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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

Moéwimy, ze formuta ¢ rachunku zdan nad zbiorem zmiennych zdaniowych V' istotnie zalezy od
zmiennej p jesli istnieja takie rézne wartoSciowania o i o', ze 6(p) # 6'(p) oraz o(v) = o'(v)
dla wszystkich zmiennych zdaniowych v z wyjatkiem p. Udowodnij, ze jesli formuta ¢ nie

zalezy istotnie od zmiennej p, to istnieje réwnowazna jej formuta, w ktorej zmienna p nie
wystepuje.

Matematyka II — Algebra

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

2
< fg>= / f(z) g(z) dz

Prosze wykonaé ortogonalizacje bazy potegowej tej przestrzeni.

Zadanie 2. (5 punktow)
Niech L bedzie nieosobliwa macierza tréjkatna dolna. Wrykazaé, ze L™! tez jest macierza
tréjkatng dolna.

Zadanie 3. (6 punktow)
Ile rozwiazan ma ponizszy uktad w zaleznosci od parametru A? Uklad jest nad Z;.

2L

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

Matematyka dyskretna

Zaltézmy, ze wszystkie wierzchotki grafu spéjnego G maja parzyste stopnie. Wykaz, ze graf
G nie ma mostéw.



Metody Programowania

Ponizsze zadania nalezy rozwigzaé uzywajac jezyka Plait lub OCaml.

Zadanie 1 Zdefiniuj funkcje¢ merge scalajaca dwie posortowane listy liczb do pojedynczej
posortowanej listy liczb. Wszystkie elementy nalezace do list wejSciowych (wlacznie z powt6rzeni-
ami) powinny znalez¢é sie w liScie wyjsciowe;j.

Zadanie 2 Zdefiniuj funkcje-predykat sprawdzajaca, czy lista bedaca jej argumentem jest
posortowana. Nastepnie udowodnij przez indukcje, ze jedli argumenty funkcji merge sa posor-
towanymi listami, to wynik tej funkcji réwniez jest posortowany.

Zadanie 3 Przyjmijmy, ze funkcja split, przyjmujaca jako argument liste liczb i zwraca-
jaca pare list liczb, jest juz zdefiniowana. Zdefiniuj funkcje mergesort implementujaca algo-
rytm sortowania przez scalanie przy uzyciu funkcji split i merge.

Zadanie 4 Udowodnij przez indukcje, ze funkcja mergesort zwraca wylacznie listy posor-
towane.

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.

VB T d-2
1. Niech dana bedzie funkcja f(x) = 8100%. W trybie podwéjnej

precyzji warto$é fl(f(0.001)) = 0.0. Uzasadnij, ze wynik ten nie odpowiada rzeczy-
wistej wartosci £(0.001). Wytlumacz dlaczego tak si¢ dzieje i zaproponuj sposéb
obliczenia wyniku doktadniejszego.

2. |4 punkty | Niech bedzie x:=[xg,z1,...,2Zy] (xo < 21 < -+ < Zp), V:=[Y0,Y1s- - - Yn)

oraz z:=[zg,21,...,%m). Niech s, oznacza NIFS3 spelniajaca warunki s,(zg) = yx
(0 < k < n). W jezyku PWO++ procedura NSpline3(x,y,z) wyznacza wektor Z :=
[sn(20)s Sn(21), - -, Sn(2m)], z tym, ze musi byé m < 2n. Zalézmy, ze wartoéci pewnej

funkcji f € Cl[xg, 1] znane s3 jedynie w punktach o < x1 < --- < x190. Wiadomo,
ze pochodna NIFS3 odpowiadajacej danym (zg, f(zx)) (0 < k < 100) bardzo dobrze
przybliza funkcje f'. Wywolujac procedure NSpline3 tylko raz, opracuj algorytm nu-
merycznego wyznaczania przyblizonych wartosci wszystkich miejsc zerowych f’ lezacych
w przedziale [zg, T100].

3.4 pu.nkty Zapropor}uj i opis'z sz??egélowq algo.rytm 'obl'iczania wyznacznika macierzy
stopnia n. Wyznacz jego ztozonosé obliczeniows i pamigciowa.

Uwaga. Metody o zlozonosci obliczeniowej powyzej O(n?) nie wchodza w gre.



Algorytmy i struktury danych

Zadanie 1: minimalny laczny czas oczekiwania na obsluge (4 punkty)

Do pewnego biura w urzedzie miejskim przyszto n oséb. Kazda osoba chce zatatwic
swoja typowa sprawe, tak wiec czas obslugi i-tego petenta jest znany i wynosi ¢; minut.
Przyktadowo, jesli petenci sa ustawieni w porzadku rosngcych numeréw, to i-ta osoba musi
czeka¢ na obstuge 23':1 t; minut. Nalezy tak ustawi¢ petentéw w koleke, aby zminimalizowan¢
taczny czas oczekiwania na obstuge:

n
T = Z (czas oczekiwania i-tej osoby)
i=1

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: usuwanie elementéw ze stownika statycznego (5 punktéw)

Stownik statyczny to struktura danych, ktora najpierw wypelniamy okreslonymi wartos-
ciami a potem tylko sprawdzamy czy podane wartosci znajduja si¢ w takiej strukturze. Do
implementacji stownika statycznego czesto wykorzystujemy tablice z haszowaniem.

W kontekscie tablic z haszowaniem odpowiedz na nastepujace pytania:

e Co to jest funkcja haszujaca i jaka spetnia role.
e Na czym polega metoda adresowania otwartego w tablicach z haszowaniem?

e Jakie znasz sposoby rozwiazywania konfliktow w przypadku adresowania otwartego
(konflikty moga sie pojawi¢ podczas wstawiania do niej nowych elementéw)?

Rozwazmy tablice z haszowaniem z zastosowaniem adresowania otwartego. Do ciagu za-
pytan search(z) o istnienie zadanej wartoéci x w tablicy dokladamy jeszcze operacje delete(x),
ktéra ma usunaé element x z tablicy. Opisz, jak nalezy zaimplementowaé usuwanie niepotrzeb-
nych elementéw z tablicy z haszowaniem, przy zastosowaniu adresowania otwartego. Jak
nalezy wowczas zmodyfikowaé procedure wyszukujaca, aby dziatala poprawnie nawet po
usunieciu jakiego$ elementu ze Sciezki poszukiwan? Przeanalizuj czasy dziatania obu metod

search(z) i delete(z).



