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Informacja dla zdajacych egzamin na kierunku informatyka

Z szesciu ponizszych zestawéw zadan (Matematyka I, Matematyka I1, 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 Srednia arytmetyczng ocen z trzech wybranych zestawow. Na
rozwigzanie przeznacza sie czas 3x404+30=150 minut. Po wyjéciu z sali egzaminacyjnej w
czasie egzaminu nie ma mozliwoéci powrotu do tej sali i kontynuowania pisania egzaminu.






Matematyka I — Logika dla informatykéw

Jaka jest moc zbioru funkcji f: N — N spelniajacych dla wszystkich 7,7 € N warunek
fl+7)=f@@)+ f(j) — 17 Uzasadnij odpowiedz.

Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (6 punktow)
Uzy¢ chinskiego twierdzenia o resztach w celu wyznaczenia catkowitego = takiego, ze x =5 3,
T =76, xr=134.

Zadanie 2. (5 punktow)
W przestrzeni Il wielomianéw stopnia < 2 definiujemy iloczyn skalarny

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

Prosze wykonaé ortogonalizacje bazy potegowej tej przestrzeni.

Zadanie 3. (4 punkty)
\ jest wartoscig wtasna macierzy A. Wskazaé jedna z wartoéci wlasnych macierzy A2. Jakie
sg warto$ci wlasne macierzy M = agl +a1A+ ...+ a, A"?

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

Matematyka dyskretna

Pokaz nie odwolujac sie do twierdzenia Brooksa, ze dowolny spéjny graf G zawierajacy wierz-
chotlek rozcinajacy mozna pokolorowaé deg(G) kolorami.
Wsk.: Najpierw pokaz, ze graf spdjny zawierajacy wierzcholek stopnia mniejszego niz deg(G) mozna po-

kolorowaé deg(G) kolorami



Metody Programowania

Ponizsze zadania nalezy rozwiazaé uzywajac jezyka Racket, Plait lub OCaml.
Rozwazmy jezyk wyrazen arytmetycznych zawierajacy state liczbowe, zmienne, operacje
dodawania i mnozenia.

Zadanie 1 Napisz predykat (dla jezyka Racket) lub typ (dla jezykéw Plait oraz OCaml)
definiujacy sktadnie abstrakcyjna tego jezyka.

Nastepnie zaimplementuj ewaluator wyrazen arytmetycznych w tak zdefiniowanej sktadni
abstrakcyjnej. Wartosci zmiennych powinny by¢ nadawane przez srodowisko.

Zadanie 2 Napisz predykat (dla jezyka Racket) lub typ (dla jezykéw Plait oraz OCaml)
definiujacy sktadnie abstrakcyjng wyrazen arytmetycznych w odwrotnej notacji polskiej. Wy-
razenia takie powinny by¢ reprezentowane jako listy statych liczbowych, zmiennych lub ope-
rator6w binarnych (dodawania i mnozenia).

Nastepnie zaimplementuj ewaluator tak zdefiniowanych wyrazen arytmetycznych w od-
wrotnej notacji polskiej. Podobnie jak w poprzednim zadaniu, wartosci zmiennych powinny
byé¢ nadawane przez srodowisko.

Zadanie 3 Zaimplementuj funkcje ttumaczaca wyrazenia w sktadni abstakcyjnej z zada-
nia 1 do odwrotnej notacji polskiej zdefiniowanej jak w zadaniu 2. Zadbaj o to, aby funkcja
tlumaczaca dziatala w czasie proporcjonalnym liniowo do liczby wezléw wejsciowego drzewa
skladni abstrakcyjnej.

Algorytmy i struktury danych

Za rozwigzanie obydwu zadan z tej cze$ci mozna otrzymaé¢ w sumie do 9 punktéow. Skala ocen:
ponizej 3 punktéw — ocena niedostateczna (egzamin niezdany), 3 punkty daja ocene dosta-
teczna, 4 — dostateczna z plusem, 5 — dobra, 6 — dobra z plusem, 7 albo wiecej punktow
daje ocene bardzo dobra.

Zadanie 1: linia horyzontu (5 punktéw)

Linia horyzontu miasta to zewnetrzny kontur sylwetki wszystkich budynkéw w tym mie-
Scie, ktory mozna zaobserwowac z daleka. Znajac lokalizacje i ksztalty wszystkich budynkéw,
nalezy obliczy¢ dtugos$é konturu wyznaczonego przez te budynki. Zadanie to jest nazywane w
algorytmice problemem linii horyzontu (ang. the skyline problem).

W naszym zadaniu budynki maja prostokatne ksztalty i sa umieszczone na ptaskiej po-
wierzchni o wysokosci 0. Kazdy budynek jest opisany trzema parametrami (I, h,r), gdzie | < r
to wspolrzedne x lewej i prawej krawedzi budynku a A > 0 to wspélrzedna y czyli wysokosé
budynku.

Na przyklad rozwazmy zbiér budynkéw przedstawiony na ponizszym rysunku: (3,11,9),
(1,9,5), (12,5,16), (19,12,22), (23,10,29), (4,4,9), (23,3,28), (16,2,25). Osiem budynkéw
jest osadzonych na plaskim gruncie oznaczonym gruba czarna linia. Rozwiazaniem dla tego
przyktadu jest wartos¢ 96, czyli dtugo$¢ konturu oznaczonego czerwong linia sredniej grubosci.
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Twoim zadaniem jest skonstuowanie efektywnego algorytmu rozwiazujacego to zadanie:

e przedstaw idee rozwiazania;

e zapisz algorytm w pseudokodzie (wraz z niesbednymi komentarzami);
e napisz jakich struktur danych uzywasz w swoim rozwigzaniu;

e uzasadnij poprawnos¢ zaprezentowanego algorytmu;

e oszacuj jego ztozonosé obliczeniowa (czasowa i pamieciowa).

Wskazéwka: rozwaz kolejne Sciany budynkdéw zgodnie z rosngcymi wspélrzednymi.

Zadanie 2: sortowanie przez zliczanie (4 punkty)

W n-elementowej tablicy zapisane sa rézne liczby catkowite z zakresu od 0 do k% — 1,
przy czym 1 < k < n. Zaprojektuj algorytm bazujacy na sortowaniu przez zliczanie, ktéry
posortuje te liczby w liniowym czasie O(n).

W swoim rozwiazaniu opisz:

e algorytm sortowania przez zliczanie — na jakich danych pracuje ten algorytm, jaka jest
gléwna idea dzialania tego algorytmu, jaka jest jego zlozono$é obliczeniowa (czasowa i
pamieciowa), czy jest stabilny (odpowiedZ uzasadnij), czy dziala w miejscu (odpowiedz
uzasadnij)?

e adaptacje algorytmu sortowania przez zliczanie do rozwigzania zadanego probelmu —
opisz na czym polega modyfikacja (idea rozwiazania), zapisz algorytm w pseudokodzie,
oszacuj jego zlozonosé obliczeniowa, czy jest stabilny i czy dziala w miejscu.



Metody numeryczne

Za rozwiazanie zadan mozna otrzymadé 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.

2.

3.

1013 1 — 5
4 punkty | Niech dana bedzie funkcja f(z) := i CO; ( m) W trybie pojedynczej
x

lub podwdjnej precyzji otrzymujemy fi(f(107%)) = 0.0, gdzie i = 11,12,...,20. Uza-
sadnij, ze wyniki te nie odpowiadaja rzeczywistym wartogciom f(107%) (11 < i < 20).
Wytlumacz dlaczego tak sie dzieje i zaproponuj sposoéb obliczenia wynikéw doktad-
niejszych.

4 punkty | Szczegétowo opisz metode Romberga catkowania numerycznego.

4 punkty | Niech dana bedzie nieosobliwa macierz tréjprzekatniowa A € R™*",
Zaproponuj i uzasadnij efektywny pod wzgledem numerycznym i ztozonosci obli-
czeniowej algorytm wyznaczania A~!. Podaj jego ztozonoéé obliczeniowa i pamie-
ciowq.

Jezyki formalne i ztozono$¢ obliczeniowa

Rozwazmy zbioréw par liczb naturalnych ¥ = {(z,y) € N x N: Vk > y. ¢.(k) # L}, czyli
zbiér par program x oraz wartos¢ y takich, ze program o numerze = zatrzymuje sie na kazdym
wejsciu wickszym od y. Czy zbiér Y jest r.e.? Czy Y jest co-r.e.?



