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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

Kontekst zadania: W tym zadaniu chcemy pokazaé, ze transformacja CNF jest wyktad-
nicza. Rozwazmy dla n € N zbiér zmiennych zdaniowych V,, = {po,...,pn} 1 formuly ¢,
zdefiniowane zdefiniowane indukcyjnie

Yo = Po
Ont1 = —(on & Png1)-

Latwo zauwazy¢ (i nie trzeba tego dowodzié¢), ze formula ¢,, jest spelmiona przez doklad-
nie polowe, czyli 2™ wartosciowan zbioru V,,: dokladnie tych wartosciowan, ktore speiniaja
nieparzysta liczbe zmiennych z tego zbioru.

Klauzule nazwiemy normalng jesli kazda zmienna zdaniowa wystepuje w niej co najwyzej
jeden raz.

Zadanie: Rozwazmy dowolne n € N i niech i bedzie dowolng formuta w koniunkcyjnej
postaci normalnej (CNF), réwnowazna formule ¢,,. Udowodnij, ze

(a) w kazdej normalnej klauzuli formuly 1 wystepuja wszystkie zmienne ze zbioru V,,, oraz

(b) formula ¢ ma co najmniej 2" klauzul.

Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (5 punktéw)
Znalez¢ wielomian (mozliwie niskiego stopnia) ktéry w punktach 1, 3, 4 przyjmuje wartosci
1, 3, 2. UWAGA: chodzi o wielomian nad cialem Z.

Zadanie 2. (4 punkty)
Niech A, B € R™". Udowodni¢, ze (A-B)' = BT . AT

Zadanie 3. (5 punktow)

2 2 =2
A= 2 3 3
-2 3 3

Zmalez¢ warto$ci wlasne tej macierzy.

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



Metody Programowania

Ponizsze zadania nalezy rozwigzaé uzywajac jezyka Racket lub Plait.

Zadanie 1 Zaproponuj reprezentacje wyrazen arytmetycznych ze zmiennymi o nastepujacej
gramatyce:
ex=nlx|e;ter|er —ex|er Xex|er/es

gdzie n reprezentuje state liczbowe, natomiast x reprezentuje zmienne. Jezeli Twoim meta-
jezykiem jest Racket, to napisz predykat sprawdzajacy czy jego argument jest poprawnym
wyrazeniem arytmetycznym.

Zadanie 2 Napisz procedure eval, ktora dla danego wartosciowania zmiennych (od Ciebie
zalezy reprezentacja wartosciowania), zwraca warto$¢ wyrazen arytmetycznych z zadania 1.

Zadanie 3 Napisz procedure to-rpn, ktora dla wyrazenia arytmetycznego z zadania 1
zwraca jego reprezentacje w odwrotnej notacji polskiej. Wyrazenia ONP powinny by¢ zwracane
w formie listy — przykiadowo, wyrazenie 3 x x + 1 zapisane w postaci ONP powinno mieé
posta¢ ‘{3 x * 1 +}.

Matematyka dyskretna

2

Rozwiaz zaleznos¢ rekurencyjna a, = da;_;,a; = 1.

Metody numeryczne

Za rozwiazanie zadan mozna otrzymac 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 | Podaj (w miare) bezpieczny numerycznie algorytm obliczania zer réwnania

kwadratowego az? + bx + ¢ = 0 (a # 0). Zastosowang strategic uzasadnij odwolujac
sie do probleméw wynikajacych ze specyfiki arytmetyki zmiennopozycyjnej.

2. d4 pu}rllkty Znajdz postaé Newtona wielomianu interpolacyjnego dla nastepujacych
anych:

1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘..-‘2023‘2024
—8‘—6‘—4‘—2‘---‘4036‘ 0

Odpowiedz uzasadnij.

3. |4 punkty | Zal6zmy, ze znamy rozklad LU nieosobliwej macierzy A € R™*". Jak

wiedze te wykorzysta¢ do efektywnego pod wzgledem numerycznym wyznaczenia
macierzy A~'? Podaj i uzasadnij odpowiedni algorytm. Jaka jest jego zlozono$é
obliczeniowa i pamieciowa?



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: najdluzszy podciag rosnacy (4 punkty)

Dany jest n—elementowy ciag liczb S = (so, s1,...5y,—1). Nalezy wyznaczy¢ w tym ciagu
najdtuzszy podciag rosnacy.

Opracuj efektywny algorytm dynamiczny, ktéry rozwigzuje to zadanie. Precyzyjnie opisz
idee rozwiazania a potem zapisz ja w pseudokodzie. Uzasadnij poprawnos¢ opisanej metody
i oszacuj jej zlozonosé obliczeniowa.

Zadanie 2: kolejka priorytetowa z operacja median (5 punktow)
Niech @ bedzie kolejkg priorytetowa z nastepujacymi operacjami:

1. Q.insert(z) : dodanie nowego elementu x do zbioru;
2. Q.median(z) : wyznaczenie srodkowego co do wielkosci elementu w zbiorze (mediany);

3. Q.extract-median(z) : usuniecie Srodkowego co do wielkosci elementu w zbiorze (medi-
any).

Zaprojektuj i doktadnie opisz strukture danych, ktora bedzie efektywnie realizowata wymienione
operacje na zbiorze dynamicznym. Kazda z tych operacji powinna dziata¢ w czasie logaryt-
micznym O(logn), gdzie n jest liczba elementéw przechowywanych w zbiorze.

Jaka warto$¢ bedzie zwracaé operacja median gdy n jest parzyste? Napisz procedury
insert i extract—-median w pseudokodzie i wyjasnij jak one dzialaja.

Mozesz wykorzystaé¢ jakas znana strukture danych, ktéra efektywnie realizuje operacje
kolejkowe i zaadoptowaé ja na potrzeby tego zadania.






Jezyki formalne i ztozono$¢ obliczeniowa

Czesciowy Deterministyczny Automat Skonczony (PDFA) jest zdefiniowany podobnie do DFA
z jedna réznica: funkcja przejscia moze byé czesciowa, t.j., dla pewnych par stan, litera
funkcja przejécia moze by¢ nieokreslona. Formalnie, PDFA A nad ¥ to krotka (@, qo, 0, F')
taka, ze @) to skonczony zbiér standéw, qo € @) to stan poczatkowy, F' C @ to zbior standw
akceptujacych a ¢ jest funkcja przejscia z pewnego podzbioru @ x ¥ w @ (czeSciowa funkcja
przejscia). Podobnie jak dla DFA, rozszerzamy 6 do § na stowa, gdzie 4 jest funkcja czeSciowa
zdefiniowang jedynie jesli wszystkie przejscia na w w A sg zdefiniowane.

Dla PDFA A stowo w jest ostroznie synchronizujgce wtedy i tylko wtedy gdy istnieje
¢ € @ taki, ze dla kazdego stanu ¢ € Q, (a) warto$¢ funkcji 5(q,w) jest okreslona oraz

(b) 0(q,w) =¢".
Jaka jest ztozono$¢ problemu: dany PDFA A, czy istnieje stowo ostroznie synchronizujace
A? Podaj klase zlozono$ci oraz uzasadnij odpowiednie inkluzje.



