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Informacja dla zdajacych egzamin na kierunku informatyka

Z szesciu ponizszych zestawéw zadan (Matematyka I, Matematyka II, Metody programowania,
Matematyka dyskretna, Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne) nalezy wybraé
i przedstawi¢ na osobnych kartkach rozwigzania trzech zestawow.

Informacja dla zdajacych egzamin na kierunku ISIM

Z szeSciu ponizszych zestawéw zadan (Matematyka I, Metody programowania, Matematyka
dyskretna, Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne, Jezyki formalne i ztozonosé
obliczeniowa) nalezy wybraé i przedstawi¢ na osobnych kartkach rozwiazania trzech zestawdw.

Informacja dla wszystkich zdajacych

Za brakujace (do trzech) zestawy zostanie wystawiona ocena niedostateczna z urzedu. Egza-
min uwaza sie za zaliczony, jesli student rozwiaze z oceng dostateczna co najmniej 2 zestawy.
Wtedy ocena z egzaminu jest srednia arytmetyczna ocen z trzech wybranych zestawéw. Na
rozwigzanie przeznacza sie czas 3x404-30=150 minut. Po wyjsciu z sali egzaminacyjnej w
czasie egzaminu nie ma mozliwosci powrotu do tej sali i kontynuowania pisania egzaminu.






Matematyka I — Logika dla informatykéw
Rozwazmy relacje réwnowaznosci ~ na zbiorze NN zadang wzorem
f~g & Jpyn>k f(n) =g(n).

(a) Udowodnij, ze klasa abstrakcji funkcji z : N — N, z(n) = 0, w relacji ~, jest przeliczalna.
(b) Udowodnij, ze wszystkie klasy abstrakeji relacji ~ sa réwnoliczne.

(c) Udowodnij, ze zbior klas abstrakeji relacji ~ nie jest przeliczalny.

Metody Programowania

Ponizsze zadania nalezy rozwiazaé uzywajac jezyka Racket.

Zadanie 1 Zaproponuj reprezentacje macierzy liczbowych o m wierszach i n kolumnach:

ail ai2 o A1n
a1 a2 e a2n
Gml Gm2 - Omn

Jezeli Twoja reprezentacja tego wymaga, to napisz predykat sprawdzajacy czy jego argument
jest poprawng macierza.

Zadanie 2 Zdefiniuj nastepnie operacje dodawania macierzy, zgodnie ze wzorem:

air a2 - Gy bir b2 -+ bip €11 €2 -+ Clp
a1 a2 -+ Gon N bor  bay -+ Doy, C21 €2 - Cop
Aml Am2 *°° Amn bml bm2 ce bmn Cml Cm2 - Cmn

Cij = Q35 + bij

Zadanie 3 Wreszcie, zdefiniuj operacje transpozycji macierzy, zgodnie ze wzorem:

T
ail ai2 e A1n ailz a1 -+ Qml
a1 a2 s Q2n a2 a2 - am2
Gml Om2 - Gmn Aln A2n " Omn

Matematyka dyskretna

Ile rozwiazan w liczbach catkowitych dodatnich ma nieréwnosé:

1+ x93+ T3+ -+ 210 < 507



Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (5 punktéw)

Dane sg wzglednie pierwsze catkowite liczby a, b.

a). (2p) Opisaé (jeden) krok metody znajdowania z,y € Z takich, ze zachodzi ax + by = 1.
b.) (3p) Niech a = 34,b = 21. Znalez¢ z,y takie, ze bbx + 34y = 1.

Zadanie 2. (5 punktow)
Znalez¢ wszystkie nierozkladalne wielomiany stopnia 3 w pierscieniu Zo[X].

Zadanie 2. (4 punkty)
Ile rozwiazan nad ciatem Z7 ma uktad réwnan

12 1 T 2
2 1 0 y | =12
101 2 2

Progi punktowe: 4, 6, 8, 10, 12 punktow.

Metody numeryczne

Za rozwiazanie zadan mozna otrzymac tgcznie 12 punktow. Otrzymanie 4 pkt. gwarantuje
ocen¢ dostateczng, prog dla dst+ to 5.5 pkt., dla db — 7 pkt., dla db+ 8.5 pkt., a dla bdb —
10 pkt.

1. |2 punkty | Podaj (w miare¢) bezpieczny numerycznie algorytm obliczania zer réwnania

kwadratowego az? + bx + ¢ = 0 (a # 0). |2 punkty | Zastosowana strategie uzasadnij
odwolujac sie¢ do oméwionych na wyktadzie z AN(L) lub AN(M) probleméw wynika-

jacych z przyjetego modelu arytmetyki zmiennopozycyjne;j.

2. 4. punk.ty Zpajdi pos.taé Newtona (podanie postaci. Lagrange’a nie wchodzi w gre!)
wielomianu interpolacyjnego Lagoo € Ilogoo dla nastepujacych danych:

ze || 0 | 1 | 2] 3 |...] 2021 |2022
ye || 1] -2 -3 —4]...[ 2022 | =

Rozwiazanie uzasadnij.

3. |4 punkty | Pomiary (tg,cx) (0 < k < N; ¢ > 0, ¢ > 1) pewnej zaleznej od czasu

wielkosci fizycznej C sugeruja, ze wyraza sie¢ ona wzorem C(t) = QA +2022 Stosujac

aproksymacje Sredniokwadratowa, wyznacz prawdopodobng warto$é parametru A.



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 dostate-
czna, 4 — dostateczna z plusem, 5 — dobra, 6 — dobra z plusem, 7 albo wiecej punktéw daje
ocene bardzo dobra.

Zadanie 1: minimalna liczba tankowan (4 punkty)

Pewien kierowca ma przejecha¢ z miasta A do miasta B okreslona trasa. Bak peten paliwa
w jego samochodzie wystarczy na przejechanie n km. Na jego mapie sa zaznaczone odleglosci
pomiedzy wszystkimi stacjami benzynowymi na trasie. Kierowca ma zamiar tankowaé jak
najmniejsza liczbe razy w czasie swojej porddzy.

Opracuj i opisz efektywny algorytm, ktéry pomoze kierowcy ustali¢, na ktérych stac-
jach powinien on tankowaé¢ paliwo. Zapisz ten algorytm w pseudokodzie i oszacuj jego
ztozonosé obliczeniowa. Uzasadnij, Zze zaproponowana strategia zawsze prowadzi do opty-
malnego rozwigzania.

Zadanie 2: kopiec z grupa elementéw szczytowych (5 punktéw)

Zaprojektuj strukture takiej kolejki priorytetowej, z ktorej bedzie mozna pobiera¢ nie
tylko maksymalny ale réwniez drugi co do wielkosci, trzeci co do wielkosci, i tak dalej az
do c-tego co do wielkosci, dla pewnego niewielkiego ustalonego parametru ¢ € N. Twoje
rozwigzanie powinno opiera¢ sie na zmodyfikowanym kopcu binarnym a ztozono$é czasowa
operacji insert(z) i extract-maz(k) (k = 1,2,...,c to parametr okreslajacy, o ktéry element
co do wielkosci chodzi) powinna byé logarytmiczna wzgledem aktualnej liczby elementéw w
strukturze (przyjmujemy, ze c jest pewna stala).

Opisz krotko idee dziatania tej struktury a nastepnie zapisz w pseudokodzie procedury
realizujace wstawienie elementu do kolejki oraz pobranie elementu k-tego co do wielkosci
elementu z kolejki. Uzasadnij, ze przedstawiona implementacja operacji kolejkowych bedzia
dziataé¢ w czasie logarytmicznym.

Jezyki formalne i zlozono$¢ obliczeniowa

Jaka jest ztozono$¢ nastepujacego problemu: m-stabe pokrycie wierzchotkowe

Dane: Graf G = (V, E), liczba k > 0

Pytanie: Czy istnieje zbior A C V o mocy co najwyzej k taki, ze kazdy wierzcholtek v € V'
nalezy do A lub jest potaczony z jakims$ wierzchotkiem z A $ciezka o dlugosci co najwyzej m?
Odpowiedz uzasadnij.



