Egzamin licencjacki — 11 wrzesnia 2009

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

1. Udowodnij, ze dla wszystkich dodatnich liczb naturalnych n kazdy n-wierzchotkowy
spojny graf prosty ma co najmniej n — 1 krawedzi.

Matematyka 11

Za kazdy podpunkt mozna otrzymacé 2 punkty. Skala ocen: 5 punktéw — dostateczny, 6 punk-
tow — +dostateczny, 7 punktow — dobry, 8 punktow — +dobry, 9 punktow — bardzo dobry.

1. Dana jest permutacja f = (1,2,3,4,5,6,7,8)(3,10)(4,6)(4,6,3,11) € S11.

a) Przedstaw f jako zlozenie cykli roztacznych.

(a)

(b) Znajdz permutacje odwrotna do f.

(¢) Czy f jest parzysta?

(d)
)

d

(e) Czy w Sy istnieje podgrupa izomorficzna z grupa symetrii kwadratu?

Jaki jest rzad f? Czy w Si; istnieje permutacja o wiekszym rzedzie?

Programowanie

Za zadanie mozna otrzymaé 20 punktéw. Aby otrzymac 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:

{S —aSb, S— bSa, S— ¢}

Gramatyka G z symbolem startowym S nad alfabetem {a,b} dana jest za pomoca nastepu-
jacego zbioru produkcji:

{S —abS, S—aS, S—aSbh, S — aaSb, S — SS, S — ¢}

a) Czy gramatyki G1 i G2 sa jednoznaczne (odpowiedZ uzasadnij)? (3p)

b) Niech A; = L(G1) N L(G2) N L(a*bbbb). Czy A; jest regularny? Przedstaw gramatyke
bezkontekstowa lub wyrazenie regularne generujace 4; (3p)



c) Niech Ay = (L(G1) U L(G2)) N L(a*b*). Przedstaw gramatyke generujaca As. Uzasadnij,
ze istotnie generuje ona ten jezyk. (3p).

d) Czy Aj jest regularny? (1p)

Czes¢ 2. Bedziemy rozwazaé algorytm sortowania quicksort, w ktérym, aby posortowac liste
wybieramy jaki$ element (na przyklad pierwszy), dzielimy liste na dwie podlisty: wieksze
oraz niewieksze od tego elementu. Podlisty sortujemy rekurencyjnie i sklejamy w wynikowa,
posortowang liste. Zadanie ma dwa warianty: funkcjonalny oraz logiczny, powiniene$ rozwigzaé
tylko jeden z nich.

Wariant funkcjonalny

Mozesz uzywaé Haskella albo SML-a. W specyfikacji zadania uzywamy typéw Haskellowych.

a) Zaimplementuj quicksort w Haskellu. Przy ocenie liczy sie réwniez elegancja rozwiazania.
(6p)

b) Napisz funkcje, ktéra oblicza cze$¢ wspélna dwdch zbioréw liczb catkowitych, pamietanych
jako listy elementéw (bez powtdrzen). Istotna jest efektywnosé rozwiazania. (4p)
Wariant logiczny

Powinienes uzywac Prologa.

a) Zaimplementuj quicksort w Prologu. Przy ocenie liczy si¢ réwniez elegancja rozwiazania.
(6p)

b) Napisz predykat, ktora oblicza czesé wspdlna dwoch zbioréw liczb catkowitych, pamieta-
nych jako listy elementéw (bez powtérzen). Istotna jest efektywnos$é rozwiazania. (4p)

Matematyka dyskretna

1. Ile cykli Hamiltona ma graf K, ,,?

Algorytmy i struktury danych

Za poprawne rozwiazanie calego zadania mozna otrzymac¢ 9 punktow. 3 punkty daja ocene
dostateczna, 4 — dostatecznag z plusem, 5 — dobra, 6 — dobra z plusem, 7 — ocene bardzo
dobra.

Cze$¢é 1: sortowanie n liczb catkowitych (3 punkty)

Do n-—elementowej tablicy T[0...n—1] wpisano liczby catkowite ze zbioru {0,1,...,n% —
1}. Opracuyj i opisz efektywny algorytm sortowania takich danych. Przeanalizuj zlozonosé
obliczeniowa twojego rozwiazania. Czy twodj algorytm jest stabilny? Czy dziala on w miejscu?
Uzasadnij swoje odpowiedzi.



Czes¢ 2: zbiory rozlaczne (3 punkty)
Opisz drzewiasta strukture danych dla zbioréw roztacznych:

e (1.5 pkt.) Opisz budowe drzewiastej struktury danych dla zbioréw roztacznych. Jakie
zadania realizuja operacje union i find w tej strukturze? Na czym polega taczenie wedtug
rozmiaru/rangi? Na czym polega kompresja $ciezki podczas wyszukiwania?

e (1.0 pkt.) Napisz w pseudokodzie implementacje operacji union z uwzgledneniem roz-
miaru/rangi oraz find (moze by¢ wersja rekurencyjna) z kompresja $ciezki. Jaka jest
pesymistyczna ztozonosé czasowa kazdej z tych operacji?

e (0.5 pkt.) Jaka jest zlozono$¢ czasowa wykonania ciagu n operacji union/find na zbio-
rach rozlacznych z taczeniem wedlug rozmiaréw /rang i kompresja Sciezek? Czy ta zto-
zonos¢ sie zmieni, jesli zalozymy, ze w tym ciagu wszystkie operacje union wystepuja
przed operacjami find?

Czeséé 3: problem plecakowy (3 punkty)
Opisz ciagly problem plecakowy:

e (1.0 pkt.) Opisz dokladnie na czym polega ciagly problem plecakowy (co jest dane i
jakich oczekujemy wynikéw). Jaka technika rozwiazuje sie to zadanie? Napisz w pseu-
dokodzie algorytm rozwiazujacy to zadanie.

e (0.5 pkt.) Jaka jest ztozonosé obliczeniowa tego algorytmu?
e (1.0 pkt.) Udowodnij (niewprost) poprawnosé¢ przedstawionego algorytmu.

e (0.5 pkt.) Na czym polega réznica miedzy ciaglym a dyskretnym problemem plecako-
wym? Wykaz, ze przedstawiony algorytm nie bedzie dziatat dla dyskretnego problemu
plecakowego.

Metody numeryczne
1. Wielomian w € II,, mozna zapisa¢ w réznych postaciach, np.
e w postaci naturalnej: .
w(zx) = Z apz®,
k=0

e w postaci Newtona:

w(x) == Zbkpk(x),
k=0
gdzie po(x) = 1, pr(x) = (x — x0)(x — 1)+ (x — 2—1) (K > 1), a liczby

g, T1,--.,Tn—1 Sa ustalone,
e czy w postaci kombinacji liniowej wielomiandéw Czebyszewa:

w(z) = Z "e) Ty ().
k=0



(a) Podaj efektywny algorytm obliczania wartosci wielomianu w w punkcie z dla kazdej
z podanych wyzej postaci.

(b) Dany jest napis ztozony ze znakéw 70”7, 717 ,...,79” (np. 724071977"). Jak szybko
wyznaczy¢ wartosé liczby naturalnej odpowiadajacej temu napisowi?



