Egzamin licencjacki/inzynierski — 27 czerwca 2014

Z szesciu ponizszych zestawdéw 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 sie za zaliczony,
jesli student rozwiaze z oceng dostateczna co najmniej 2 zestawy. Wtedy ocena z egzaminu
jest érednia arytmetyczng ocen z trzech wybranych zestawdéw. Na rozwigzanie 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 I — Logika dla informatykéow

Zbiér L(X) wszystkich skoniczonych list nad danym zbiorem X jest zdefiniowany indukcyjnie
w nastepujacy sposob:

e nil jest skonczong lista nad zbiorem X;

e jedli x jest elementem zbioru X oraz xs jest skonczong listg nad zbiorem X to z : xs
jest skonczona lista nad zbiorem X.

Dla dowolnych zbioréw X i Y definiujemy funkcje map : YX — L(Y)XX) w nastepujacy
sposéb: dla dowolnej funkcji f: X — Y

map(f) : L(X)— L(Y)

(map(f))(nil) = ni
(map(f))(@:as) = (f(@)): ((map(f))(xs)).

1. Sformutuj zasade indukcji w takiej postaci, zeby mozna bylo jej uzyé¢ w dowodzie w
punkcie 2.

2. Korzystajac z zasady indukcji sformutowanej w punkcie 1 udowodnij indukcyjnie, ze
dla dowolnych zbiorow X,Y, Z i dowolnych funkcji f: X - Y ig:Y — Z oraz dla
wszystkich list s € L(X) zachodzi réwnosé

(map(g - f))(zs) = ((map(g)) - (map(f))) (ws).

Wikazowka: Indukcja wzgledem struktury listy xs. Jedli w punkcie 1 przyjmiesz jakies
zalozenia (np. o zbiorach, wlasnosciach lub porzadkach) to nie zapomnij w punkcie 2
uzasadnié, ze te zalozenia sg spelnione. Dla przypomnienia: YX oznacza zbiér wszyst-
kich funkcji z X w Y a - jest standardowa operacja sktadania funkcji.

Matematyka II — Algebra

Za zadania mozna otrzymaé¢ 13 punktow. Aby otrzymaé ocene dostateczng, nalezy zdobyé 3
punkty, prég dla dst+ to 5p, dla db — 7p, dla db+ 9p, dla bdb — 11p.

Zadanie 1. (6 punktow)
Niech G = {A € R**? : det(A) # 0} oraz H = {A € R*? : det(A) = 1}.



a) Udowodnié, ze G jest grupa.
b) Wykazaé, ze H < G.

Zadanie 2. (3 punkty)
Obliczy¢ multiplikatywna odwrotnosé liczby 25 modulo 47, tzn. znalezé x taki, ze 25 x =47 1.

Zadanie 3. (4 punkty)
Niech f bedzie homomorfizmem grup G oraz K. Wykazaé, ze:

i. fleg) = exk.

it f(a™!) = f(a)™L

Programowanie

Za zadanie mozna otrzymaé 20 punktéw. Aby otrzymaé ocene dostateczna, nalezy zdoby¢ 7
punktéw, 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:

{Sl — abSlb, SQ — bSQbCL, 51 — &, SQ — &, S — Slsg}

Gramatyka G2 z symbolem startowym S nad alfabetem {a,b, ¢} dana jest za pomoca naste-
pujacego zbioru produkcji:

{S — aSa,S — bSb,S — ¢S, 5 — ¢, }

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 abbbba 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)*(ba)*) N L(G1) (2)

d) Przedstaw wyrazenie regularne lub gramatyke bezkontekstowa generujaca zbiér Ay =
L(a*b*c*) N L(G2) (2)

e) Napisz w jezyku imperatywnym funkcje, ktéra bierze jako wejscie napis i zwraca wartosé
logiczna, réwna True wtedy i tylko wtedy, gdy ten napis nalezy do zbioru L(G1) N L(G2).
Mozesz uzywadé jezyka wybranego z nastepujacej listy: C, C++4, Java, C#, Python, Ruby,
PHP, AWK, Pascal. (3)

Czes¢ 2. Napisz funkcje (w Haskellu) lub predykat (w Prologu), ktéra bierze dwie listy ele-
mentéw, taczy je w pary i umieszcza wynik w trzeciej liscie. Jezeli uzywasz Haskella podaj typ
funkcji, jezeli uzywasz Prologa podaj mozliwie najogdlniejsze sposoby uzycia tego predykatu.

(4)



Czesé 3. Co robia predykaty:

pl(A,L) :- append(X,_,L), append(_,A,X).
p2(L) :- \+ (append(A, [X|B],L), member(X,A),member(X,B))

Zaproponuj dla obu nazwy, ktére lepiej oddaja ich dzialanie.(4)

Czes¢ 4. Jaki typ ma w Haskellu funkcja map. Czy i jaki typ ma wyrazenie ,map map”? (2)

Matematyka dyskretna

Przedstaw zwarty wzér na sume

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, 3 punkty daja ocene dostateczna, 4 — dostateczna
z plusem, 5 — dobra, 6 — dobra z plusem, 7 albo wiecej punktéw daje ocene bardzo dobra.

Zadanie 1: przyjecie u Alicji (4 punkty)

Alicja chce zorganizwoaé przyjecie i zastanawia sie, kogo zaprosié¢ spoéréd n znajomych.
Stworzyta juz liste 0s6b, ktére znaja sie nawzajem. Teraz chce wybraé¢ mozliwie z tej listy jak
najwiecej osob, aby spetnione byly dwa warunki: na przyjeciu kazda osoba powinna znac co
najmniej 5 innych oséb oraz co najmniej 5 oséb nie znac.

Podaj efektywny algorytm, ktory dostanie na wejéciu liste n osob i liste par oséb, ktére
sie znaja, a daje na wyjsciu mozliwie najlepsza liste gosci.

e Opisz algorytm, ktéry rozwigzuje ten problem.

e Udowodnij, ze Twdj algorytm dziata poprawnie.

e Przeanalizuj zlozono$¢ obliczeniowa opisanej metody (oszacuj czas dzialania w zalezno-
Sci od parametru n).

Zadanie 2: slownik z operacjami select oraz number (5 punktéw)
Niech S bedzie stownikiem z dodatkowymi operacjami: select (i) i number(z). Chcieli-
byémy efektywnie wykonywaé nastepujace operacje na tej strukturze danych:

1. S =new(): S < 0 (utworzenie pustego zbioru);

2. S.insert(z) : SU{x} (dodanie nowego elementu do zbioru);

3. S.delete(r) : S~ {z} (usunigcie elementu ze zbioru);

4. S.search(z): x € S (sprawdzenie czy element nalezy do zbioru);

5. x = S.select(i) : wyznaczenie i—tego co do wielkosci elementu w zbiorze S;

6. i = S.number(z): wyznaczenie numeru x € S wzgledem wartosci elementéw w zbiorze.



Zaprojektuj taka strukture danych dla S, ktéra umozliwi wykonywanie wymienionych
operacji w czasie logarytmicznym O(logn), gdzie n = |S| (liczba elementéw w S).

e Wykorzystaj jakad znang strukture danych, ktéra efektywnie realizuje operacje stowni-
kowe. Opisz jak zaadoptowaé te strukture na potrzeby zadania.
e Napisz procedury select(i) oraz number(z) w pseudokodzie i wyjasnij jak one dzialaja.

e Krétko ale precyzyjnie opisz, jak nalezy zmodyfikowaé¢ standardowe operacje stowniko-
we.

e Przeanalizuj ztozonos¢ czasows wszystkich operacji na tej strukturze.

Metody numeryczne

1. Znajdz posta¢ Newtona wielomianu interpolacyjnego L3 € Il3 dla nastepujacych danych:

a [0 1 ]2]3
ykul\—u?,\n

2. Niech {xg,x1,...,x,} bedzie zbiorem parami r6znych punktéw. Ile operacji arytmetycz-
nych nalezy wykonaé, aby obliczy¢ ilorazy réznicowe f|xg, z1,...,zx] dlak =0,1,...,n?



