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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
rozwigzanie przeznacza sie czas 3x40430=150 minut. Po wyjsciu z sali egzaminacyjnej w
czasie egzaminu nie ma mozliwoéci powrotu do tej sali i kontynuowania pisania egzaminu.






Matematyka I — Logika dla informatykéow

(a) Pokaz, ze dla dowolnych zbioréw A, B takich, ze AN B = () zbiory P(A) x P(B) oraz
P(A U B) sa réwnoliczne.

(b) Pokaz, ze dla dowolnych skonczonych zbioréw A, B zbiory P(A) x P(B) oraz P(AU B)
sa réwnoliczne wtedy i tylko wtedy, gdy AN B = (.

(c¢) Czy stwierdzenie z punktu (b) pozostaje prawdziwe, jesli stowo ,skonczonych” zamie-
nimy na ,nieskonczonych”?
Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (5 punktéw)
Wykazaé, ze wektory wlasne v, vs odpowiadajace réznym wartoSciom wilasnym Ai, Ao sa
liniowo niezalezne.

Zadanie 2. (4 punkty)
Niech 4, B € R™*". Udowodni¢, ze (AB)T = BT AT.

Zadanie 3. (5 punktow)
W grupie G elementy a, b sa rzedu 2. Wykazaé, ze ab = ba.

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

Metody Programowania

Ponizsze zadania nalezy rozwiazaé uzywajac jezyka Racket lub Plait.

Zadanie 1 Zaproponuj reprezentacje formut rachunku zdan o nastepujacej gramatyce:
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gdzie p reprezentuje zmienne zdaniowe. Jezeli Twoim metajezykiem jest Racket, to napisz
predykat sprawdzajacy czy jego argument jest poprawng formuta.

Zadanie 2 Napisz procedure eval, ktéra dla danego wartosciowania zmiennych zdaniowych
(od Ciebie zalezy reprezentacja wartoSciowania), zwraca warto$é¢ logiczna formut z zadania 1.

Zadanie 3 Napisz procedure to-nnf, ktéra przeksztatca formute z zadania 1 do negacyjnej
postaci normalnej:
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Metody numeryczne

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

10 pkt.

1. |4 punkty | Zadanie z cyklu Z Zycia wziete. . .

e Miegjsce: Parter budynku Instytutu Informatyki UWr.

e Czas: Tuz przed egzaminem z analizy numerycznej (L).

e Osoby: Balbinka i Ptys.

e Opis wydarzenia:

Balbinko, juz mam! Ten problem z dodatkowej listy zadan, o ktérym wczoraj
mowilas mozna rozwigzaé w prosty sposéb.

No jasne, PWO zawsze daje proste zadania. . .

Ale naprawde — mowi Ptys — tym razem w zadaniu nie ma zadnej pulapki.
Wystarczy odpowiednio uzyé¢ uogdlnionego schematu Hornera! Zobacz.

Hmm, no niby tak... Zaraz, zaraz — zastanawia sie Balbinka — ale skad wiesz,
ze wynik bedzie bliski temu rzeczywistemu? Przeciez nie liczymy dokladnie,
a z uzyciem komputera i arytmetyki fl. Pewnie podczas obliczen pojawi sie
wiele zaokraglen.

No jak to skad — prawie krzyczy Pty$ — przeciez uogdlniony schemat Hornera
jest algorytmem numerycznie poprawnym! Bylto o tym na wykladzie, nie pa-
mietasz? Ta wlasno$¢ wystarczy, zeby mie¢ pewnosé, ze wynik obliczony przy
pomocy komputera i arytmetyki fl bedzie OK.

Balbinka zamysélita sie. Nie trwalo to jednak dtugo. Usmiechnetla sie, ztapata
Ptysia za reke i razem z nim rado$nie pobiegta w strone wejscia do sali nr 25.
Egzamin zaraz mial sie rozpoczaé.

Czy Pty$ mial racje? Czy Balbinka dobrze zrobila dajac sie przekonaé¢ do zapro-
ponowanego przez kolege rozwigzania? Odpowiedz dokladnie uzasadnij.

2. |4 punkty | Opisz szczegélowo metode bisekcji i jej wlasnosci.

3. |4 punkty | Zalézmy, ze istnieje rozklad LU macierzy A := [a;;] € R"*". Wyprowadz
wzory! (nie chodzi tu wigc o ich napisanie z pamieci! — za to dostaniesz 0 punktéw)

na elementy macierzy tréjkatnej dolnej L := [[;;] € R"*" oraz macierzy tréjkatnej gérnej
U := [us5] € R™*", dla ktérych zachodzi A = L - U. Nastepnie zaproponuj algorytm
znajdowania rozktadu LU i podaj jego zlozonos¢ obliczeniowa i pamigciowa.

'Nie jest to trudne — sprébuj!



Matematyka dyskretna

Niech A bedzie podzbiorem zbioru {1,2,...,150} liczacym 25 elementéw. Pokaz, ze w A
istnieja dwie roztaczne pary elementéw o jednakowych sumach.

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 dosta-
teczng, 4 — dostateczng z plusem, 5 — dobra, 6 — dobrg z plusem, 7 albo wiecej punktow
daje ocene bardzo dobra.

Zadanie 1: liczba inwersji w permutacji (4 punkty)

Dana jest permutacja, czyli ciag n réznych liczb ze zbioru {1,2,...,n}. Opracuj algorytm,
ktory obliczy liczbe inwersji wystepujacych w takiej permutacji (liczbe réznych par elementéw
w ciagu, ktore pozostaja w inwersji). Opisz idee algorytmu a potem zapisz go w pseudokodzie
(wraz z niezbednymi komentarzami). Przeanalizuj zlozono$¢ czasowa i pamieciowa opisanego
algorytmu.

Przypomnienie: inwersja w n-elementowym ciagu (ai,ag,...,a,) zachodzi wtedy, gdy
dla pary réznych elementéw a; oraz a; zachodzi nieréwnos$¢ a; > a; dlal < i < j < n
(wezesniejszy element w ciagu jest wiekszy od pdzniejszego).

Zadanie 2: operacja next w drzewie BST (5 punktow)

Dane jest drzewo BST, w ktérym kazdy wezet przechowuje jedynie pewna wartosé liczbowa
oraz dwa wskazniki na lewego i prawego syna. Drzewo to jest niemodyfikowalne: mozna sie
po nim poruszaé¢ (dozwolona jest operacja search) ale nie mozna zmieniaé jego zawartosci
(niedozwolone sa operacje insert i delete) ani struktury (nie mozna przyktadowo realizowaé
operacji splay ani nawet prostych rotacji rotate—left czy rotate—right).

Zadanie polega na zaprojektowaniu operacji nexrt(x) na takim drzewie BST, ktéra bedzie
wyznaczaé nastepng co do wielkosci warto$¢ w drzewie — bedzie to wiec najmniejsza wartosé
sposréd wiekszych od . Mozna to zadanie uprosci¢ zaktadajac, ze x zawsze znajduje sie w
drzewie BST.

Zaprojektuj algorytm, ktéry we wskazanym n-elementowym drzewie BST o wysokosci h
znajdzie nastepnik y dla zadanej wartoéci x. Opisz idee algorytmu a potem zapisz go w pseu-
dokodzie (wraz z niezbednymi komentarzami). Przeanalizuj zlozono$¢ obliczeniowa opisanego
algorytmu w zaleznosci od parametréw n (liczba weztéw w drzewie) albo h (wysoko$é drzewa)
albo najlepiej w zaleznosci od glebokosci weztéw w drzewie zawierajacych wartosci = i .

Uwaga: co sie stanie, gdy x bedzie maksymalng warto$cia przechowywana w drzewie BST?



Jezyki formalne i ztozono$¢ obliczeniowa
Rozwazmy problem BRI (Bounded Regular Intersection) zdefiniowany nastepujaco:
Dane: dodatnie n, alfabet ¥ oraz deterministyczne automaty skonczone Aq, ..., A,

Pytanie: czy istnieje stowo o dlugosci co najwyzej n, akceptowane przez wszystkie automaty
Ay, ..., A, (t.j., nalezace do L(A1)N...NL(A,))?

Jaka jest ztozono$¢ problemu BRI?



