Egzamin licencjacki/inzynierski — 6 lutego 2014

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
Czy istnieje taki zbiér uporzadkowany (P, <), ze
e zbiér P ma moc continuum,

e porzadek = jest liniowy,

w zbiorze P istnieja elementy najmniejszy i najwickszy,

kazdy element z wyjatkiem najwiekszego ma nastepnik, oraz

kazdy element z wyjatkiem najmniejszego ma poprzednik?

Uzasadnij odpowiedz.!

Matematyka II — Algebra

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

Zadanie 1. (4 punkty)
Dane jest przeksztalcenie liniowe T : U — V. Wykazad, ze jadro przeksztalcenia T jest pod-
przestrzenia przestrzeni liniowej U, ker T' < U.

Zadanie 2. (3 punkty)
Obliczy¢ multiplikatywna odwrotnoséé liczby 23 modulo 47, tzn. znalezé x taki, ze 23 x =47 1.

Zadanie 3. (6 punktow)
Przeksztalcenie liniowe T : R* — R* ma w pewnej bazie macierz postaci

! Dla utatwienia przypominamy w sposéb nieformalny niektére definicje: moc continuum to moc zbioru liczb
rzeczywistych; porzadek liniowy to taki, w ktérym kazde dwa elementy sa poréwnywalne; nastepnik elementu
x to taki element y, ze * < y oraz pomiedzy x i y w porzadku =< nie ma zadnych innych elementéw; poprzednik
jest dualny do nastepnika (jest istotnie mniejszy od x i miedzy nim a z nie ma zadnych innych elementéw).



i. Uzasadnié, ze T jest przeksztalceniem odwracalnym.
ii. Znalez¢ macierz przeksztalcenia odwrotnego do T

Programowanie

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

Cze$¢ 1. Gramatyka G z symbolem startowym S nad alfabetem {a, b, ¢} dana jest za pomoca

nastepujacego zbioru produkcji:

{A—a, A—cA, A— Ac, A— cAc, B—b, B— cB, B— Be, B — c¢Be,
Sl—>€, SQ—>5, Sl—>ASlB, SQ—)BSQA, S—>81$2} (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 aaccbb 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(a*b*c*) N L(G1) (2)

d) Przedstaw wyrazenie regularne lub gramatyke bezkontekstowa generujaca zbior A; =

L((ab)*(ba)*) N L(G1) (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). Mozesz
uzywaé jezyka wybranego z nastepujacej listy: C, C++, Java, C#, Python, Ruby, PHP,
AWK, Pascal. (3)

Czes¢ 2. Napisz funkcje (w Haskellu) lub predykat (w Prologu) znajdujacy najwiekszy pierw-
szy dzielnik danej liczby naturalnej wiekszej od 1. Mozesz definiowaé¢ wtasne funkcje lub
predykaty. Poprzedz definicje opisem algorytmu, ktéry implementujesz, skoncentruj sie na
czytelnosci rozwiazania. (5)

Czes$¢ 3. Co robig predykaty:

pl(L) :- \+ (append(XX,YY,L), member(X,XX), member(Y,YY), X > Y).
p2(L) :- \+ (member(X,L), member(Y,L), X>Y).

Zaproponuj dla obu nazwy, ktére lepiej oddaja ich dziatanie, a nastepnie zaimplementuj drugi
predykat nie uzywajac negacji (czyli \+). (5)

Matematyka dyskretna

Jan pozyczyl w lombardzie 1000 zlotych na 5% miesiecznie. Na koniec kazdego miesiaca splaca
40 zlotych. Ile bedzie winien po n miesiacach? (Podaj zwarty wzor.)



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 punktéw
daje ocene bardzo dobra.

Zadanie 1: szeregowanie zadan do dwéch procesoréw (4 punkty)

Danych jest n zadan o czasach wykonania odpowiednio t1,to,...t, oraz system kompu-
terowy z 2 procesorami. Zadania te porozdzielane do poszczegdlnych procesoréw i ustawione
w kolejkach beda po kolei wykonywane. Jak porozdziela¢ je do poszczegdlnych procesoréw, aby
zminimalizowaé czas ich przebywania w systemie? Podaj algorytm rozwiagzujacy ten problem
(pseudokod z komentarzami i obja$nieniami), oszacuj jego zlozonosé obliczeniowa (czasowa i
pamieciowa) oraz udowodnij, ze znajduje on optymalne rozwiazanie (dow6d poprawnosci jest
w tym zadaniu bardzo wazny).

Zadanie 2: dynamiczny zbidr par (5 punktéw)

Zaprojektuj strukture danych umozliwiajaca efektywne wykonywanie (najlepiej w czasie
logarytmicznym wzgledem biezacej wielkosci zbioru) nastepujacych operacji na poczatkowo
pustym zbiorze S

e S.new() — utworzenie nowego pustego zbioru S := O;

S.insert(z,y) — dodanie pary (z,y) do zbioru S := S U{(z,y)};

S.extract-minz() — usuniecie z S pary (z,y) o najmniejszej pierwszej sktadowej x;

S.extract-miny() — usuniecie z S pary (x,y) o najmniejszej drugiej sktadowej y;

S.searchz(x) — wyszukanie w zbiorze S takiej pary (a,b), ze a = z;

o S.searchy(y) — wyszukanie w zbiorze S takiej pary (a,b), ze b = y.

Zakladamy, ze elementy sktadowe par ze zbioru S pochodza ze zbioréw liniowo uporzad-
kowanych. Zakladamy tez, ze obie sktadowe kazdej pary moga zajmowaé duza przestrzen
pamieciowa (nie nalezy wiec powielaé¢ zadnej wartosci z pary w tej strukturze).

Metody numeryczne

Jezyk programowania PWO++ ma bogata biblioteke funkcji i procedur numerycznych. Wséréd
nich znajduje si¢ m.in. procedura Interp Newton(x,f) znajdujaca dla wektora

x:= [zo,Z1,...,Ty] parami réznych liczb rzeczywistych i wektora f:= [fo, f1,..., fn] Wspol-
czynniki by (kK =0,1,...,n) postaci Newtona wielomianu interpolacyjnego L,, € 1I,,,

L, (z):=bg + b1(x — x9) + ba(z — zo)(x —x1) + ... + bp(x — 20)(x —21) - - (T — Tpp1),s

spelniajacego warunki L,(z;) = f; dla i = 0,1,...,n. Niestety procedura ta ma pewna
wade, mianowicie n musi by¢é mniejsze niz 31. W jaki sposéb, wykorzystujac procedure
Interp Newton, mozna szybko i latwo wyznaczyé wspoélczynniki postaci Newtona wielo-
mianu Ls; € II3; spelniajacego warunki

L31(Zi) = hi (Z = 0, 1, ce ,31; Zi 75 Zj dla 7 75 j; hi - dane)?



