=[2112],v3=[0021],v4 =[1220] sa
liniowo zalezne nad ciatem Zi.

Zadanie 2 — 3 + 3 punkty

a) Znalezé a,b € Z takie, ze 21a + 290 = 1.

b) Rozwiazaé¢ réwnanie 8z =2 1

Programowanie

Za zadanie 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.



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

{§ - ¢ S —- 85 S — aSh, S — ¢Sb, S — bSa, S — bSct (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 abcbab nalezy do L(G1)? Odpowiedz uzasadnij. (1)
b) Czy gramatyka G jest jednoznaczna? Odpowiedz kréotko uzasadnij. (2)

c) Przedstaw wyrazenie regularne lub gramatyke bezkontekstowa generujaca zbiér A; =

L(a*b*c*) N L(G1) (2)

d) Przedstaw wyrazenie regularne lub gramatyke bezkontekstowa generujaca zbiér As =
L((ab+ be+ ac)*) N L(G1) (2)

e) Napisz w jezyku imperatywnym funkcje, ktéra bierze jako wejécie napis i zwraca wartosé
logiczng, réwng True wtedy i tylko wtedy, gdy ten napis nalezy do zbioru A;. Mozesz
uzywaé jezyka wybranego z nastepujacej listy: C, C++, Java, C#, Python, Ruby, PHP,
AWK, Pascal. (3)

Czes$¢ 2. Bedziemy rozwazaé¢ wyrazenia arytmetyczne zbudowane z cyfr, nawiaséw i opera-
toré6w mnozenia i dodawania. Napisz w Prologu predykat expression(7E,+NOp,?Val), ktéry
jest prawdziwy, jezeli wyrazenie E ma dokladnie NOp operatoréw oraz jego warto$¢ wynosi
Val. Predykat powinien dziala¢ réwniez jako generator wyrazen o zadanych wlasciwosciach.

(5p)

Czesé 3. Napisz w Haskellu funkcje, ktéra bierze liste dowolnego typu i zwraca pare list,
skonstruowang w ten sposob, ze pierwszy element argumentu trafia do pierwszej listy, drugi
do drugiej, trzeci do pierwszej, czwarty do drugiej itd. Podaj typ tej funkcji. (3p)

Cze$¢ 4. Rozwazmy nastepujaca klase programéw w Haskellu:

loop = loop

f True True = Vi
f False True = V2
f True False = V3
f False False = V4

gdzie V1, V2, V3, V4, sa roéwne False, True albo loop. Podaj przyktad 4 funkcji, ktére maja
taki sam typ jak f, a ktérych nie mozna zdefiniowaé za pomoca tego schematu. (2p)

Matematyka dyskretna

Znajdz funcje f(n) w postaci zwartej taka, ze > p_; k'?3 ~ f(n).



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: poprzednik w B—drzewie (5 punktéw)
Wyjasnij, jak znalez¢ poprzednika danego klucza przechowywanego w B—drzewie.

e Opisz szczegotowo strukture B-drzewa.

e Podaj efektywny algorytm rozwiazujacy ten problem (procedura napisana w pseudoko-
dzie z wyczerpujacymi komentarzami).

e Uzasadnij, ze opisany algorytm dziata poprawnie.

e Przeanalizuj ztozonos¢ obliczeniows przedstawionej metody.

Zadanie 2: element dominujacy (4 punkty)

Tablica A[0...n — 1] posiada element dominujacy, jesli ponad polowa elementéw w tej
tabicy ma taks sama wartos¢. Wyjasnij, jak stwierdzi¢, czy w zadanej tablicy znajduje sie
element dominujacy, a jesli tak, to jaka jest jego wartosc.

Elementy w tablicy nie musza naleze¢ do zbioru uporzadkowanego, jak na przyktad zbior
liczb catkowitych. Mozesz jednak zadawé pytania o réwnosé elementéw: czy Ali] = A[j]?

e Zaprojektuj efektywny algorytm sprawdzajacy, czy w zadanej tablicy znajduje sie ele-
ment dominujacy (procedura napisana w pseudokodzie z wyczerpujacymi komentarza-
mi).

e Uzasadnij, ze opisany algorytm dziata poprawnie.

e Przeanalizuj ztozonos¢ obliczeniows przedstawionej metody.

Metody numeryczne

1. Znajdz posta¢ Newtona wielomianu interpolacyjnego L7 € Il7 dla nastepujacych danych:

ap [0 1 |2[3]4]|5]6]7
yk || 012015 |23 [4|5]|6]7

2. Niech L, € II, oznacza wielomian interpolacyjny Lagrange’a dla funkcji f(z) = e?*

i weztéw Czebyszewa. Znajdz taka liczbe naturalng n, ze

max | f(z) — Ln(x)] <1075,
z€[—1,1]
k

3. Zalézmy, ze wartosci funkcji f znamy jedynie w punktach xy :=

Zaproponuj metode obliczania przyblizonej wartosci catki

/O @) de.



