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Informacja dla zdajacych egzamin na kierunku informatyka

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

Informacja dla zdajacych egzamin na kierunku ISIM

Z szesciu ponizszych zestawow zadan (Matematyka I, Metody programowania, Matematyka
dyskretna, Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne, Jezyki formalne i zlozonosé
obliczeniowa) nalezy wybraé i przedstawié¢ 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 dostateczng co najmniej 2 zestawy.
Wtedy ocena z egzaminu jest érednia arytmetyczng ocen z trzech wybranych zestawéw. Na
rozwiazanie przeznacza sie czas 3x40+30=150 minut. Po wyjsciu z sali egzaminacyjnej w cza-
sie egzaminu nie ma mozliwosci powrotu do tej sali i kontynuowania pisania egzaminu.






Matematyka I — Logika dla informatykéow

Niech N oznacza zbiér liczb naturalnych a N zbiér liczb naturalnych dodatnich. Czy istnieje
taka relacja réwnowaznodci >~ na N, ze wszystkie jej klasy abstrakcji sa skonczone a funkcja
przyporzadkowujaca kazdej klasie abstrakcji jej moc, f: N/~ — Ny, f(x) = ||, jest bijekcja?
Uzasadnij odpowiedz.

Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (5 punktow)
Znalez¢ wielomian (mozliwie niskiego stopnia) ktéry w punktach 1, 2, 3 przyjmuje wartosci
1, 6, 5. UWAGA: chodzi o wielomian nad cialem Zr.

Zadanie 2. (5 punktéw)

Niech A,B € R™*". A =ci:¢a:...: ¢yl (czyli ¢; to i-ta kolumna macierzy A) oraz B = (b;;).
Rozwazamy iloczyn C' = A - B. W jaki sposob elementy b;; opisuja operacje na kolumnach
macierzy A?

Zadanie 3. (4 punkty)

aq b2
bQ a9 bg
b3 az by

bp—1 apn—1 by
bn  an

Udowodnié, ze Dy, = ap, Dy_1 — bi Dy_o (k=3,4,...).
Progi punktowe: 4, 6, 8, 10, 12 punktdw.

Matematyka dyskretna

Dla dowolnego grafu G = (V, E) definiujemy graf krawedziowy L(G), ktérego zbiorem wierz-
chotkow jest F i dwie krawedzie sa sasiednie gdy maja wspolny wierzchotek. Pokaz, ze jezeli
G jest eulerowski, to L(G) jest eulerowski i hamiltonowski.



Metody Programowania

Ponizsze zadania nalezy rozwiazaé uzywajac jezyka Racket.

Zadanie 1 Zaimplementuj jednoargumentowa procedure sorted?, ktora rozstrzyga czy
dana lista warto$ci numerycznych jest uporzadkowana niemalejaco.

Zadanie 2 Zaimplementuj dwuargumentowa procedure contained?, ktora rozstrzyga czy
wszystkie elementy jednej listy wartosci numerycznych wystepuja w drugiej liScie (liczba wys-
tapien danego elementu ma znaczenie).

Zadanie 3 Zaimplementuj procedure sort, ktéra spelnia nastepujaca specyfikacje:

(sorted? (sort zs)) = #t
A (contained? (sort zs) xzs) = #t
A (contained? zs (sort zs)) = #t

dla wszystkich list wartosci numerycznych xs. Wybor metody sortowania nalezy do Ciebie.
Uzasadnij, nieformalnie, ze Twoja procedura spetnia zadana specyfikacje.

Metody numeryczne

Za rozwiazanie zadan mozna otrzymac tacznie 12 punktéw. Otrzymanie 4 pkt. gwarantuje
ocene dostateczng, prog dla dst+ to 5.5 pkt., dla db — 7 pkt., dla db+ 8.5 pkt., a dla bdb —
10 pkt.

1. Udowodnij, ze dodatnia liczba rzeczywista ma skonczone rozwiniecie
dwéjkowe wtedy i tylko wtedy, gdy jest postaci m/2", gdzie m i n sa liczbami nat-
uralnymi. Jakie znaczenie ma ta obserwacja w kontekscie wprowadzania danych do
arytmetyki fl i wykonywania w niej operacji zmiennopozycyjnych? Odpowiedz doklad-
nie uzasadnij, odwolujac sie do oméwionego na wyktadzie modelu arytmetyki zmi-
ennopozycyjnej.

2. |4 punkty | Przedstaw szczegélowo dowolng metode numerycznego rozwiazywania

réwnan nieliniowych.

3. |4 punkty | Podaj definicje ciagu wielomiandéw ortogonalnych wzgledem dyskretnego
iloczynu skalarnego (-,-)n. Jak efektywnie wyznaczaé takie wielomiany? Jakie jest
ich zastosowanie w analizie numeryczne;j?



Algorytmy i struktury danych

Za rozwiazanie obydwu zadan z tej czedci mozna otrzymaé w sumie do 9 punktéw. Skala ocen:
ponizej 3 punktéw — ocena niedostateczna (egzamin niezdany), 3 punkty daja ocene dostate-
czna, 4 — dostateczng z plusem, 5 — dobrg, 6 — dobra z plusem, 7 albo wiecej punktéw
daje ocene bardzo dobra.

Zadanie 1: podzial zbioru na dwie cze$ci o takiej samej wadze (4 punkty)

Dany jest zbiér n dodatnich liczb catkowitych Z = {aj,as,...,a,} takich, ze sumuja sie
one do S =} ., a. Skonstruuj i opisz algorytm decyzyjny, ktéry odpowie na pytanie, czy
mozna tak rozdzieli¢ elementy tego zbioru na dwa roztaczne podzbiory X 1Y (czyli XUY = Z
oraz X NY = (), aby elementy tych podzbior6w sumowaly sie do tej samej wartosci, czyli
Direx T =D yey Y= 3

Zaprojektuj pseudowielomianowy algorytm oparty na programowaniu dynamicznym, ktory
rozwiaze ten problem. Opisz idee algorytmu a potem zapisz go w pseudokodzie (wraz z niezbed-
nymi komentarzami). Uzasadnij poprawnos¢ opisanego algorytmu. Przeanalizuj jego ztozonosé
obliczeniowa (czasowa i pamieciowa); uzasadnij dlaczego jest on pseudowielomianowy.

Zadanie 2: kopiec dwumianowy w wersji gorliwej i leniwej (5 punktow)

Czym sa kolejki priorytetowe oraz ztgczalne kolejki priorytetowe jako abstrakcyjne struk-
tury danych.

Opisz budowe kopca dwumianowego jako implementacje zlaczalnej kolejki priorytetowej:

e Jakie operacje sa wykonywane na takich kopcach? Opisz krétko kazda z nich.

e Kopce dwumianowe zbudowane sg z drzew dwumianowych. Jaka strukture maja takie
drzewa?

e Jaki porzadek jest ustalony w kopcu dwumianowym?

e Przeanalizuj ztozonos¢ czasowa operacji wykonywanych na kopcach dwumianowych?

Napisz w pseudokodzie implementacje operacji meld. Jak wykorzystuje sie ta operacje do
implementacji innych operacji na kopcu dwumianowym?

Opisz réznice pomiedzy kopcem dwumianowym w wersji gorliwej (ang. eager) a kopcem
dwumianowym w wersji leniwej (ang. lazy).

Jezyki formalne i ztozonos$é obliczeniowa

Rozwazmy problem RCW (Regular crosswords): dane dodatnie liczby naturalne n,m, alfa-
bet ¥ oraz deterministyczne automaty skonczone Ay, ..., A,, B1,..., By nad X, czy istnieje
macierz T' o wymiarze n X m wypelniona literami ¥, tak aby:

1. kazdy wiersz i (interpretowany jako stowo) macierzy T, nalezal do L(A;)
2. kazda kolumna j (interpretowana jako stowo) macierzy T, nalezala do L(B;)?

Jaka jest zlozonoéé¢ problemy RCW?



