Egzamin licencjacki — 23 wrzesnia 2008

Z zestawu szedciu zadan (Matematyka I, Matematyka II, Programowanie, Matematyka
dyskretna, Algorytmy i struktury danych i Metody numeryczne) ponizej nalezy wybraé
i przedstawi¢ na osobnych kartkach rozwigzania trzech zadan. Za brakujace (do trzech)
zadania zostanie wystawiona ocena nieostateczna z urzedu. Egzamin uwaza si¢ za zaliczony,
jesli student rozwiaze z ocena dostateczng co najmniej 2 zadania. Wtedy ocena z egzaminu
jest Srednig arytmetyczna ocen z trzech wybranych zadan. Na rozwigzanie zadan 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 1

Za poprawne rozwigzanie catego zadania mozna otrzymac 9 punktow. 3 punkty daja ocene
dostateczna, 4 — dostateczng z plusem, 5 — dobrg, 6 — dobra z plusem, a 7 — ocene
bardzo dobra.

1. (3 punkty) Niech ¢y, dy, t5, dy beda dodatnimi liczbami rzeczywistymi. Uzywajac tyl-
ko symboli ti,dy, ty, do, +, A\, V, <, <, >, > (,) napisz formute wyrazajaca wtasnos¢,
ze przedzialy domkniete [t1,t, + di] oraz [ts, ts + ds]

(a) maja czes¢ wspdlna,

(b) nie maja czesci wspélnej.

2. (1 punkt) Czy dla dowolnych zbioréw A, B C X oraz dowolnej funkcji f: X — Y
zachodzi réwnos¢ f(AN B) = f(A) N f(B)? Uzasadnij odpowiedz.

3. (1 punkt) Sformutuj zasade indukcji matematycznej.

4. (4 punkty) Udowodnij indukcyjnie, ze dla wszystkich liczb naturalnych n > 2 zbiér

{1,2,...,n} ma doktadnie @ podzbioréw dwuelementowych.

Matematyka 11

1. Sprawdzié¢, czy wektory [0,1,1],[1,0,1],[1,0,0] sa liniowo niezalezne nad ciatem R.
2. W ciele Zy; rozwigzaé¢ réwnanie 3x +4 = 1.

3. Czy zbior V = {(x1, 29, 73, 24) € R* | 21 — 225 = 0} jest podprzestrzenia przestrzeni
liniowej R*? Jedli tak, podaé¢ przyktadows baze.



Programowanie

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

Cze$é 1. Gramatyka G z symbolem startowym S nad alfabetem {a,b} dana jest za
pomoca nastepujacego zbioru produke;ji:

{S — aSbS, S — ¢}

a) Czy wszystkie stowa generowane przez te gramatyke zawieraja tyle samo liter a co b7
Odpowiedz krétko uzasadnij. (1p)

b) Pokaz, ze nie kazde stowo zawierajace tyle samo liter a co b nalezy do jezyka generowa-
nego przez te gramatyke. (1p)

c¢) Opisz stownie zbiér stow generowanych przez gramatyke G; (2p)

d) Niech A; = L(G1)NL((a*b*a*)). Przedstaw mozliwie prosta gramatyke bezkontekstowa
lub wyrazenie regularne generujace A;. Uzasadnij poprawnosé. (3p).

e) Niech Ay = L(G1) N L((a*b*a*b*)). Napisz funkcje w jezyku C, int in_a2(char *s)
zwracajaca wartosé logiczna, méwiaca czy napis s jest stowem, ktore nalezy do As. (3p)

Przypominam, ze L(G) to jezyk generowany przez gramatyke G, a L(r) to jezyk gene-
rowany przez wyrazenie regularne r.

Czesé 2. Bedziemy poréwnywac leksykograficznie listy liczb catkowitych. Opisz, co doktad-
nie znaczy, ze dwie takie listy sa w porzadku leksykograficznym (takim jak w stowniku).
(3p)

Dalsza czesé zadania ma dwa warianty (do wyboru przez studenta, w przypadku roz-
wigzania obu sprawdzany jest tylko ten wariant, ktory w odpowiedzi pojawia si¢ jako
pierwszy).

Wariant funkcjonalny

Mozesz uzywaé Haskella albo SML-a. W specyfikacji zadania uzywamy typow Haskello-
wych. Napisz funkcje lexord :: [Int] -> [Int] -> Bool, ktéra sprawdza, czy pierw-
szy argument jest leksykograficznie mniejszy badz réwny drugiemu. (542p) (5 punktéw
za poprawne rozwiazanie, 2 dodatkowe punkty za eleganckie zapisanie rozwiazania).

Wariant logiczny

W tym wariancie powiniene$ uzywac¢ Prologa. Napisz predykat lex(L1,L2), ktory, gdy
zostanie uruchomiony dla ukonkretnionych list liczb catkowitych, konczy wykonanie z suk-
cesem jedynie wowczas, gdy L1 jest leksykograficznie mniejsze badz réwne L2. (5+2p) (5
punktéw za poprawne rozwiazanie, 2 dodatkowe punkty za eleganckie zapisanie rozwiaza-
nia).



Matematyka dyskretna

Niech G bedzie grafem. Pokaz, ze ma on co najmniej x(G) wierzchotkéw stopnia x(G) — 1
lub wigkszego.

Algorytmy i struktury danych

Za poprawne rozwigzanie catego zadania mozna otrzymac 9 punktow. 3 punkty daja ocene
dostateczna, 4 — dostateczng z plusem, 5 — dobra, 6 — dobrg z plusem, 7 — ocene bardzo
dobra.

Cze$¢ 1 (4 punkty). Jakie operacje powinna efektywnie realizowaé struktura danych
zwana kolejkq priorytetowq? Opisz realizacje tej struktury danych za pomoca kopca. Jak
implementuje sie kopiec w tablicy (napisz procedury w pseudokodzie)? Przeanalizuj ztozo-
no$¢ czasowa poszczegodlnych operacji.

Czeé¢ 2 (5 punktéw). Rozwazmy zbiér dynamiczny, ktérego elementy pochodza ze
zbioru z porzadkiem liniowym z relacja <. Zaprojektuj strukture danych, ktéra w czasie
logarytmicznym wzgledem aktualnej liczby elementow w zbiorze bedzie wykonywaé opera-
cje insert(r) (wstawienie elementu z do zbioru) i extract—-median() (usuniecie mediany ze
zbioru) oraz w czasie stalym bedzie wskazywaé mediane zbioru find-median().

Rozwiazujac to zadanie wykorzystaj kopce. Krotko ale precyzyjnie opisz dzialanie wy-
mienionych procedur.

Metody numeryczne

b
1. Przypomnij metode Romberga obliczania przyblizonej wartosci catki / f(z)dz.

a

2. Korzystajac z zaleznosci
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zaproponuj efektywny algorytm wyznaczania N pierwszych wierszy tablicy Romber-
ga.



