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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

Niech R bedzie dowolng relacja na zbiorze A. Czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe?
W kazdym podpunkcie podaj dowédd lub zbuduj odpowiedni kontrprzyktad.

1. Relacja R™!; (RU R™1)*; R jest symetryczna.
2. Relacja R~ (RU R™')T; R jest przechodnia.
Przypominamy, ze dla dowolnej relacji S, relacja ST to przechodnie domkniecie S. Mozna

skorzystaé z faktu, ze ST =Jo7, S™.

Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (4 punkty)
W przestrzeni IIy wielomianéw stopnia < 2 definiujemy iloczyn skalarny

1
< fig>= / @) (o) do

Prosze wykonaé ortogonalizacje bazy potegowej tej przestrzeni.

Zadanie 2. (5 punktow)
Macierz A € R™*" nazywamy macierza ortogonalng iff AT A = I. Niech A, B beda macierzami
ortogonalnymi. Udowodnié, ze

1. AT A~ s3 macierzami ortogonalnymi.
2. det(A)= £1.

Zadanie 3. (6 punktow)
Rozwazamy uklad Az = b, A € R"™". Podaé¢ warunki dla rank(A), rank([A | b]), ktore
skutkuja tym, ze uktad

1. nie ma rozwigzan,
2. ma jedno rozwiazanie,
3. ma wiecej niz jedno rozwiazanie.

Progi punktowe: 5, 7, 9, 11, 13 punktow.

Matematyka dyskretna

Pewien cztowiek ma siedmiu przyjaciél. Na ile sposobéw moze on zapraszaé na kolacje po
trzech z nich przez siedem kolejnych dni tak by kazdy z nich byl zaproszony przynajmniej
raz?



Metody Programowania

Ponizsze zadania nalezy rozwigzaé uzywajac jezyka Plait lub OCaml.
W ponizszych zadaniach rozwazamy funkcyjny jezyk programowania egz, ktorego sktadnia
abstrakcyjna zawiera:

e state liczbowe,

e zmienne,

e funkcje jednoargumentowe,
e aplikacje funkcji,

e let-wyrazenia.

Semantyka jest typowa, tzn. analogiczna do semantyki jezykéw Plait i OCaml.

Zadanie 1 Zdefiniuj typ danych reprezentujacy sktadnie abstrakcyjna jezyka egz. Zmienne
reprezentuj przy uzyciu symboli (dla jezyka Plait) lub ciagéw znakéw (dla jezyka Ocaml).

Zadanie 2 Zdefiniuj alternatywny typ danych reprezentujacy sktadnie abstrakcyjna jezyka
egz, ale wykorzystujacy dla reprezentacji zmiennych indeksy de Bruijna. To znaczy, ze w
wyrazeniach wiazacych (funkcjach i let-wyrazeniach) nie wystepuja nazwy zmiennych. nato-
miast same zmienne reprezentowane sa pojedyncza liczba naturalna. Liczba ta moéwi, ile
wyrazen wiazacych (liczac od wystapienia zmiennej) nalezy pominaé, aby znalezé wyrazenie
wiazace zadang zmienna. W szczegdlnosci, liczba 0 oznacza, ze zmienna jest wiazana przez
leksykalnie najblizsze wyrazenie wigzace.

Zadanie 3 Zaimplementuj funkcje przeksztatcajaca zamkniete wyrazenia w sktadni abstrak-
cyjnej z zadania 1 do réwnowaznych wyrazen w sktadni abstrakcyjnej z zadania 2. Mozesz
zalozy¢ istnienie funkcji implementujacych $rodowiska — nie musisz ich definiowac.

Zadanie 4 Zdefiniuj typ danych reprezentujacy wartosci w jezyku egz. Nastepnie zaimple-
mentuj ewaluator dla sktadni abstrakcyjnej z zadania 2. Srodowiska reprezentuj przy uzyciu
list.



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 Migjsce i czas: Budynek Instytutu Informatyki UWr. Dzien przed egzaminem z AN.
e QOsoby: Balbinka i Ptys.
e Opis wydarzenia:

— Cze$é Ptysiu! Jak tam wczorajsza impreza?

— Chyba dzisiejsza. Byto czadowo! Do 3 w nocy robiliémy zadania z numerkéw.

— Nigdy Was nie zrozumiem. Wszystko odkladacie na ostatnia chwile. Ja jestem
przygotowana do egzaminu juz od tygodnia.

— Tak? No to sprawdzmy! WeZmy 4 liczby maszynowe uq, usg, us, g, ktorych
suma jest rézna od zera. Obliczmy te sume przy pomocy takiego oto algo-
rytmu:

S:=ul4];

for i from 3 to 1 by -1

do
S:=S+ufli]
od;
Return(S)

— Noi co dalej — zasmiatla sie Balbinka — czego$ trudniejszego nie mogte$ wymysli¢?

— Poczekaj! Pytanie brzmi: czy ten algorytm zrealizowany w arytmetyce fl
zawsze oblicza wynik, ktéry jest bliski rzeczywistej sumie tych liczb? Przy
czym zakladamy, ze nie wystepuje nadmiar.

— Alez to banalne. .. Juz odpowiadam: oczywiscie, ze tak! Wynika to z tego,
ze algorytm ten jest numerycznie poprawny — prawie krzyczy Balbinka.

— No tak — zasepil sie Ptys — a myslatem, ze Cie zaskocze. Ty jednak zawsze
jestes Swietnie przygotowana. A my wpadliémy na to dopiero przed 3 nad
ranem. . .

Czy Balbinka miata racje? Czy byta dobrze przygotowana do egzaminu? Odpowiedz
dokladnie uzasadnij.

2. Wyprowadz ztozony wzér Trapezéw. Niech dana bedzie funkcja parzysta
f € C(R) oraz liczba naturalna N. Zaproponuj sposéb efektywnego wyznaczania
wszystkich wartoéci Ton (f) dla n = 0,1,..., N, gdzie T,,,(f) (m € N) oznacza zlozony
wzor trapezéw odpowiadajacy calce [¢ f(x)dz (a > 0).



3. 4 punl?t}f Opisz metode fa.ktoryzacji rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. Nastep-
nie znajdz rozktad LU macierzy

1 2 -1 2
-2 -5 3 -4
A= 4 12 —-10 10 |’

-2 -6 8 —6

i wykorzystaj go do rozwigzania metoda faktoryzacji (inne metody nie wchodza
w gre!) ukladu réwnan Az = b, gdzie b := [10, —18, 38, —18]7".

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 dostate-
czna, 4 — dostateczng z plusem, 5 — dobra, 6 — dobra z plusem, 7 albo wiecej punktéw
daje ocene bardzo dobrg.

Zadanie 1: najtansze zakupy wszystkich rodzajéw ciastek (4 punkty)

W pewnej cukierni dostepnych jest N > 1 réznych rodzajow ciastek. Znane sa tez ceny
wszystkich ciastek cj,co,...,cy. Cukiernia ta ma réwniez atrakcyjna promocje: kupujac
jedno ciastko, mozna sobie wybra¢ za darmo maksymalnie 1 < K < N innych ciastek réznych
rodzajow. Znajdz minimalna kwote pieniedzy, ktéra musimy wydaé, aby kupi¢ N réznych
ciastek.

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

Zadanie 2: kopiec dwumianowy z operacja podziatu (5 punktéw)
Precyzyjnie opisz strukture danych, ktéra jest kopiec dwumianowsy.
e Jak jest zbudowany kopiec dwumianowy (w tym takze drzewa dwumianowe)?

e Jakie operacje sa efektywnie zaimplementowane w tej strukturze danych i jaka jest ich
zlozonos¢ czasowa w zaleznosci od liczby n przechowywanych w kopcu elementéw?

e Opisz dokladnie operacje taczenia dwbdch kopcéw dwumianowych.
e Narysuj kopiec dwumianowy zawierajacy 21 réznych liczb naturalnych.
Nastepnie zaprojektuj i doktadnie opisz efektywna procedure podzialu kopca dwumi-

anowego na dwa réownoliczne (z dokladnoscia do jednego elementu) kopce. Przeanalizuj i
oszacuj ztozonosé czasowa tej procedury.



Jezyki formalne i ztozono$¢ obliczeniowa

Zapisz sformutowanie lematu o pompowaniu dla jezykow regularnych oraz dla jezykdéw bezkon-
tekstowych. Nastepnie, zauwaz (oraz kréotko uzasadnij), ze jesli L jest rozpoznawany przez
DFA o n stanach, to stala z lematu o pompowaniu wynosi co najwyzej n. Ostatecznie, jaka
jest maksymalna mozliwa wartos$¢ statej z lematu o pompowaniu dla jezyka rozpoznawanego
przez deterministyczny automat ze stosem o co najwyzej n stanach? Odpowiedz uzasadnij.



