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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) Jaka jest moc zbioru wszyskich podzialéw zbioru N7

(b) Jaka jest moc zbioru wszyskich skoniczonych podziatléw zbioru N7

Obie odpowiedzi nalezy uzasadni¢. Dla przypomnienia: podzial to rodzina (czyli zbior)
zbioréw niepustych, parami roztacznych i w sumie dajacych caly dzielony zbior.

Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (4 punkty)
Znalez¢ wielomian (mozliwie niskiego stopnia) ktéry w punktach 1, 4, 6 przyjmuje wartosci
1, 6, 5. UWAGA: chodzi o wielomian nad cialem Z.

Zadanie 2. (4 punkty)
Niech A € R"™". Udowodnié, ze (A" = (47)™

Zadanie 3. (6 punktow)

2 -2 3
A= -2 1 2
3 2 2

Zmalez¢ wartoéci wlasne tej macierzy.

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



Metody Programowania

Ponizsze zadania nalezy rozwigzaé uzywajac jezyka Racket lub Plait.

Zadanie 1 Zaimplementuj procedure (insert-sort xs) sortujaca liste wejsciowa przez wstaw-
ianie. Wykorzystaj napisana przez siebie procedure (insert x xs), ktéra wstawia element x
do posortowanej listy xs tak, aby wynikowa lista nadal byla posortowana.

Zadanie 2 Zaimplementuj procedure (merge-sort xs) sortujaca liste wejSciowa przez ztaczanie.
W tym celu napisz nastepujace procedury:

e (split xs) — zwraca pare dwéch list rézniacych sie dlugoscia o co najwyzej 1, ktérych
konkatenacja jest dowolna permutacja elementéw xs.

e (merge xs ys) —dla dwbch posortowanych list xs i ys zwraca posortowang liste wszystkich

elementéw xs oraz ys.

Zadanie 3 Zaimplementuj predykat (sorted? xs) sprawdzajacy, czy lista xs jest posor-
towana. Nastepnie udowodnij, ze:

e Dla dowolnej listy xs takiej, ze (sorted? xs) = #t, oraz dla dowolnej liczby x, zachodzi

(sorted? (insert x wxs)) = #t.

e Dla dowolnej liSty xs zachodzi (sorted? (insert-sort xs)) = #t.

Matematyka dyskretna

Pokaz, ze graf Q4 kostki czterowymiarowej nie jest planarny.

Metody numeryczne

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

1. |4 punkty | Co oznacza pojecie utraty cyfr znaczgcych i jakie ma ono znaczenie z punktu

widzenia analizy numerycznej? Dla jakich wartosci « obliczanie wartosci wyrazenia

(2% 4+ V26 4 20242) 71

moze wiazaé sie z utrata cyfr znaczacych wyniku? Zaproponuj sposob obliczenia wyniku
doktadniejszego.

2. |4 punkty | Opisz szczegdlowo zadanie interpolacji i zaproponuj efektywa pod wzgle-

dem numerycznym i ztozonosci obliczeniowej metode jego rozwiazywania.

3. |4 punkty | Czym sa i jakie zastosowania w analizie numerycznej maja ciggi wielomi-

anow ortogonalnych?



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: triangulacja wielokata wypuklego (4 punkty)

Triangulacja wielokata wypuktego o n > 3 wierzchotkach nazywamy zbiér n — 3 przekat-
nych takich, ze zadne dwie si¢ nie przecinaja (pomijajac wspélne konice). Zauwazmy, ze tri-
angulacja definiuje podzial wnetrza wielokata na n — 2 roztaczne tréjkaty. Koszt triangulacji
wielokata zdefiniujmy jako sume dlugosci przekatnych wyznaczajacych podzial na tréjkaty.
Zadanie polega na wykonaniu triangulacji o minimalnym koszcie.

Opracuj efektywny algorytm dynamiczny, ktéry wyznacza minimalny koszt triangulacji
dla zadanego wielokata wypuklego. Precyzyjnie opisz ide¢ rozwigzania a potem zapisz ja w
pseudokodzie. Uzasadnij poprawnosé opisanej metody i oszacuj jej ztozono$é obliczeniows.

Zadanie 2: operacje union przed operacjami find na zbiorach roztacznch (5 punk-
tow)

Niech dany bedzie ciag m operacji union i find na zbiorach rozltacznych, w ktérym wszys-
tkie operacje union wystepuja przed operacjami find. Udowodnij, ze koszt czasowy wykona-
nia tych operacji na drzewiastych strukturach reprezentujacych zbiory rozlaczne ze zbalan-
sowanym lagczeniem i kompresja $ciezek wynosi O(m).

Opisz budowe drzewiastej struktury danych dla zbioréw roztacznych. Napisz jakie zada-
nia realizuja operacje union i find w tej strukturze? Na czym polega taczenie wedhug rozmi-
aru/rangi oraz na czym polega kompresja $ciezki podczas wyszukiwania? Zapisz w pseu-
dokodzie operacje union z taczeniem wedlug rozmiaru/rangi oraz operacje find z kompreska
Sciezki.

Jaka jest pesymistyczna zlozonosé czasowa kazdej z wymienionych operacji? Jaka jest
ztozonos¢ czasowa wykonania ciagu m operacji union i find na zbiorach roztacznych we
wspomnianej postaci drzewiastej zbioréw? Precyzyjnie uzasadnij, ze ztozonosé czasowa wyko-
nania takiego szczegdlnego przypadku ciggu operacji na zbiorach rozlacznych, w ktérym
wszystkie laczenia zbioréw nastepuja przed szukaniem reprezentantéw jest liniowa O(m).






Jezyki formalne i ztozono$¢ obliczeniowa

Niech N > 1 bedzie stata. Pokaz, jaka jest ztozonos$¢ nastepujacego problemu: Dany wielo-
mian wielu zmiennych p(Z) o wspélezynnikach catkowitych, czy istnieje ciag liczb wymiernych
U taki, ze (a) U jest rozwiazaniem réwnania p(Z) = 0, oraz (b) kazda z liczb w ciagu ¥ ma
mianownik ograniczony przez N.



