Egzamin licencjacki/inzynierski — 26 czerwca 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

Niech M> 2013 bedzie zbiorem macierzy o rozmiarze 2 x 2013 o wspoétczynnikach rzeczywistych.
Rozwazmy funkcje f : M2 2013 — M2 2013 zdefiniowana wzorem

fla) = <f g)x

gdzie - jest zwykla operacja mnozenia macierzy. Udowodnij, ze funkcja f jest bijekcja.

Matematyka II — Algebra

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

Zadanie 1. (4 punkty)
Dane jest przeksztalcenie liniowe T': R?® — R3, okreslone wzorem

T(:L‘l,fL‘Q,lL'g) :(."L‘l + xo, 201 — x3, T1 + X2 — :L'g).
Znalez¢é macierz tego przeksztalcenia w bazie f1 = (0,1,1), fo = (1,0,1), f3 =(1,1,0)

Zadanie 2. (6 punktow)

i. Wyznaczy¢ catkowite liczby a, b takie, ze 19a + 13b = 1.
ii. Rozwiaza¢ rownanie 13x =19 1.

Odpowiedzi uzasadnié.

Zadanie 3. (4 punkty)
Stosujac algorytm eliminacji Gaussa wyznaczy¢ macierze L, U takie, ze

1 3
LU=|1 -1
1 5

O =N

L oznacza macierz trojkatna dolng z jedynkami na przekatnej; U to macierz trojkatna gérna.



Programowanie

Za zadanie mozna otrzymaé¢ 20 punktéw. Aby otrzymaé ocene dostateczna, nalezy zdobyé 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—e, S—aSh, S—aSc, 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 aaabbcab nalezy do L(G1)? Odpowiedz uzasadnij. (1)

b) Co to znaczy, ze gramatyka jest jednoznaczna. Czy gramatyka G jest jednoznaczna (od-
powiedZ uzasadnij)? (2)

c¢) Dla nastepujacych zbioréw przedstaw wyrazenia regularne je reprezentujace, ewentualnie
gramatyki bezkontekstowe je generujace. Przy czym, jezeli to tylko jest mozliwe, powinie-
nes$ uzywaé¢ wyrazen regularnych. (4)

e Ay = L(G1) N L(a*(bc)*¥).
o L(G1)NL(c*b*a*)
e L(G1)NL(a*b*c*)

d) Napisz w jezyku wybranym ze zbioru C, C++, Java, C#, Pascal, Python, Ruby, funkcje,
ktora przyjmuje jako argument napis i zwraca wartos¢ logiczna, méwiaca o tym, czy napis
nalezy do A;. (3)

Cze$¢ 2. W zadaniu bedziemy rozwazaé kompresje listy elementéw, polegajaca na zamia-
nie ciagu jednakowych warto$ci na pare, zawierajaca te warto$¢ wraz z liczbg wystepien.
Przyktadowo lista:

[1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,145]

kompresuje sie¢ do

[ (1,7) , (0,3), (145,1)]

Twoim celem bedzie napisanie funkcji (lub predykatow), ktéry kompresuja i rozkompreso-
wywuja zadana liste. Zadanie warte jest 10p. W obu wariantach efektywno$¢ nie ma zadnego
znaczenia, a istotna jest czytelno$é. Mozesz definiowaé funkcje (predykaty) pomocnicze, de-
finiujac taka funkcje (predykat) powinienes wyraznie opisaé jej dziatanie (m.in. podaé typ w
Haskellu i sposéb uzycia w Prologu). Jezeli nie jest to wyraZnie zabronione, mozesz korzystaé
z funkcji (predykatéw) standardowych, ale ich dzialanie réwniez powinienes opisywaé (tak jak
tych, ktére definiujesz samemu).



Wariant funkcjonalny. Haskell.
W punkcie a) nie powinienes korzystaé¢ z zadnych funkcji standardowych
a) Okresl typ i zdefiniuj funkcje kompresujaca listy. (5)

b) Napisz funkcje ktéra bierze jako argument pare skladajaca sie z elementu i liczby N, a
zwraca liste zawierajaca N krotne powtérzenie tego elementu. (2)

c) Okredl typ i zdefiniuj funkcje rozkompresowujaca uprzednio skompresowane listy. (3)

Wariant logiczny. Prolog
W punkcie a) nie powinienes$ korzystaé¢ z zadnych predykatéw standardowych.

a) Okresl potrzebne argumenty i tryb uzycia, a nastepnie zdefiniuj predykat kompresujacy
listy. (5)

b) Napisz dwuargumentowy predykat, ktérego pierwszym argumentem jest para skladaja-
ca sie z elementu i liczby N, a w wyniku dziatania drugi argument unifikuje si¢ z lista
zawierajaca N krotne powtérzenie tego elementu. (2)

c) Okresl potrzebne argumenty i tryb uzycia, a nastepnie zdefiniuj predykat rozkompresowu-
jacy uprzednio skompresowane listy. (3)

Matematyka dyskretna

Napisz zwarty wzér na sume
n

> 2k - 1)%

k=1

Algorytmy i struktury danych

Za rozwigzanie obydwu zadan z tej czesci mozna otrzymaé w sumie do 9 punktéw. Skala ocen:
ponizej 3 punktéw — ocena niedostateczna (egzamin niezdany), 3 punkty daja ocene dosta-
teczna, 4 — dostatecznag z plusem, 5 — dobra, 6 — dobra z plusem, 7 albo wiecej punktow
daje oceng¢ bardzo dobra.

Zadanie 1: kopce dwumianowe (5 punktow)
Opisz strukture danych zwana kopcem dwumianowym:

e Opisz budowe kopca dwumianowego (w tym drzew dwumianowych).

e Wykaz indukcyjnie, ze w drzewie dwumianowym stopnia k dtugosé Sciezki od korzenia
do dowolnego wezta jest niewigksza niz k.

e Jakie operacje sa efektywnie zaimplementowane w tej strukturze danych i jaka jest ich
zlozonos¢ czasowa? Opisz doktadniej operacje taczenia kopcéw dwumianowych.

e Narysuj kopiec dwumianowy zawierajacy 25 réznych liczb naturalnych.

e Opisz algorytm obliczania minimalnego drzewa rozpinajacego z wykorzystaniem kopcow
dwumianowych i oszacuj jego zlozono$é czasowa.



Zadanie 2: suma szeScianéw (4 punkty)
Zadana jest liczba naturalna n > 1. Liczbe ta nalezy przedstawi¢ w postaci sumy szescia-
néw liczb naturalnych. Suma ta ma sie sktadaé¢ z minimalnej liczby sktadnikdw.

e Opracuj efektywny algorytm rozwigzujacy ten problem.
e Uzasadnij poprawnos¢ opisanego algorytmu; oszacuj jego zlozonos¢ obliczeniowa.

o Wykaz, ze strategia zachlanna nie zawsze daje optymalny wynik.

Metody numeryczne

1. Niech dane beda macierze A, B € R™*", Zal6zmy, ze det A # 0. Opracuj oszczedny
algorytm wyznaczania takiej macierzy X € R"*™ aby zachodzila réwnosé

AX = B.

Podaj jego ztozono$é¢ czasowa i pamieciows.



