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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

Na wyktadzie z Logiki dla informatykéw poznaliSmy system dedukcji naturalnej dla rachunku
zdan. Wiemy (i mozemy z tego skorzysta¢ w rozwiazaniu tego zadania), ze jest on poprawny,
czyli kazda formuta, ktéra mozna w nim udowodnié¢ jest tautologia rachunku zdan oraz zu-
petny, czyli mozna w nim udowodni¢ kazda tautologie rachunku zdan.

(a) Rozwazmy modyfikacje systemu dedukcji naturalnej, w ktérym reguta wprowadzania
koniunkeji (Al) zostala zastapiona reguta

a a=p .,
N (A
Czy tak uzyskany system jest poprawny? A czy jest zupelny?

(b) Rozwazmy modyfikacje systemu dedukcji naturalnej, w ktérym reguta wprowadzania
alternatywy (Vi) zostala zastapiona regula

8=a a=p
aVp

(Vi)

Czy tak uzyskany system jest poprawny? A czy jest zupelny?

Ponizej przypominamy komplet regul dowodzenia systemu dedukcji naturalnej dla rachunku zdan:

@ e
p L
SL ) A g k) = (M) == e S ) =
o B
alNp aAp aVvB |y v a a=f a - 1
o (Aer) 3 (Ne2) ~ (Ve) 3 (=e) 1 (—e) 5 (Le)



Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (5 punktow)
Znalez¢ wielomian (mozliwie niskiego stopnia) ktéry w punktach 1, 2, 3 przyjmuje wartosci
1, 0, 5. UWAGA: chodzi o wielomian nad cialem Zr.

Zadanie 2. (5 punktéw)
Niech A, B € R™*"™. Symbolem a; oznaczamy i-ty wiersz macierzy A. Rozwazamy iloczyn
C = B-A. W jaki sposéb elementy b;; opisuja operacje na wierszach macierzy A?

Zadanie 3. (4 punkty)

al b2
bQ a9 bg
b3 as b4

bn— 1 Qan-—1 bn
by, an,

Udowodnié, ze Dy = ay, Dy_1 — b3 Dy (k= 3,4,...).
Progi punktowe: 4, 6, 8, 10, 12 punktow.

Metody Programowania

Ponizsze zadania nalezy rozwiazaé uzywajac jezyka Racket.

Zadanie 1 Zaimplementuj jednoargumentows procedure sorted?, ktéra rozstrzyga czy
dana lista wartosci numerycznych jest uporzadkowana niemalejaco.

Zadanie 2 Zaimplementuj procedure insert-sort, ktora sortuje danag liste wartosci nu-
merycznych niemalejaco, zgodnie z algorytmem:

e dla listy pustej, zwroé liste pusta;
e dla listy niepustej, wstaw glowe listy na odpowiednia pozycje do posortowanego ogona
listy.
Zadanie 3 Udowodnij formalnie, ze Twoja procedura insert-sort spelnia warunek:
(sorted? (insert-sort xs)) = #t

dla wszystkich list warto$ci numerycznych xs.



Matematyka dyskretna

Niech G; i Go sa grafami. Zbiorem wierchotkéow grafu G x Gg jest zbidr par (vy,vs), gdzie
vy € V(G1) 1 vy € V(G2). Wierchotki (vq,v2) i (u1,us2) sa sasiednie wtedy i tylko wtedy gdy
zachodzi jeden z warunkéw:

o vy =uy i{vy,us} € E(G2) lub
o {vi,u1} € E(Gy) iv2 = us.
Pokaz, ze
1. jezeli G1 1 Gg sa r-regularne, to G1 X G2 jest regularny (ktérego stopnia?)

2. jezeli G1 i G2 sa dwudzielne, to G1 X G jest dwudzielny

Metody numeryczne

Za rozwiazanie zadan mozna otrzymac tacznie 12 punktow. 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 | Podaj definicje naturalnej interpolacyjnej funkcji sklejanej trzeciego stop-
nia (w skrécie: NIFS3). Znajdz NIFS3 dla danych

ap || —2022 -4 | =2 | 0 | 1 | 3 | 2022
Y || 8043 | 1989 | 1983 [ 1977 | 1974 | 1968 | —4089 -

Uwaga. Rozwiazanie drugiej czesci zadania nie wymaga wielu obliczen.

2. |4 punkty | Przedstaw szczegélowo dowolna metode catkowania numerycznego.

3.4 Pyr.lkty. Op’i/sz metodg. fakto'ryz'acji rozwie%Z}cwania uktadéw r(’)\‘)vnafl liniowych i po-
daj jej zlozonosé czasowa i pamieciowa. Znajdz rozktad LU macierzy

1 2 -1 2
-2 -5 3 -4
4 12 -10 10 |’
-2 -6 8 -6

A=

a nastepnie wykorzystaj otrzymany rozktad do rozwigzania metoda faktoryzacji
(inne metody nie wchodza w gre!) ukladu réwnan Az = b, gdzie b := [4, —6,8,0]T.



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: minimalna liczba peronéw na stacji (4 punkty)

Stacja kolejowa w pewnym duzym miedcie obstuguje tysiace przyjezdzajacych i odjezdzaja-
cych pociggdéw dziennie. Kazdy pociag przyjezdza na stacje o okreslonej godzinie, zatrzymuje
sie na kilka minut (albo dluzej) na jednym z licznych peronéw, po czym o okreslonej godzinie
odjezdza dalej (wszystko dziala punktualnie jak w Japonii).

Dyrektor stacji zaplanowal generelny remont wszystkich peronéw, wiec cze$¢ z nich musi
zostaé wylaczona na pewien czas z uzytkowania. Jaka zatem jest minimalna liczba czynnych
peronéw, ktéra zagwarantuje bezproblemowa obstuge wszystkich pociagéw (aby zaden pociag
nie czekal)? Opracuj algorytm, ktéry odpowie na to pytanie. Opisz idee algorytmu a potem
zapisz go w pseudokodzie (wraz z niezbednymi komentarzami). Przeanalizuj czas dzialania
opisanego algorytmu i koniecznie uzasadnij poprawnos¢ jego dziatania.

Zaktadamy, ze wszystkie pociagi przyjezdzaja i odjezdzaja tego samego dnia; ponadto czas
przyjazdu i odjazdu pociagu nigdy nie moze by¢ taki sam (kazdy pociag odjezdza pdzniej niz
przyjechal). Trzeba takze uwzglednié¢ ograniczenie, ze jesli jeden pociag odjezdza o tej samej
godzinie co przyjezdza drugi, to nie moga one uzywaé tego samego peronu (taka sytuacja
moglaby doprowadzié¢ do katastrofy w ruchu ladowym).

Zadanie 2: podzial B—drzewa (5 punktéw)

Opisz szczegbtowo strukture B—drzewa (z uwzglednieniem parametru ¢, czyli minimalnego
stopnia wezla wewnetrznego).

Nastepnie opracuj efektywny algorytm rozdzielajacy B—drzewo T' wzgledem zadanej wartosci « ¢
T na dwa B-drzewa T; i T, takie, ze wszystkie elementy < x trafiag do 7; a wszystkie ele-
menty > x trafia do T,. Przedstaw idee¢ algorytmu a potem zapisz go w pseudokodzie (wraz
z niezbednymi komentarzami). Uzasadnij, ze opisany algorytm dziala poprawnie i przeanal-
izuj jego ztozonosé obliczeniows.

Jezyki formalne i ztozono$¢ obliczeniowa

Cofajgcy sie automat ze stosem to automat ze stosem majacy dodatkowe przejscia postaci
(q,a,b,—1), oznaczajace, ze jesli automat w stanie ¢ czyta litere a i ma na stosie symbol b,
to cofa sie o jedna pozycje w stowie wejSciowym nie zmieniajgc stanu ani zawartoéci stosu.
Przyjmujemy, ze cofajacy sie automaty ze stosem A akceptuje stowo w, jesli osiggnie stan
akceptujacy bedac na dowolnej pozycji w stowie.

Jaka jest zlozono$é problemu: dany cofajacy sie automaty ze stosem A, czy istnieje stowo
w akceptowane przez A7



