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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 si¢ czas 3x40+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
Dla funkcji f : N — N niech Ry € N x N bedzie relacja réwnowaznosci zdefiniowang wzorem
Ry ={(m,n) | f(m) = f(n)}.

Udowodnij, ze kazda relacja réwnowaznosci na zbiorze N jest postaci Ry dla pewnej funkcji f.

Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (6 punkt6éw)

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.) (4p) Niech a = 55,b = 34. Znalezé z,y takie, ze bbx + 34y = 1.

Zadanie 2. (4 punkty)
Wskazaé (wraz z uzasadnieniem) nierozkladalny wielomian stopnia 3 w pierécieniu Zg[X].

Zadanie 3. (4 punkty)
Ile rozwiazan nad ciatem Zs ma uktad réwnan

1 2 1 T 2
2 10 y | =12
1 0 1 z 2

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

Metody Programowania

Ponizsze zadania nalezy rozwiazaé uzywajac jezyka Racket.

Zadanie 1 Zaimplementuj jednoargumentowa funkcje odwracajaca liste na dwa sposoby:
e rev-app — z uzyciem funkcji append, ktorej definicje réwniez nalezy przytoczy¢;
e rev-acc — z uzyciem wlasnej funkcji pomocniczej wykorzystujacej akumulator.

Ktéra z definicji jest lepsza i dlaczego?

Zadanie 2 Udowodnij, ze dla dowolnej listy zs, zachodzi

(rev-app zs) = (rev-acc xs)

Matematyka dyskretna

W szesciokacie foremnym o boku 1 znajduje sie 7 punktéw. Pokaz, ze odlegtos$é jakichs dwdch
z nich od siebie jest niewieksza niz 1. Pokaz, ze dla zadnej odleglosci mniejszej niz 1, teza
zadania nie jest prawdziwa.



Metody numeryczne

Za rozwiazanie zadan mozna otrzymaé lacznie 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. Udowodnij, ze dodatnia liczba rzeczywista ma skoniczone rozwiniecie dwoj-
kowe wtedy i tylko wtedy, gdy jest postaci m/2", gdzie m i n sa liczbami naturalnymi.
Jakie znaczenie ma ta obserwacja w kontekscie wprowadzania danych do aryt-
metyki fl i wykonywania w niej operacji zmiennopozycyjnych? Odpowiedz dokladnie
uzasadnij, odwolujac si¢ do oméwionego na wykladzie z AN(L) lub AN(M) modelu
arytmetyki zmiennopozycyjne;j.

2. Podaj definicje naturalnej interpolacyjnej funkcji sklejanej trzeciego stopnia

(w skricie: NIFS3) Znajdz NIFS3 dla danych

ap || —2022] -4 | -2 | 0 | 1 | 3 | 2022
yr | 8043 | 1989 | 1983 | 1977 | 1974 | 1968 | —4089 -

Uwaga. Do rozwiazania tego zadania nie trzeba znaé¢ jawnego wzoru na NIFS3.

3. |3 punkty | Opisz w szczegélach kwadratury interpolacyjne (m.in. podaj ide¢ — od-

powiedni rysunek mile widziany, wyprowadz wzory na wspétczynniki, uwzglednij szcze-
gblng sytuacje, gdy wezly sa rownoodlegle, nie zapomnij o najlepszych kwadraturach
interpolacyjnych, itp.). |1 punkt | Podaj definicje rzedu kwadratury liniowej.
Jaki rzad moga maksymalnie mie¢ kwadratury interpolacyjne? OdpowiedZ uzasadnij.




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-
teczna, 4 — dostateczna z plusem, 5 — dobra, 6 — dobra z plusem, 7 albo wiecej punktow
daje ocene bardzo dobrg.

Zadanie 1: znajdowanie granicy podziatu (4 punkty)

Dana jest n-elementowa tablica zawierajaca liczby calkowite A = [ag, a1, ..., an—1]. Liczby
w tej tablicy sa ulozone w taki sposéb, ze najpierw wystepuja liczby ujemne (na pierszych k
pozycjach) a potem liczby nieujemne (na ostatnich n — k pozycjach) — oczywiscie k nie jest
znane.

Opracuj i opisz efektywny algorytm (dzialajacy ponizej czasu liniowego), ktéry wyliczy ile
jest liczb ujemnych w tablicy A (czyli wyznaczy wartosé k). Zapisz ten algorytm w pseudo-
kodzie, uzasadnij jego poprawno$c¢ i oszacuj ztozono$é¢ obliczeniows.

Przyktad: dla 6-elementowej tablicy z nastepujacymi liczbami [—3, —1, -2, 5,0, 4] algorytm
powinien odpowiedzie¢ wartoécia 3.

Zadanie 2: slownik z operacja between (5 punktéw)
Niech S bedzie stownikiem z dodatkowa operacja: between(z, y). Chcieliby$my efektywnie
wykonywaé nastepujace operacje na tej strukturze danych:

1. S=new(): S+ 0 (utworzenie pustego zbioru);

2. Sunsert(z) : SU{zx} (dodanie nowego elementu do zbioru);

3. S.delete(r): S~ {x} (usuniecie elementu ze zbioru);

4. S.search(xz): x €S (sprawdzenie czy element nalezy do zbioru);

5. k = S.between(z, y) : |{z€S : ©<z<y} (wyznaczenie liczby elementéw w S,
ktérych wartosci mieszcza sie w zakresie od x do y wlacznie).

Zaprojektuj taka strukture danych dla S, ktéra umozliwi wykonywanie wymienionych
operacji w czasie logarytmicznym O(logn), gdzie n = |S| (liczba elementéw w S). Mozesz
wykorzysta¢ jakas znana strukture danych, ktora efektywnie realizuje operacje stownikowe i
zaadoptowaé ja na potrzeby zadania. Zapisz w pseudokodzie procedure realizujaca operacje
between(z, y) 1 wyjasnij jak ona dziata. Krotko ale precyzyjnie opisz, jak nalezy zmodyfiko-
wacé pozostale standardowe operacje stownikowe. Przeanalizuj zlozonoéé czasowa wszystkich
operacji na tej strukturze.

Jezyki formalne i ztozonos$é obliczeniowa

Jaka jest zlozono$¢ nastepujacego problemu: m-silne 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 wierzchotek v € V'
nalezy do A lub ma co najmniej m sasiadéw w A7

Odpowiedz uzasadnij.



